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ONSOZ

Evrimsel mimarligin doga felsefesi-mimarlik iligkisi {izerinden incelendigi bu
caligmanin ilham kaynagi, modern bilimin en biiyiikk zaferlerinden birisi olan evrim
kuramidir. Eger Darwin, evrim kuramini sistematik bir bicimde ortaya koyarak insanlarin
dogay1 kavrayis bicimlerini kokiinden degistirmeseydi, evrimsel mimarlik kuraminin ortaya
¢ikist miimkiin olamaz ve bu ¢alisma da gergeklesemezdi. Bu sebeple ¢alismayi, “Tiirlerin
Kokeni Uzerine” isimli kitabinn yaymlanmasinin 161. yilinda Charles DARWIN’e

atfediyorum.

Caligmanin biitiin asamalarinda sonsuz sabri ve tecriibesiyle bana destek olan

danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Demet YILMAZ YILDIRIM a,

Jiiri iyesi olarak beni onurlandiran ve ¢alismaya degerli katkilarini sunan Sayin Prof.

Dr. Nilgiin KULOGLU ve Sayin Prof. Dr. Sengiil OYMEN GUR’e,

Caligma boyunca destek ve sevgilerini hissettigim babam Necmettin KAMAOGLU,
annem Hiilya KAMAOGLU ve abim Fatih KAMAOGLU’na,

Bugiine kadar tizerimde emegi olan hocalarima ve destek veren biitiin arkadaslarima,

Sonsuz tesekkiirlerimle. ..

Melih KAMAOGLU
Trabzon 2020

III



TEZ ETIiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Evrimsel Mimarligin Doga Felsefesi-Mimarlik
[liskisi Uzerinden Degerlendirilmesi” baslikli bu galismay1 bastan sona kadar danismanim
Dr. Ogr. Uyesi. Demet YILMAZ YILDIRIM’in sorumlulugunda tamamladigimu,
verileri/ornekleri  kendim  topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada
eksiksiz olarak gosterdigimi, calisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun

olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim. 24/01/2020

Melih KAMAOGLU

v



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ...ttt 11
TEZ ETIK BEYANNAMESI.....coooiiiriiiiieiniiieiesiieie et v
ICINDEKILER ......oooiieeeeeeeeeeeeeee et en s ennaeee \Y%
(@ 722 2 LTSRS VII
SUMMARY ettt sttt ettt et st b ettt e bt et st e b enees VI
SEKILLER DIZINT ... IX
TABLOLAR DIZINT.......ooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e XIV
1. GENEL BILGILER ....coouiiiiiiiieiieiicieieieeissie st ssesen 1
1.1. GITES vt ettt eeetee ettt e e ettt eeette e e tteeeteeeeteeeeetaeeessaeeessaeeaasseeansaeeesseeeeasesesaseeeasseeennseeenrens 1
1.2. Calismanin Amact Ve KapSami........ccccveviieiienieeiiienieeieeeie et eee e sne e 3
2. YAPILAN CALISMALAR-T c.coiiiiee e 5
2.1. Tarih Oncesi Dénemden Modern Déneme Doga Felsefesi-Mimarlik Iliskisi...... 5
2.1.1. Tarih Oncesi Dénemde Doga Felsefesi-Mimarlik Tligkisi ............ccococevveveverrennnnn 6

2.1.2. Antik Misir, Yunan ve Roma Dénemlerinde Doga Felsefesi-Mimarlik Iligkisi. 14
2.1.3. Erken Hristiyan, Bizans, Orta Cag ve Gotik Donemlerinde Doga Felsefesi

MIMATIK TTSKIST ..ottt en e 24
2.1.4. Ronesans ve Barok Dénemlerinde Doga Felsefesi-Mimarlik Iliskisi................. 29
2.1.5. 18. ve 19. Yiizyilda Doga Felsefesi-Mimarlik TlisKisi..........cocoovviivieeriienennen. 42
2.1.6. 20. Yiizy1lda Doga Felsefesi-Mimarlik TlisKiSi...........ococoovevevevenererierecceeeenen. 53
2.2. 21. Yiizyilda Doga Felsefesi-Mimarlik TlisKiSi...........ccoovervevevrueveceeieiciecennn. 62
2.2.1. By OMIMIKIT ...c.eviiiiieiiiciieeieeete ettt ettt e e beeseaeenbaesaseesseenenas 62
2.2.2. Biyofilik Tasarim .......ccooviiiiiiieiiece e e 68
2.2.3. Genetik Mimarlik ve Hesaplamanin MetafiziZi.........ccoceeveeveriienieneenicnienennene. 76
2.2.4. Dijital Botanik MimarliK...........ccccooviiiiiiiiiiiieiieeee e 81
2.2.5. Yeni Ekolojik-Cevresel ve Sibernetik-Dijital Mimarlik.............ccccoeevenvienennen. 87
2.2.6. Neoplazmatik Tasarim ........cccvieeiiiiieiieeciie et sre e e ens 92
2.2.7. Otogenik StrUKLUIIET ...c..eoviriiiiiiiiciee e 98
3. YAPILAN CALISMALAR-2 ..ottt 104



3.1 Evrimsel MImarlik .......ccoooiiiioiiiiiiieeeeeee s 104
3.1.1. John Frazer’in Evrimsel Mimarlik Kurami.........cocccooeviiiiniiniiniiececeee, 104
3.1.1.1.  Kullanilan Araglar ve SiStemler..........cccoeieiiiiiiiiiiiii e 107
3.1.1.2.  Teorik Arka Plan ve Uygulama ...........cccceceriiniiiiniiniiiiiieieciceeee e 114
3.1.2. Eugene Tsui’nin Evrimsel Mimarlik Kurami .........ccccooceeviiiiniininincnenene, 120
3.1.2.1. Evrimsel Mimarlik Ilkeleri ve Doganin OZretileri .............cooovvvrrrrneeenennnen. 123
3.1.2.2.  Evrimsel Mimarlik Uygulamalart ............ccccoeevvieeiiiiniiiicieccieccee e 127
3.2. Evrimsel Mimarligin Kuramsal Temelleri..........ccoccoeveiniiinieniiiinieniieie 129
3.2.1. EvEim KUFamI ..ooeeiiiiiiiiiicce et e 130
3.2.2. GENETIK ...ttt 135
3.2.3. Hesaplamall Tasarim.........coccueeeiiiieiiieciiieciie et e e e eeeaeeen 138
4. BULGULAR VE IRDELEME ........cocooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 141
4.1. Tarih Oncesi Dénemden Giiniimiize Doga Felsefesi-Mimarlik Iliskisinin

TrA@IENMIEST ... e 141
4.2. Evrimsel Mimarlikta Doga Felsefesi-Mimarlik iliskisinin irdelenmesi........... 155
4.3. Evrimsel Mimarligin Kuramsal Temellerinin irdelenmesi..............ccocoevene... 157
43.1. Evrim Kurami-Evrimsel Mimarlik THSKiSi.........ocvoveveueueeeeeeeeeeeeeeee e 158
43.2. Genetik-Evrimsel Mimarlik THSKiSi .........cooeveueviueeieeeceeeeeeeeee s 160
4.3.3. Hesaplamali Tasarim-Evrimsel Mimarlik TlisKisi..........cocoovoveeveviverecieenne. 161
5. SONUCLAR VE ONERILER ........cocooiiiiiieieiiieee et 163
6. KAYNAKLAR ..ottt ettt et es 167
OZGECMIS

VI



Yiiksek Lisans Tezi
OZET

EVRIMSEL MIMARLIGIN DOGA FELSEFESI-MIMARLIK
[LiSKiSI UZERINDEN DEGERLENDIRILMESI

Melih KAMAOGLU
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Demet YILMAZ YILDIRIM
2020, 186 Sayfa

Tarih oncesi donemden bugiine, insanoglu dogay1 anlamaya calismis ve elde ettigi
bilgiyi karsilagtigi problemlerin ¢éziimiinde kullanmistir. Dolayisiyla insanlar, dogay1
kavrayis bicimlerine bagli olarak cevreyi sekillendirmistir. Mimarlik, doga felsefesinin insan
tasarimlari lizerindeki etkisinin okunabildigi disiplinlerden biridir. Evrim kuraminin ortaya
koyulmasiyla birlikte doga, statik, degismez ve donlismez degil; degisen, evrimlesen ve
gelisen dinamik bir gerceklik olarak kavranmaya baslanmistir. Bu sebeple doga felsefesi-
mimarlik iligkisinde bir paradigma degisimi yasanmistir. BOylece dogadaki evrimsel
mekanizmalarin isleyisini bir mimari tasarim metodu olarak kullanmay1 hedefleyen evrimsel
mimarlik ortaya ¢ikmustir.

Calisma kapsaminda 6ncelikle, evrimsel mimarligin arka planinin daha iyi anlagiimasi
icin doga felsefesi-mimarlik iligkisinin degisimi ve gelisimi incelenmistir. Daha sonra
evrimsel mimarligin doga felsefesi ile iliskisi incelenmis ve evrimsel mimarligin kuramsal
temelleri; evrim kurami, genetik ve hesaplamali tasarim {izerinden degerlendirilmistir.
Mimarlik tarihinin doga felsefesi tizerinden okunmasi ve evrimsel mimarligin doga felsefesi-
mimarlik etkilesimleri ve disiplinler arasi iligkiler lizerinden incelenmesi ¢alismanin 6zgiin

degerini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Evrimsel mimarlik, Doga felsefesi, Evrim kurami, Genetik,
Hesaplamali tasarim, Mimarlik kurami
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Master Thesis
SUMMARY

EVALUATION OF EVOLUTIONARY ARCHITECTURE THROUGH THE
RELATIONSHIP BETWEEN PHILOSOPHY OF NATURE AND ARCHITECTURE

Melih KAMAOGLU
Karadeniz Technical University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architectural Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Demet YILMAZ YILDIRIM
2020, 186 Pages

Since prehistoric times, human beings have tried to understand nature and used the
knowledge they obtained in solving the problems they encountered. Thereby, people have
shaped their environment according to their conception of nature. Architecture is one of the
disciplines where the influence of the philosophy of nature on human designs can be
understood. After the theory of evolution has been brought up to matter, nature has no longer
understood as static, unchanging, and non-transformable, it has started to be comprehended
as a changing, evolving, and developing dynamic reality. For this reason, a paradigm shift
has occurred in the relationship between the philosophy of nature and architecture.
Therefore, evolutionary architecture was born, which aims to use the operation of the natural
evolutionary mechanisms as an architectural design method.

Within the scope of the study, initially, the development of the relation between
philosophy of nature and architecture are analyzed to comprehend the background of
evolutionary architecture. Afterward, the relationship between the philosophy of nature and
evolutionary architecture is examined, and the theoretical foundations of evolutionary
architecture are evaluated through the theory of evolution, genetics, and computational
design. Reading the history of architecture through the philosophy of nature and examining
evolutionary architecture through the philosophy of nature-architecture interactions and

interdisciplinary relationships constitute the original value of the study.

Key Words: Evolutionary architecture, Philosophy of nature, Theory of evolution, Genetics,
Computational design, Architectural theory
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Insanoglu yeryiiziinde bulundugu ilk zamanlardan itibaren dogadan etkilenmis, ilham
almis ve dogada gozlemledigi olusumlar: taklit edip anlamaya ¢alisarak kendi yasaminda
karsilastig1r problemlerin ¢oziimlerinde kullanmaya calismistir. Tarih 6ncesi donemden
giiniimiize, dogadan ilham alma yontemleri ilkel taklitlerden kompleks yontemlere dogru
zamanla evrimlesmis ve geligsmistir.

Tarihin her doneminde dogadan ilham alma ve dogayi tasarimlara aktarma yontemleri,
insanlarin dogay: algilayis bi¢cimlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmig ve ¢aglar boyunca
gelisim ve degisim gostermistir. Cilinkii insanlar dogay1 algilama bigimlerine bagli olarak
diinyay1 ve kendi yasantilarim1 sekillendirmeye devam etmistir. Bu bi¢cimlendirmenin bir
sonucu olarak ortaya g¢ikan disiplinlerden bir tanesi mimarliktir. Bu kapsamda, dogadan
ilham alip insan tasarimlarina aktarmanin insanlarin dogay1 algilama bigimlerine yani doga
felsefelerine siki sikiya bagli olusunun en agik ve net uygulamalart mimarlik disiplininin
gelisiminde ve degisiminde okunabilmektedir.

Dogadan ilham almanin tarihsel siire¢ icerindeki degisimlerinin mimarlik disiplini
tizerindeki etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in insanlarin dogay1 algilayisini yani disiplin
olarak doga felsefesini nelerin etkiledigini belirtmek gerekmektedir. Dini inan¢ ve doga
hakkindaki bilimsel kesifler doga felsefesini etkileyen en Onemli unsurlardandir. Bu
kapsamda insanlar, dogaya yonelik elde ettikleri bilgileri bireysel deneyim ve donemin

teknolojik imkanlarinin sinirlart dahilinde mimarliga aktarmaktadir.

Dini Inan¢ Teknoloji
DOGA sy DOGA FELSEFES| s MIMARLIK
Bilimsel insan

Gelismislik Deneyimi

Sekil 1. Doga, doga felsefesi ve mimarlik arasindaki iliski

Mimarlikta ilkel doga taklitlerinden kompleks esinlenme yontemlerine dogru gelisim

siirecine bakildiginda, sanayi devrimine kadar olan siirecte dogayr taklidin ¢ogunlukla



analoji ve metafor diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Sanayi devriminden sonraki siirecte
endiistri ve makine ¢aginin baglamasiyla birlikte dogadan ilham almanin nesnel temelli
yollar1 gelistirilmeye baslanmistir. Bilisim ¢agiyla birlikte ise bilgisayar teknolojileri hizla
gelismis ve her tiirlii tiretim bilgisayar programlari iizerinden modellenerek yapilabilir hale
gelmistir.

S6z konusu miihendislik gelismelerine paralel olarak temel bilimlerde de biiyiik
gelismeler yasanmis ve bir¢ok bulus yapilmistir. 19.yy’in sonlarina dogru dogadaki temel
evrimsel mekanizmalar kesfedilmis ve bu kesiflerin bir sonucu olarak biyoloji disiplininin
gelisiminde 6nemli ilerlemeler yasanmistir. 20.yy’1n ortalarina dogru ise gen kavrami ortaya
koyulmus ve DNA kesfedilmistir. Bu gelismeler dogrultusunda doga, bilimsel ve nesnel
olarak kavranmaya baslandig1 i¢in dogadan ilham alma ve mimari tasarimlara aktarma
yontemleri de biiylik 6l¢iide degismis ve gelismistir.

Charles Darwin’in 1859 yilinda Tiirlerin Kdkeni (On the Origins of Species) isimli
kitabin1 yayinlamasi1 biyologlar arasindaki tiirlerin degismedigine yonelik disiinceyi
yikmigtir. Tiirlerin degisiminin, bilimsel olarak detayli mekanizmalar aracilifiyla
aciklanmasiyla birlikte doga felsefesinde biiyiik bir paradigma kirilmasi yasanmistir.
Darwin, bu paradigma kirilmasin1 Tiirlerin Kokeni adli kitabiin son sayfasinda su sekilde
dile getirmektedir:

“Boylece, doganin savasindan, agliktan ve dliimden, diisiinebildigimiz en yiice erege,
daha yukar1 hayvanlarin olusmasina varilir. Bir ya da birka¢ bicimde baslayan yasami boyle
anlayan ve bu gezegen ¢ekimin degismez yasasina gore doniip dururken, boylesine basit bir
baslangigtan en giizel, en olaganiistii bigimlerin evrimlesmis ve evrimlesmekte oldugunu
kavrayan bu yasam goriisiinde gercekten ihtisam vardir.” (Bakirci, 2019a), (Darwin, 1959).

Evrim kuraminin ortaya koyulmasiyla birlikte insanlarin dogaya bakis agilar1 kokten
degismistir. Canlilar artik sabit degil, evrimsel mekanizmalarin etkisi altinda degisen ve
cevre kosullarma uyum saglayacak sekilde evrim geciren varliklar olarak goriilmeye
baslanmistir. S6z konusu degisen doga anlayisindan mimarlik disiplini de etkilenmis,
canlilarin mevcut durumlarindan ¢ikarimlar yapmak yerine, evrimsel siireclerini 6n plana
¢ikaran yani degisim ve doniisiimii esas alan mimari tasarim yaklagimlar ortaya ¢ikmaya
baslamistir.

Canlilarin olusumlarinin evrimsel ilkelere bagli oldugunun kesfedilmesi, genetik
bilgilerinin 6grenilebilmesi ve bu iliskilerin bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle birlikte

cesitli teknolojik araclar araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilabilmesi, evrimsel siireglerin



mimari tasarima girdi olarak kullanilabilmesini giindeme getirmistir. BOylece evrimsel

mimarlik bigimlenmeye baslamistir.

MIMARLIK

EVRIMSEL MiMARLIK

BiYOLOJi TEKNOLOJi

Sekil 2. Evrimsel mimarlik ticgeni

Evrimsel mimarlik anlayisinin temellerini; genetik alanindaki gelismeler, dogadaki
evrimsel mekanizmalarin kesifleri ve bilisim-bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler
olusturmaktadir. Bu sebeple evrimsel mimarlik; genel kapsamda biyoloji-mimarlik-teknoloji
ticgeninde yer almaktadir. Daha detayli incelendiginde ise evrimsel mimarligin kuramsal
temellerinin evrim kurami, genetik disiplini ve hesaplamali tasarimdan olustugu

goriilmektedir.

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Mimarlik disiplininde gilincel bir manifesto olan evrimsel mimarlik anlayisim
inceleyen bu calismanin amaci; ge¢misten giiniimiize doga felsefesi-mimarlik iliskisinin
incelenmesi, evrimsel mimarligin kuramsal temellerinin disiplinler arasi iligkiler iizerinden
kapsamli bir sekilde ortaya koyulmasi ve dogadaki evrimsel mekanizmalarin
kesfedilmesinin mimari tasarim yontemleri iizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Calisma
kapsaminda literatiir taramas1 yontemi kullanilmis ve elde edilen verilen tezin amaci
dogrultusunda incelenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, tarith 6ncesi donemlerden modern doneme doga
felsefesi-mimarlik iliskisinin degisimi ve gelisimi, her tarihsel donemde hakim olan doga

felsefesinin mimarlig1 nasil etkiledigi incelenerek ortaya koyulmustur. insanlarm dogay:



algilama ve anlamlandirma bigimlerini kapsayan doga felsefesinin mimarligi gegmisten
giiniimiize nasil etkiledigini ortaya koymak evrimsel mimarligin kuramsal arka planinin
anlasilmasi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ikinci béliimde, 21. yiizyildaki doga kavrayisinin mimarlik iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi amaciyla; biyomimikri, biyofilik tasarim, genetik mimarlik ve
hesaplamanin metafizigi, dijital botanik mimarlik, yeni ekolojik-¢cevresel mimarlik, yeni
sibernetik-dijital mimarlik, neoplazmatik tasarim ve otogenik striiktiirler incelenmistir. 21.
ylizyilda temel bilimler, miithendislik ve yazilim gibi alanlarda gerceklesen kesiflerin doga
felsefesi-mimarlik iligkisine 6nemli etkileri olmustur. Bu kapsamda 21. yiizyilda doga
felsefesinin  disiplinler aras1 etkilesimler {izerinden mimarlig1 nasil etkilediginin
incelenmesinin 6nemli oldugu diistiniilmiistiir.

Caligmanin ii¢ilincili boliimiinde, John Frazer ve Eugene Tsui’nin evrimsel mimarlik
yaklagimlari, teorik arka plan, yontem ve kullanilan araclar agisindan degerlendirilmistir.
Daha sonra ise evrimsel mimarligin kuramsal temellerini olugturan evrim kurami, genetik
ve hesaplamali tasarim hakkinda bilgi verilmistir.

Bulgular ve irdelemeler boliimiinde, tarih 6ncesi donemden giiniimiize ve evrimsel
mimarlikta doga felsefesi-mimarlik iliskisi hakkinda irdelemeler yapilmistir. Daha sonra ise
evrimsel mimarligin kuramsal temellerini olusturan evrim kurami, genetik ve hesaplamali
tasarimin evrimsel mimarlik ile iliskisi irdelenmistir. BoOylece evrimsel mimarligin,
disiplinler aras1 kurdugu iliskiler ve doga felsefesi-mimarlik iligkisi acisindan Onemi
gosterilmistir.

Calismada evrimsel mimarlik, sadece ortaya ¢iktigi zaman dilimindeki iligkiler
tizerinden degil, insanin var olusundan giiniimiize doga felsefesi ve bilimdeki gelismelerin
mimarlik disiplini ile olan biitiinciil iligkileri goz 6niine alinarak incelenmistir. Bu kapsamda
evrimsel mimarligin, doga felsefesi-mimarlik etkilesimlerinin tarihsel siire¢ igerisindeki
gelisimi ve disiplinler arasi bilgi aligverigleri 6n plana ¢ikarilarak incelenmis olmasi
calismanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.

Caligmanin, evrimsel mimarlig1 doga felsefesi-mimarlik iliskisi lizerinden tartigsmaya
acmas1 ve disiplinler arasi iligkileri agik bi¢imde ortaya c¢ikarmasi acisindan gelecek

caligsmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR-1

2.1. Tarih Oncesi Dénemden Modern Déneme Doga Felsefesi-Mimarhk Iliskisi

Doga kelimesinin Ingilizce karsilig1 olan “nature” sdzciigiiniin etimolojik kokenine
bakildiginda, 13.yy’in sonlarinda “bedenin canlandirici giigleri, bedensel siirecler, biiylime
ya da gelismenin gii¢leri”, Eski Fransizcada “varlik, yasamin prensipleri, karakter, 6z”,
Latince kokeni olan natura sozciiglinde “seylerin rotasi, dogal karakter, bilinye, nitelik,
evren”; 14.yy’1in sonlarindan bu yana ise “yaratilis, evren, kalitim, temel 6zellikler, dogum,
dogustan gelen egilim” anlamlarinda kullanildig gortilmektedir (URL-1, 2019).

Tiirk Dil Kurumu’nun sozliiglinde ise doga sozctigii: “Kendi kurallar1 ¢ercevesinde
stirekli gelisen, degisen canli ve cansiz varliklarin hepsi, tabiat; insan eliyle biiyiik bir
degisiklige ugramamis, dogal yapisini koruyan ¢evre; bir kiginin egilimlerinin, i¢giidiilerinin
hepsi, huy.” olarak tanimlanmaktadir (URL-2, 2019).

Close (1969) ise doga sozciigliniin, gegmisten giiniimiize kullanilan genel anlamlarini
su sekilde siralamistir:

o Fiziksel evrendeki evrim, gelisim ve olusumlarin prensipleri ya da siiregleri.

e Evrensel ettirgen giic.

e Kozmosun orijinal ve siireli var olan temeli.

e Fiziksel seylerin onlara hayat ve spesifik kimliklerini veren temel bigimleri.

e Kozmik diizen ya da dogal diinya.

Tarih boyunca doga, kimi zaman bir diizen modeli olarak kimi zaman ise diizensizligin
modeli olarak ele alinmistir. Bu baglamda doga; biiyiime, gelisim, desen ve formlarinda
diizen ya da diizensizlik modeli olarak algilanmasina bagli olarak insan tasarimlarinin
konseptlerini sekillendirmektedir (Geddes, 2012).

Henry Moore, dogadaki sayisiz 6zgiin orneklerin yogun bi¢imde incelenmesi
sayesinde kisinin; yeni ve benzersiz bir eser iretmekte kullanilmak iizere bazi temel
prensipleri kesfedebilecegini ve s6z konusu 6zgilin eserin essizligini sanat¢cinin doga
yasalarina dair iggiidiisel kavrayislarina borglu oldugunu dile getirmektedir (Moore ve

Hedgecoe, 1968).



Close (1969) sanat ve doga arasindaki iliskiye farkli yaklasimlari su sekilde
siralamaktadir:

e Sanat dogayi taklit eder.

e Sanat dogaya bakar, dogay1 tamamlar ya da miikemmellestirir.

e Sanat doganin deneyimlenmesine ya da ¢alisilmasina baglidir.

e Doga da sanat da sinirh yetkinliklere sahiptir bu sebeple iyi bir egitim i¢in ikisi

birlikte bilinmelidir.

e Sanat doganin materyallerinden yararlanir.

e Sanatin baglangici dogadadir.

e Sanat dogadan asag1 derecededir.

e Doga sanatcidir.

Doga-sanat iligkisindeki bu yaklagimlara bakildiginda ¢ogunlukla sanatin dogaya baglh
oldugu fikri agir basmaktadir fakat yine de sanatin dogay1 daha iyi igler hale getirecegini
ifade eden gorlisler de bulunmaktadir. Sanat dogaya bagimlhidir ¢iinkii dogadaki
fonksiyonlari, siiregleri ve goriiniimleri taklit eder, prensiplerini dogadan alir ve doganin
materyallerini kullanir; dogaya yardimcidir ¢linkii insanin dogal durumunun ve g¢evresinin
eksikliklerini gidermekle birlikte tam veya normal gelisimlerine ulagsmalarina yardimci
olmak i¢in dogal siireglerle is birligi yapmaktadir (Close, 1969).

Ifade edildigi iizere, doga kelimesi; biiyiime, gelisme, yaratilis, kalitim, kozmik diizen,
olusum ve stire¢ gibi birbiriyle iliskili birgok anlamda kullanilmistir. Bu kullanimlar doganin
stireg, gelisim ve olusum fenomenlerini igerisinde barindiracak sekilde hareketli bir yapida
kavrandigin1 gostermektedir. Doganin biitiin tanimlamalar1 ve anlamlandirmalari, insanin
cevresindeki varolusu ve dogayi anlamlandirmaya caligma siirecinin dogrudan bir
sonucudur. Bu perspektiften bakildiginda ilk insanlardan giiniimiize dogay1 kavrama
bi¢iminin onu tanimlama seklini ve bunun kag¢inilmaz bir sonucu olarak her ikisinin birlikte

dogay1 imar etme yani mimarlik yapma eylemini sekillendirdigi goriilmektedir.

2.1.1. Tarih Oncesi Dénemde Doga Felsefesi-Mimarhk iliskisi

Tarih Oncesi donemde doga felsefesi-mimarlik iliskisinin izini siirebilmek i¢in ilk
olarak insan tiirliniin evrimsel siirecini incelemek gerekmektedir. Giincel bilimsel veriler
homo sapiens tiriniin diger biitlin canlilar ile paylastigi ortak atalardan evrimlestigini

gostermektedir. Bu evrimsel gegmis iizerinde yapilan c¢alismalar, insanin giiniimiizde



yasayan en yakin akrabasinin sempanzeler oldugunu ve daha uzak gecmise dogru ise
strastyla Goril, Orangutan ve Gibonlar ile ortak atalardan geldigini gostermektedir (Freeman
ve Herron, 2017). En nihayetinde yeterince ge¢mise gidildiginde tipki biitiin canlilar gibi
insanin da ortak atalardan tiireyerek evrimlestigi gercegi bugiin bilim adamlar: tarafindan

kabul edilmektedir (Futuyma, 2008).
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Sekil 3. Insans1 maymunlarin ortak ata ve tiireme iliskilerini gdsteren filogenetik agag
(Sarich ve Wilson, 1967), (Freeman ve Herron, 2013).

Insanin evrimsel siirecini inceleyen giincel molekiiler arastirmalar Homo sapiens
tiiriiniin sempanzelerle yaklasik 5-6 milyon yi1l 6nce yasamis olan bir ortak atadan geldigini
gostermektedir (Mayr, 2017). Insanlar ile sempanzelerin paylastigi son ortak atadan
giiniimiizde yasayan insanlara kadar gelen siire¢ ile ilgili bircok insansi tiiriine ait fosil
kesfedilmistir. Bu insans1 tiirlerinden en 6nemlilerinden ikisi kuskusuz, Australopithecus
afarensis (3.0-3.9. milyon y1l) ve Austrapithecus africanus (2.4-3 milyon yil) tiirleridir. Her
iki tiir de iki ayak tizerinde dik yiiriiyebilecek sekilde evrimlesmistir (Freeman ve Herron,
2017). Cogunlukla aga¢ iizerine insa ettikleri yuvalarda barinmaya devam eden bu iki tiire

ait herhangi bir tas alet bulunmamistir (Mayr, 2018).



Insanin devam eden evrimsel siirecinde bir diger asama Homo cinsi insanst tiirlerinin
ortaya cikisidir. Bu baglamda 6ne ¢ikan ilk 6rnekler; Homo rudolfensis (1.8-2.4 milyon yil),
Homo habilis (1.6-1.9 milyon yil), ve Homo ergaster (1.5-1.8 milyon yil)’tir (Freeman ve
Herron, 2017). Homo cinsinin ortaya ¢ikisi ile birlikte agacta yasam terkedilmis; agactaki
iki ayak iizerinde dik sekilde yiiriiyebilme 6zelligi yerde dik olarak yiiriimeye dogru
evrimlesmistir (Mayr, 2018). Homo habilis basit tas aletleri yapmaya baslayan ilk insan tiirii
olarak degerlendirilmektedir (Coyne, 2016). Hayatta kalma miicadelesinin bir sonucu olarak

tasarlanan ilkel tas aletler, doga felsefesi-mimarlik iligkisinin ilk 6rneklerini géstermektedir.
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Sekil 4. Homo Habilis’e ait ilk basit tas aletler (Lewin, 2018).

Bir sonraki evrimsel asamada ortaya ¢ikan insan tiirii Homo erectus (0.4-1.2 milyon
yil)’tur (Freeman ve Herron, 2017). Bu tiiriin en 6nemli karakteristigi tas aletleri yapabilmesi
ve atesi kontrol edebilmesidir (Mayr, 2018). Atesi kullanma insanlagmanin ilk adimlari
olarak gorilmektedir. Henry de Lumbey ve arkadaglari 1965 yilinda, Fransa’nin Nice
sehrinde yaklasik 300.000 y1l 6ncesine tarihlendirilen ve Homo erectus’un gogebe yasayan
avcilar tarafindan her yil bahar aylariin sonu ya da yaz aylarinin basinda ziyaret edilip
kamp yeri olarak kullanilan ve Terra Amata olarak adlandirilan paleolitik alani kesfetmistir.
Alanda yapilan kazi c¢alismalar1 sonucunda, duvarlari direklerin kuma saplanmasi ile
olusturulup oval taglar ile desteklenen, uzatilmis oval bi¢cimine sahip 21 tane baraka benzeri

yasam alan1 kesfedilmistir (Lumley, 1969).



Sekil 5. Terra Amata’da kesfedilen yasam alanlar1 (Lumley, 1969).

Biitiin barakalarin merkezinde kumun i¢i oyulup yiizeysel bir ¢ukur olusturularak c¢akil
taslar1 ile dosenmis bir ocak ve bu ocaklarin kuzey tarafinda kuzey riizgarlarin1 engellemek
icin yuvarlak kaya pargalar iistii liste koyularak olusturulan riizgar kiricilar yer almaktadir
(Lumley, 1969). Ates bir topluluk olusumunu ve barmaklar ise insanlarin ¢evrelerini kendi
istekleri dogrultusunda degistirdigini ve kontrol altina aldiklarin1 gostermektedir (Roth,
2006). Bu baglamda Terra Amata’daki barakalar, insanlarin dogal ¢evrenin farkinda olarak
tasarladiklar1 ilk mimari 6rneklerden biri olarak degerlendirilmektedir.

Homo erectus’tan sonra ortaya ¢ikan iki insan tiirii ise sirastyla Homo heidelbergensis
(0.2-0.6 milyon yil) ve Homo neanderthalensis (0.03-0.3 milyon yil)’tir (Freeman ve
Herron, 2017). Kiigiik avct toplayicr gruplar halinde yasayan Neandertal insanlari, usta bir
sekilde aletler yapmakta ve avlanmaktaydilar (Coyne, 2016). Neandertal’lerin yaptigi
kompleks aletlere dair bircok bulgu olmasina karsin yapr striiktiirlerine dair fazla veriye
ulagilamamistir (Roth, 2006). Bununla birlikte Neandertal mezarlarindan elde edilen bilgiler,

zaman zaman Oliilerini ritliellerle gomdiiklerine isaret etmektedir (Lewin, 2018).
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Sekil 6. Neandertaller’e ait bulunan tas aletler (Lewin, 2005).

Neandertal insan1 daha ¢ok magara adamu olarak bilinmektedir. Ispanya’da Iberia
Magarasi’'nda 65.000 yil Oncesine tarihlenen magara ¢izimlerinin Neandertallere ait
oldugunu iddia eden bir ¢alisma 2018 yilinda Science dergisinde yayinlanmistir (Hoffman
vd., 2018). S6z konusu veriler Neandertallerin de sembolik diisiinme yetenegine sahip
oldugu iddialarin1 giliglendirmektedir. Neandertallerin Homo habilis tiiriine gore daha
kompleks aletleri yapmasi avcilik yeteneklerinin daha {ist diizey ve beyinlerinin daha
gelismis oldugunu gostermektedir. Bu baglamda Homo habilis’e kiyasla doga ile kurduklari
daha kompleks iliskiler, Neandertalleri daha kompleks iiriinler tasarlamalarina

yonlendirmistir.

a b

Sekil 7. iberia Magaras1’nda bulunan Neandartel ¢izimleri (a) (URL-3, 2019),
(b) (URL-4, 2019).

Insani evrimsel siirecinde en son ortaya cikan tiir ise yaklasik 100 bin yildan beri

diinyaya hakim olan, Cro-Magnon olarak da isimlendirilen Homo sapiens’tir (Freeman ve
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Herron, 2017). Homo sapiens tiiri dilin ve kiiltliriin zaman igerisindeki gelisimiyle birlikte
diinyaya yayilarak, yaklasik 100.000 y1l 6ncesinden giliniimiize kadar olan siiregteki mimari
ve sanat eserlerini ortaya koymustur. Homo sapiens’in kompleks sanatsal faaliyetlerinin ilk
izlerini tasiyan tarih Oncesi donemdeki magaralardan biri Fransa’nin Dordogne ilinin
Montignac kdyiiniin yakinlarinda kesfedilen ve yaklasik M.O. 15.000-17.000 yil arasina
tarihlendirilen Lascaux magarasidir (Groeneveld, 2019). Lascaux magarasinin kaya

duvarlar1 boyunca okiiz, at, geyik, gergedan gibi bir¢ok hayvan ¢izimleri kesfedilmistir.

b

Sekil 8. Lascaux Magarasi’nda bulunan ¢izimler (a) (URL-5, 2019), (b) (URL-6, 2019).

Roth (2006)’a gore, bu ¢izimleri yapan sanatgilar ¢izgilerin netligi, bi¢cimin giizelligi
ve perspektif kurallarina duyarlilik bakimindan Yunan ve Roma donemine kadar asilamayan
sanat eserleri ortaya koymuslardir. Bataille (1955)’e gore Lascaux insaninin ortaya koydugu
sanat anlayis1 hayvan tasvirlerini icermesi bakimindan natiiralist bir yapiya sahiptir fakat bu
natiiralist anlayisa hayvanlar1 oldugu gibi aktararak degil onlardaki olaganiistii olan1 ortaya
¢ikararak erigsmistir. Bu baglamda Lascaux magarasi, doganin hem gozlemlenip hem de
soyutlanarak tasarimlara aktarilmasi acgisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Homo sapiens’in ilk yerlesim yerlerinin bir kismi1 Avrupa’nin ¢esitli yerlerinde
kesfedilmistir. Kesfedilen bu yasam alanlarindan biri Cek Cumhuriyeti’'nin Moravya
bolgesindeki Dolni Véstonice arkeolojik alanidir. M.O. 22.000 yilina tarihlendirilen ve
kiiciik bir akarsuya yakin olarak konumlanan bu kamp, biiylik kayalar tarafindan yere
sabitlenen kalas direklerden yapilmis yar1 kalict 5 tane oval kuliibeden olusmaktadir.
Agaclardan elde edilen kalaslar cogunlukla deriler ile kaplanarak gizlenmistir (Jarzombek,

2013).
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Kesfedilen bir diger yasam alani, Ukrayna’nin Kaniv Rairon bdlgesindeki Mezhirich
koyiindeki kuliibelerdir. M.O. yaklasik 13.000 yilina tarihlendirilen bu yasam alanindaki
daire bicimli kuliibelerde, riizgara karsi 6nlem almak amaciyla tamamen mamut kemikleri
kullanilmis ve kuliibelerin girisleri dogu tarafindan alinmistir (Jarzombek, 2013). Bu
kuliibeler insanlarin, hayvan kemiklerini yapilarda kullanmanin avantajli yonlerinin farkina

vardiklarini géstermektedir.

Sekil 9. Dolni Vé&stonice ve Mezhirich kdyiindeki kuliibeler (Jarzombek, 2013).

Dolni Vé&stonice ve Mezhirich’deki mimarlik 6rnekleri, insanlarin yasam alanlarini
tasarlarken doganin hem cansiz hem de canli olusumlarindan malzeme baglaminda
yararlandiklarin1 ve bununla birlikte dogadan 6grendiklerini 6nceki insan tiirlerine oranla
cok daha kompleks ¢ikarimlar yaparak tasarimlarina yansittiklarin1 gostermektedir.

Agag kalaslari, hayvan kemikleri ve postlarla yapilan barinaklardan sonra insanligin
bir sonraki icadi tag mimarisi olmustur. Tag mimarisinin ilk 6rnekleri diisey olarak dik bir
sekilde diziler halinde yerlestirilen ve adina “uzun tag” anlamina gelen “menhir” denilen
yapitlardir (Roth, 2006). Bir sonraki mimari 6rnekler ise, M.O. 5000 tarihlerine kadar
tarihlendirilen, iki dik tag levhanin {izerine yatay levhanin yerlestirildigi, ¢esitli tag anitlar

nitelemesi amaciyla ismine “dolmen” denilen mezar yapitlaridir (Cummings, 2019).
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Sekil 10. Menhir ve Dolmen (a) (URL-7, 2019), (b) (URL-8, 2019).

Tarih Oncesi donemdeki tag mimari s6z konusu oldugunda en one ¢ikan ornek
Ingiltere’nin Salisbury sehrinde konumlanmis olan Stonehenge’dir. Stonehenge’in yildiz
gozlemevi ve ayin devirlerini belirlemek amaciyla kullanilmis olabilecegi diisiiniilmektedir
(Roth, 2006). Stonehenge insanlarin bir yandan torensel sosyallesme, ziyafet ve dans ile
mesgul olurken; atalariyla iletisim kurmak ve OSliilerini hem fiziksel ve hem de ritiiellerle
gommek i¢in toplandiklar1 bir sihirbazlik bolgesi olarak degerlendirilmektedir (Ching vd.,
2017). Roth (2006)’un ifadesiyle Stonehenge, “her yil toplanan kabileler tarafindan yagamin

ve giinesin yinelenen ¢evriminin kutlandig1 toplanma yeri”dir.

Sekil 11. Stonehenge (URL-9, 2019).

Tarih 6ncesi donemdeki tag mimari 6rnekleri, o donemde yasayan insanlarin dogal bir
malzeme olan tagin kullanimina hakim oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte
Stonehenge Ornegi; giinesin, aym ve yildizlarin hareketlerine dikkat edildigini ve bu

yonlendirmeler 15181nda tasarimlar yapildigini géstermektedir. Bu durum insanlarin dogay1
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arttk kozmos Olgeginde algiladiklarini ve mimari tasarimlarmi bu gozlemlere gore
sekillendirdiklerini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, tarih 6ncesi donemde zamanla degisen ve gelisen doga felsefesi-insan
iligkilerinin mimarlik iizerindeki yansimalari; insan tiiriiniin ilk evrimsel asamalarindaki
ilkel tas alet tasarimlar1 ve barmaklardan kozmosu bir biitiin olarak gozlemleyen Homo

sapiens’in tag mimari eserlerine ulasan bir siireci gozler Oniine sermektedir.

2.1.2. Antik Misir, Yunan ve Roma Donemlerinde Doga Felsefesi-Mimarhk
Hiskisi

Tarih Oncesi caglardan antik doneme gecis yapildiginda incelenmesi gerekilen ilk
donem Antik Misir’dir. Misir mimarlhigini belirleyen temel iki dogal etken Nil nehri ve
giinestir (Roth, 2006). Ciinkii mimari yapilarin bigimlenisi ve konumlanigsinda bu iki etkene
olduke¢a fazla dikkat edilmistir. Bununla birlikte Misir dinindeki diizen, uyum, adalet gibi
anlamlara gelen ma’at kavraminin, insanlarin dogayr ve yasami algilama bigimlerini
yonlendirdigi goriilmektedir (Karenga, 2003).

Diinyay1 algilayislarinda din, mit, bliyii ve kaba goézlemin bir araya geldigi Eski
Misirlilarda doga felsefesinin din ve sihirden ayirt edilmedigi ve diinyanin ilkel su olarak
kabul edilen Nun ya da bosluktan ortaya ¢iktigina inandiklar1 goriilmektedir (Grant, 2007).
Misirhilar, evrenin degismez diizenine ve siirekliligine inandiklart i¢in Misir mimarisi de
keskin hatlara sahip kiitlesel formlarin bir ifadesiydi ve kendi i¢inde ¢ok az degisikligi kabul
etmekteydi. Benzer sekilde evrenin sabit oriintiisiine ve degismezligine inanan Misirhilar
insan yasaminin da sonsuz dongiisiine inanmaktaydi. Bu durum onlari, 6liime ve yok olmaya
kars1 durmanin bir ifadesi olarak 6liimstiiz ve kalici anitlar tasarlamaya tesvik etmistir (Roth,
2006).

Antik Misir’da doga-mimarlik iligkisinin kalicilik ve sonsuzluk kavramlari {izerinden
incelenebilecek ilk 6rnegi Mastaba denen mezar yapilaridir. Mastaba 6liilerin gomiildiikleri
yerin lizerinde tasarlanan, 6len kisinin ruhunu onurlandiran torenler i¢in genis bir oda ve
Olen kisinin heykelinin yerlestirilecegi, bdylece ruhun térenlere taniklik edebilecegi kiigiik
bir odadan olugmaktadir (Mark, 2019). Mastaba kelimesi, yapilis amacindan da anlasilacagi

lizere “sonsuzluk i¢in ev” anlamina gelmektedir (Ching vd., 2017).
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Sekil 12. Mastaba ve perspektif-kesit ¢izimi (a) (URL-10, 2019), (b) (URL-11, 2019).

Mastabalar Misirlilarin, doganin sonsuzlugunun bir devami niteligindeki insanin
sonsuzlugu algisinin mimarideki karsiligi olarak degerlendirilebilir ¢ilinkii mastabanin
yapilis amacinin ¢ikis noktasini yasamin stirekliligi ve kaliciligr fikri olusturmaktadir. Bu
baglamda mastabalar, misirlilarin dogayi algilayislarinin insan tizerindeki karsiliginin kiigiik
Olcekli mimari anit yapilarindaki yansimasi olarak diistiniilmektedir.

Antik Misir’in en 6ne ¢ikan ve nasil yapildiklari hakkinda halen tartismalar yiiriitiilen
mimari eserleri ise piramitlerdir. Misir piramitlerinin yarattig1 etki tasarimlarindaki keskin
hatlar ve dikey hacimlerinden kaynaklanmaktadir (Roth, 2006). Piramitlerin insas1 6liim ve
onunla iliskili dinsel uygulamalar hakkindaki fikirlerde biiylik bir degisikligi isaret

etmektedir. Clinkii piramitler, tipki mastabalarda oldugu gibi sonsuzluk fikrini igerisinde

barindirsa da diger taraftan “yiikselis i¢in ev” olarak tanimlanmaya baslamistir (Ching vd.,

2017).

Sa

Sekil 13. Keops Piramiti ve perspektif-kesit ¢izimi (a) (URL-12, 2019), (b) (URL-13, 2019).
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Piramitlerde o6len kralin tinsellestirilmis bedeninin, goksel cennete ylikselisini
saglayacak yollardan bir tanesi goge dogru yapilacak olan bir merdivendi. Bu baglamda,
piramitler goge yiikselecek sekilde tasarlanarak o6len kralin istedi§i zaman cennete
ulasabilmesi ve mezarina geri dondiigli zaman da kesislerinin kendisine sundugu hediyelerin
tadin1 ¢ikarabilmesi saglanmistir (Edwards, 1972).

Piramitlerin yapilacagi yer segilirken yapinin, nehrin batisinda ve batan giinesin
tarafinda olmasina, nehir seviyesinin oldukga {istiine yerlestirilmesine ve kaya tabakasinin
herhangi bir ¢catlama ya da egiliminde olmamasina dikkat edilmistir. Bununla birlikte taglarin
biiyiik bir kismi tas ocaklarindan gemi ile tasinacaklari i¢in Nil nehrine olan yakinlik biiyiik
onem arz etmektedir (Edwards, 1972). Bazi1 arastirmacilar, piramitlerin Nil nehrine ve
elektromanyetik dalgalarin yilizeye c¢iktiklar1 noktalara olan yakinliklarinin elektrik
tiretiminde de kilit rol oynadigini dile getirmektedir (Vashisht, 2016).

Bu bilgiler 1s18inda Misir piramitleri, insanlarin hem dini inanglartyla i¢ ice ge¢mis
doga algilayislarinin hem de ¢evrelerindeki dogal olusum ve siireglerin farkinda oluslarinin
mimari yapilardaki yansimalarina, doga felsefesi-mimarlik iligkisi baglaminda essiz bir
ornek teskil etmektedir. Ifade edildigi lizere s6z konusu doga felsefesi-mimarlik iliskisi
yapilarin Olgeklerini, konumlarini, formlarini, malzemelerini ve planlamasini dogrudan
etkilemistir.

Antik Misir’dan sonra Antik Yunan incelendiginde, insanlarin dogayi algilayis
bicimlerinde biiyiik degisiklikler gergeklestigi goriilmektedir. Bu durumun en 6nemli sebebi,
tabiatta gerceklesen doga olaylarmin dogaiistii sebepler yerine dogal mekanizmalar ve
stirecler tizerinden agiklanmasina yonelik bir anlayis olan Helenik felsefenin yiikselisidir.
Helenik felsefenin etkisi ile birlikte Yunanh diisiiniirler dogal olaylarin agiklanmasinda
mitopoetik ve dini diisiinceden ayrilip, doganin kendi potansiyellerinin derinliklerini
kavramaya yonelim gostermistir (Cevizci, 2018).

Doganin kendi potansiyellerini gdzlemlemeye yonelen Yunan filozoflari, insanin
kendi yapisinin hassas uyumlu isleyislerine bakip doganin da benzer sekilde akil dolu
devinimlere sahip olduguna dair mikrokozmos-makrokozmos benzerligi kurmustur. Bu
bakis agisinin bir sonucu olarak Yunanl diisiiniirler dogay1 akli olan bir canli varlik olarak
tasarimlamiglardir (Collingwood, 1999). Yunanl filozoflarda ortak olan bir diger goriis ise
higten hi¢bir seyin olusmayacagi yani madde ile evrenin, ebedi ve ezeli oldugu fikridir

(Collingwood, 1960).
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Sokrates 6ncesi donemde yasayan ilk doga filozoflar1 daha ¢ok ilk madde yani “arkhe”
konusu tizerinde yogunlasmis ve her canliya baslangi¢ veren ilk téziin ne oldugu sorusuna
cevap bulmaya calismislardir. Felsefe tarihinin ilk diisiince gelenegini olusturan Iyonya
Okulu filozoflarindan Thales s6z konusu ilk maddenin “su” olduguna inansa da 6grencisi
Anaksimandros bu yaklagima suyun smirli niceliksel ve belirli niteliksel 6zelliklerinden
dolay1 karsi ¢ikarak ilk maddenin, ancak sinirsiz olarak nitelendirilebilecek olan “apeiron”
oldugunu sdylemistir (Grant, 2007). Iyonya Okulu’nun son filozofu Anaksimenes ise
Thales’in algilanabilir t6z anlayisina geri donerek ilk maddenin Thales’in iddia ettigi gibi su
degil, “hava” oldugunu dile getirmistir (Collingwoord, 1999).

Yunan felsefesinin ikinci okulu olan Pythagorasgilar, Miletoslu filozoflarin aksine
madde yerine form, nitelik yerine niceligi koyarak doganin gercekliginin sayilar aralifiyla
aciklanmasini hedefleyen matematik temelli bir metafizik anlayisi gelistirmislerdir (Cevizci,
2018). Bu baglamda Pythagorasgilar, dogadaki biitiin olusumlarin gosterdigi davraniglarin
bir ilk maddeye ya da toze dayandirilmasi fikrinden vazgecip bu davranislarin dogadaki
olusumlarin geometrik bicimlenmelerine ve matematiksel agiklamalarma dayandirilarak
aciklanmasi gerektigini ileri siirmiislerdir (Collingwood, 1999).

Varligin 6ziindeki kalici ve degismez tozii bulmaya g¢alisirken dogadaki degisim
olgusunu agiklayamayan Iyonyal filozoflar ve Pythagoras¢ilardan sonra gelen Heraklitos
ise, her seyin bir akis ve degisim i¢inde olmasinin gercekligin en énemli hakikati oldugu
fikrinden hareket ederek ilk maddenin “ates” oldugunu ifade etmistir (Cevizei, 2018). Elea
Okulu filozofu Parmenides’e gore ise dogada degisim ve hareket imkansiz oldugu i¢in biitiin
gerceklik sabit ve degismezdir (Grant, 2007).

Varligin temelindeki t6ziin tek oldugunu iddia eden yaklagimlardan, ikiden fazla arkhe
anlayisini ortaya koyarak ayrilan Pluralist filozoflar ise Empedokles, Anaksagoras ve
Demokritos’tur. Empedokles’e gore dogada gézlemlenen biitiin degisimler, degismeyen ilk
maddeler olan toprak, hava, su ve atesin bir araya gelislerinin ve hareketlerinin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Grant, 2007). Anaksagoras ise ilk maddelerin sayisinin dort degil sonsuz
sayida oldugunu dile getirmis ve bu sonsuz sayidaki 6geye homeomeri ismini vermistir
(Cevizci, 2018). Arkhelerin boliinemez parcaciklar olan atomlardan olustugunu dile getiren
Demokritos ise evrende gozlemlenen degisimin atomlarin bosluktaki hareketlerinden

kaynaklandigini ileri siirmiistiir (Grant, 2007).
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Sekil 14. Empedokles’e gore dort temel madde; hava, su, ates ve toprak (URL-
14, 2019).

Gergekligin dogasinin anlagilmast amaciyla yapilan felsefi agiklamalarda en biiyiik
kirilma noktalarindan birisi Platon’un idealar kuramini ortaya koymasidir. Platon’a gore
idealar, algilanan biitiin ger¢ekligin, algilanabilir diinyanin 6tesinde olan, ondan bagimsiz ve
maddi olmayan, ezeli ve ebedi 6zleridir (Cevizci, 2018). Platon’un yaptigi bu tanima gore
farklr biiytikliiklerle ve agilarla ¢izilebilen liggenin, bundan bagimsiz olan bir liggen ideas1
vardir. Insanlarin ¢izdigi iicgenler ise ancak iiggen ideasinin maddi diinyadaki séniik bir
yansimasidir. Yani Platon’a gore maddi diinya idealarin taklidi olarak var olabilmektedir.

Platon’un idealar kurami ile birlikte gergeklige dair aciklamalar, algilanabilir dogal
sebeplerden algilanamaz soyut sebeplere dogru bir degisim yasamistir. Bu degisimin sanat
anlayisi tizerinde biiylik bir etkisi vardir. Sanat¢inin, idealarin taklidi olan maddi diinyadaki
bir seyi tekrar yorumlayarak eserine aktardigi i¢in ancak taklidin taklidi konumuna diisen
eserler ortaya koyabilecegini ileri siiren Platon’a gore sanatin ancak idealardan esinlenmesi
durumunda bir kiymeti vardir (Turan, 2015). Bu sebeple Platon, Pytagoras’in da etkisiyle,
temel geometrik formlara, idealara yakinliklarindan dolay1, olduke¢a fazla 6nem vermistir.

Platon’un idealar kuram ile ortaya koydugu diializm anlayisina siddetle karsi ¢ikan
Aristoteles, tabiattaki gercekligin idealara indirgenmesini elestirmis ve algilanan doganin
varolusundan siiphelenmenin hata oldugunu dile getirerek gercekligin maddi t6zlerden
olusan diinyadan ibaret oldugunu ifade etmistir (Cevizci, 2018). Aristoteles i¢in kozmos ne
baslangici ne de sonu olmayan devasa bir kiiresel p/enum yani madde ile dolu uzaydir. Var
olan her sey o uzayda viicut bulur ve bunun disinda ne madde ne de zaman, hicbir sey mevcut
degildir (Grant, 2007). Bu baglamda Platon i¢in bilginin idealara yakin 6rnegi olarak
matematik On plana cikarken, Aristoteles’te bilimin modeli dogadaki canli yasam yani

biyolojidir (Cevizci, 2018).
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Sekil 15. Platon’un formlar, Aristoteles’in ise maddi diinyayi isaret ettigi Atina
Okulu tablosu (URL-15, 2019).

Aristoteles doga s6zciigiiniin yedi farkli anlamini birbirinden su sekilde ayirmaktadir
(Collingwood, 1999):

e Koken ya da dogum.

e Seylerin kendisinden meydana geldigi tohumlar.

e Dogal seylerdeki devinimin ya da degismenin kaynagi.

e Seylerin kendisinden olustugu ilk madde.

e Dogal seylerin 6zii ya da bi¢imi.

e Genel olarak 6z ya da bigim.

e Kendi i¢inde bir devinim kaynagi tasiyan seylerin 6zii.

Aristoteles doga sozciigiliniin birbirinden farkli anlamlarindan sonuncusunu asil anlam
olarak ele alarak doga diinyasini, icerisinde kendi kendine devinen seylerin bulundugu ve
siireg, gelisme ve degisim tlizerinden sekillenen canli bir diinya olarak kavramaktadir
(Collingwood, 1960). S6z konusu diinya tasariminda ger¢eklik, madde ve formdan olusan
bir tdz olarak diigiiniilmektedir. Madde, malzemeye karsilik gelirken form ise sahip olunan
her tiirlii sekil, yapi, diizenleme ya da isleve karsilik gelmektedir (Cevizci, 2018). Bu
baglamda Aristoteles’in diisiincesinde, tabiatta yer alan degisim ve olusumlar dort neden
izerinden agiklanabilmektedir (Collingwood, 1999):

e Maddi neden: Kendisinde degisimlerin meydana geldigi dayanak ya da malzeme.

e Formel neden: Seyleri diger seylerden ayiran form ya da yap1 6zellikleri.

e Fail neden: Hareket ya da degisimin kaynagi.

e Ereksel neden: Seylerin olugsma amaci ya da hedefi.
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Aristoteles’in ortaya koydugu dort nedenden belki de en 6nemlisi fail neden yani
amacin varhigidir. Bu baglamda Aristo, dogada tesadiifi ya da amagsiz hicbir seyin
olmadigini dile getirmektedir. Bununla birlikte o, sanat dogay: taklit ettigi i¢in insanlarin
tasarladig: iirlinler ile dogada olusan firiinler arasinda benzerlikler oldugunu fakat ayni
zamanda insan sanatinin da doganin eserlerini miilkemmellestirdigini ifade etmektedir
(Cevizei, 2018). Onun goziinde hem insan tasarimlarinda hem de doganin tasarladigi
tirlinlerde esas olan sey bir amacin varligidir.

Thales’ten Aristoteles’e, Yunan doga filozoflarinin gerceklik algilayislarinin, Yunan
mimarisi tizerindeki etkilerinin okunmasi miimkiindiir. Bu kapsamda, Yunan filozoflarinin
canlt olarak algiladiklar1 doganin dinamiklerini derinlemesine inceleme ¢abasi dncelikle
dogadaki aklin bir cisimlesmesi olan oran-orantiy1 kesfetmelerini saglamistir. Yunanlilar
icin doga, akil ile dolu olmasi sebebiyle bir diizenin ifadesi olmustur. Bu sebeple Yunanl
mimarlar, s6z konusu bu diizeni yapilarinda denge ve simetriye onem vererek ifade
etmislerdir (Roth, 2006).

Pythagoras’in dogadaki olusumlarin 06ziiniin, geometrik bi¢imlenmeler ve
matematiksel ifadeler oldugunu ifade etmesi, Yunanlilar1 binalar tasarlarken yap1
formlarinin geometrilerine dikkat etmeye ve temel geometrik formlarin kullanimlarina
yonlendirmistir. Platon’un, idealara yakinlig1 sebebiyle temel geometrik formlara gosterdigi
egilim yine Yunan mimarisinde temel geometrik formlarin kullanimini etkilemistir.

Aristoteles’in dogada amacin oldugunu 6ne siirmesi ise dogada bir yetkinlige dogru
yonelisin oldugunun ifadesidir. Bu sebeple Yunanli mimarlar bigimde, detayda ve is¢ilikte,
dogadaki amag olgusunun bir yansimasi olarak, yetkinlige ulagsmay1 hedeflemislerdir. Antik
Yunan’da yeryiiziindeki mekanin diizenlenmesinin, evrenin diizenini yansitmasi
gerekmekteydi (Doxiadis, 1972). Bu baglamda Yunan felsefesinin evrene diizeni getirmesi
gibi Yunan mimarlig1 da yapilara diizeni getirmistir.

Antik Yunan mimarhgindaki oran-oranti, temel geometrik formlar, denge ve
simetrinin kullaniminin en ag¢ik yansimalarinin okunabilecegi yapilardan bir tanesi
Parthenon’dur. Bu yap1 Tanri’nin evi oldugu i¢in en miikemmel oranlarin, malzemelerin ve
is¢iliklerin iirlinli olarak tasarlanmaya calisilmigtir. Bu kapsamda Parthenon akil, 6l¢ii ve
orani niteleyen /ogos’un bir cisimlesmesi olarak kavranmistir (Roth, 2006).

Yunan mimarhiginin ulastig1 yetkinligin mimarlik tarihinde birakti1 kalict izlerden
biri olma basarisini gésteren Parthenon analiz edildiginde, Yunanlilarin doga felsefelerinin

mimarideki yansimalarina onemli bir drnek teskil ettifi goriilmektedir. Bu baglamda
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Parthenon’un tasariminda; Pythagoras ve Platon’un etkisiyle temel geometrik formlarin ve

oran-orantinin kullanimi nemsenmistir.
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Sekil 16. Parthenon ve plani (a) (URL-16, 2019), (b) (Ching vd., 2017).

Dogaya atfedilen kutsallik ve bunun bir getirisi olarak kurulan makrokozmos-
mikrokozmos iligkilerinin bir {irlinii olarak tasarlanan Parthenon, logos tarafindan
diizenlenen dogadaki miitkemmelligi mimariye yansitma g¢abalarinin en agik 6rnegidir. Bu
kapsamda Parthenon, ideal olanin insan eylemi olan mimarhik araciligiyla
gerceklestirilebileceginin gii¢lii bir 6rnegidir (Roth, 2006). Buradaki séz konusu ideal
doganin 6ziinde yatan yetkinliktir.

Antik Yunan’dan sonra Roma doneminde, doga felsefesi baglaminda yeni kuramlarin
gelistirilmesi yerine, Sokrates oncesi doga filozoflarinin goriisleri ciddi bir degisiklik
yapilmadan benimsenerek daha ¢ok etik ve din konularina agirlik verilmistir. Epikiiros,
Demokritos’un atom modelini benzer sekilde aktarirken, 6zgiir iradeye imkan tanimasi
amactyla atomlarin determinist davraniglarindan saparak hareket ettigini ifade etmistir
(Cevizci, 2018).

Stoacilar ise, logos ve doganin birlestigi bir felsefe anlayigsina baglh olarak, evrende
gbzlemlenen dogal giizelligin bir Tanr1’nin var olusunu gosterdigini iddia etmislerdir. Fakat
s0z konusu Tanri, tinsel bir varlik degil maddi bir yapidadir (Cevizci, 2018). Bu baglamda
Stoacilar doganin kendisinin Tanrt oldugunu iddia eden bir goriis olan Panteizm’e benzer
bir felsefi anlayis ortaya koymuslardir.

Antik Yunan disiiniirlerinin dogrudan etkilerinin okunabildigi Roma mimarliginin
doga felsefesi ile kurdugu iliskiyi degerlendirirken faydalanilabilecek en 6nemli kaynak

Romali1 yazar ve mimar olan Vitruvius’un yazdig1 ‘Mimarlik Uzerine (De Architectura)’
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isimli kitaptir. Bu kitapta mimarligin; diizenleme (ordinatio), tasarim (dispositio), ahenk
(eurythmia) simetri (symmetria), uygunluk (decor) ve dagitim (distributio)’dan meydana
geldigini ifade etmektedir (Vitruvius, 2017).

Vitruvius’a gore, mimarin bu ilkeleri mimari tasarimlara diizgiin sekilde aktarabilmesi
icin; felsefe, astronomi ve doga bilimlerine dair bilgisinin iyi olmasi gerekmektedir.
Felsefenin doga bilimlerini de kapsadigini ve doganin mimarlar i¢in en biiyiik esin kaynagi
oldugunu bildiren yazar, oran-oranti ve simetrinin 6ziiniin zaten dogada yer aldigini ifade
etmektedir. Bu sebeple mimar, dogadaki bu kusursuz oriintiileri iyice analiz edip kavramali
ve bu kavrayiglarint mimari tasarimlara aktarmalidir.

Vitruvius’a gore doga, insan bedenini pargalar ile biitiin arasinda belli oranlar olacak
sekilde olusturdugu i¢in mimarlar da tasarladiklar1 binalarda tekil parcalarin yapinin
biitiiniine oranlarina dikkat etmelidir. Kitabinin 3.b6liimiinii tapinaklarin tasarim ilkelerine
ayiran Vitruvius, tapinak tasarimlarinin temelinin simetri oldugunu, simetrinin ise oran-
orantidan olustugunu dile getirmektedir. Bu baglamda, oran-orantt ve simetri olmadan
tapinaklarin dogru tasarimi miimkiin olmamaktadir (Vitruvius, 2017).

Roma mimarhginda, doga algisinin mimari tasarimlar {izerindeki yansimalarinin
okunabilecegi en onemli yapilardan biri Pantheon’dur. Roma’nin dini inanis ve doga
algilarinin bir birlesimi olarak tezahiir eden Pantheon’da; dogadaki diizen, uyum ve birlik
dini bir ¢ercevede sembollestirilerek bicim bulmustur. Tutucu bir Hristiyan inancinin degil,
formunda ve anlaminda var olan evrenselligin disa vurumu olarak tasarlanan bu yap1 binanin
sekli, kubbenin tepesindeki 11k diski ve apsis dahil yedi ana nis, gezegenlerle ilgili isleyisleri
ve devletin siirekli varliginin birligini vurgulamaktadir (MacDonald, 1976). Bu kapsamda
Pantheon, devlet ve tanrilarin birligini sembolize etmek amaciyla biitiin tanrilara adanmistir
(Ching, vd., 2017).

Pantheon’un, Platon’un idealara en yakin olarak gordiigii formlardan biri olan;
kosesiz, baglangic ve sonu olmayan daire seklindeki rotundasi, doganin yani dolayisiyla
tanrilarin varliginin stirekliligini temsil etmektedir (MacDonald, 1976). Bununla birlikte,
yapidaki ¢ozlimlemelerde temel geometrik formlarin oran-orantilart ve simetrinin
kullanilmast Antik Yunan’daki yetkinlik arayisinda kullanilan yontemlerin Roma’da da
etkili bir sekilde kullanildigini1 gostermektedir.

MacDonald (1976)’ya gore Pantheon’da tanrilarin en biiyiigii kubbenin {ist kismindaki
acikliktan bina i¢inde giren 151k seklinde tezahiir etmektedir. Buradaki 1s181n igeriye alinisi

yil i¢indeki farkli donemlerde yapida farkli etkiler yaratmaktadir. Yarim kiiresel kubbenin
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dikey hizalanmasi, yapinin i¢ kismindaki mimari elemanlari tek tek aydinlatan bir projektor
gibi uzayda yavasca hareket eden gilines 1sinlarinin sasirtict dinamigini yapiya eklemistir
(Ching, vd., 2017). Bu baglamda Pantheon'un hem tasariminin hem de anlaminin giinesin

binadaki roliiniin anlagilmasiyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Hannah ve Magli, 2011).

Sekil 17. Pantheon ve kesiti (a) (URL-17,2019), (b) (Ching vd., 2017), (¢c) (URL-18, 2019).

Pantheon’un tasariminda tanri ile dogay1 bir goren panteist din anlayisinin, Yunan
doga felsefesinin, devletin tanrilar ile olan birliginin, Platon’un idealara yakinlig1 sebebiyle
onemsedigi temel geometrik formlarin oran-oranti ve simetri ilkelerine dikkat edilerek
kullaniminin ve 15181n yapinin i¢inde farkli atmosferler olusturacak sekilde bina igerisine
almiginin dogrudan etkileri okunabilmektedir. Bu baglamda Pantheon, Roma mimarliginda
doganin nasil algilanip mimari tasarimlara hangi etmenler araciligiyla aktarildiginin apagik
bir 6rnegidir. Clinki Watkin (2005)’in ifade ettigi gibi Pantheon, “tanrilar, doga, insan ve

devletin degismez birliginin sonucu ve simgesidir”.
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2.1.3. Erken Hristiyan, Bizans, Orta Cag ve Gotik Donemlerinde Doga Felsefesi-
Mimarhk iliskisi

Roma imparatorlugunda Pagan dini anlayisin birakilip zamanla Hristiyanlik dininin
yayginlagmasi ile birlikte Orta Cag felsefesinin ayak sesleri duyulmaya baslanmistir. Eski
Yunan’da dogadaki degisken siireclerin yapis1 yine dogadaki mekanizmalar iizerinden
aciklanmaya c¢aligilirken, Orta Cag felsefesinde doga, Tanrinin bir amaca yonelik yarattigi
degismeyen bir sistem olarak gériilmeye baslanmistir. Bir baska deyisle Ilkcag felsefesinin
temelinde doga ve insan bulunurken, Orta Cag felsefesinin 6ziinde Tanr1 bulunmaktadir
(Cevizci, 2017). Bu baglamda, Orta Cag’da doga bilimlerinin gelisimi pek miimkiin
olmamistir ¢iinkli gézlemsel ve deneysel bilginin yerini Tanr1 merkezli olan vahiye dayali
bilgi almustir.

Orta Cag felsefesinin etkin oldugu mimari donemler Erken Hristiyan, Bizans, Erken
Orta Cag ve Gotik basliklari altinda incelenebilir. Bu kapsamda Erken Hristiyanlik ve Bizans
dénemlerinin diisiinsel arka planinda, Orta Cag felsefesinin ilk agsamasi olan Patristik felsefe
anlayis1 baskin olarak rol oynamis, insanlarin ¢evrelerindeki gergeklige bakis agilarini
derinden etkilemis ve dolayisiyla bu etkilenmeler de insan tasarimi mimarlik {riinlerine
yansimistir. Bu baglamda s6z konusu iki donemde mimarlig1 belirleyen unsurlardan en
onemlisi; din, teoloji ve felsefeyi bir biitiin olarak ele alarak Hristiyan inancini putperest
inanglara karst savunmaya c¢alisan Patristik felsefe olmustur (Cevizei, 2017).

Patristik felsefe anlayisi ile birlikte, Antik Yunan felsefesi Platon agirlikl bir bigimde,
Hristiyanlik dininin prensipleriyle birlestirilmeye c¢alisilmistir. Bu kapsamda Patristik
donem filozoflarindan Clement, Yunan felsefesini Hristiyanlik i¢in bir 6n asama olarak
gormiis ve etigi Stoacilardan, mantig1 Aristoteles’ten, metafizigi ise Platon’dan alan bir
felsefe anlayis1 ortaya koymustur. Benzer sekilde Aziz Augustinus, Yunan felsefesi ile
Hristiyanlik dinini, Platon’un felsefe anlayisindan yogun bir sekilde etkilenerek sentezlemis
ve yorumlamistir. Boethius ise Orta Cag felsefesine Aristoteles’i, Ozellikle mantik
hakkindaki dgretileriyle tanistirmaya calismistir (Cevizcei, 2017).

Erken Hristiyan ve Bizans doneminde dogal fenomenler ve siirecler, Antik Yunan’daki
materyalist bilimsel agiklama ¢abalar1 bir kenara birakilarak, doganin kendi mekanizmalari
ile degil Tanr1’nin her yerdeki etkin varlig1 ile agiklanmaya ¢alisilmistir. Gergeklik algisinin
temeline Tanr1 inanci geldigi icin doganin kendisi, tipki Platon’un idealar anlayisinda oldugu
gibi, Tanrt’nin varhi§i yaninda soniik bir yansima olarak goriilmiis ve insanlarin doga

anlayis1 kutsal vahiy ve dogmatik inang iizerinden sekillenmeye baslamistir. Bu baglamda,
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mimari tasarim {irtinleri de bu degisimden etkilenerek kutsal kitabin etkilerinin okunabildigi
bir gériiniime kavusmustur.

Erken Hristiyan ve Bizans mimarisinde 6n plana kilise yapilar1t ¢ikmaktadir.
Kiliselerin tasarimlart incelendiginde Platonik temel geometrik formlarin ve simetrinin
stkca kullanildigr goriilmektedir. Bununla birlikte kiliselerde, Hristiyan inancinin ruhu
Onemseyen anlayisina paralel olarak yapimin dig goriiniimiinden ¢ok i¢ mekana Onem
verilmistir. Bir diger ifadeyle, Erken Hristiyan ve Bizans mimarhig: ile birlikte tasarimin

odagi Tanr’nin varhi@inin mistik yansimalarinin yaratildigi i¢ mekéana kaymustir (Roth,

2006).

Sekil 18. Erken Hristiyan donemi yapilarindan Santa Constanza kilisesi ve plani
(a) (URL-19, 2019), (b) (URL-20, 2019).

Ic mekanda 15131n ustaca kullammmu ile olusturulan séz konusu mistik atmosfer,
Bizans’in Istanbul’daki simge yapilarindan Ayasofya (Hagia Sophia)’da iist diizeyde
sergilenmekte ve deneyimlenebilmektedir. Bununla birlikte Bizans diistincesindeki, kubbe
ile kapatilmis kiipiin gok kubbeyle ortiilmiis yeryiiziinii ifade etmesi inanci, Ayasofya’nin
tasarimina yansimistir (Roth, 2006). Bu baglamda Ayasofya’da, dogal bir unsur olan 151k
etkili bir sekilde yapi igerisine alinarak ve donemin evren tasviri yapinin tasarim kararlarinda
kullanilarak tanrisal olani yeryiiziine aktarma cabas1 gosterilmistir. Bu sebeple Ayasofya,
doganin tanr1 merkezli algisinin mimarlik {izerindeki yansimalarina essiz bir 6rnek teskil

etmektedir.
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Sekil 19. Ayasofya’nin i¢ mekaninda 1s181n ustaca kullanimi (a) (URL-21, 2019),
(b) (URL-22, 2019).

Bizans déneminden sonra, Skolastik felsefenin etkisi altinda sekillenmis olan Orta Cag
ve Gotik mimarlig1 gelmektedir. Skolastik felsefede de tipki Patristik donemde oldugu gibi
Hristiyanligin temellerinin hem yontem hem de felsefi agidan tutarli bir bigimde akla uygun
aciklanmasi hedeflenmekteydi. Skolastik felsefenin Patristik donemden 6nemli bir farki
felsefenin okullarda okutulmasi, tartisilmasi yani kurumsallasmis bir hal almasidir. Bununla
birlikte, Skolastik felsefenin ilk donemi bir kenara birakilacak olursa, Patristik felsefenin
Platon temelli arglimanlarinin aksine, Skolastik felsefe doneminde Aristoteles’in
caligmalarinin temel alindig1 soylenebilmektedir (Cevizci, 2017).

Merkezinde Tanr1 ve dogaiistii varliklar aleminin bulundugu Skolastik felsefe
doneminde, doga ve dogal siirecler Tanri’’min yaratma eyleminin {riinleri olarak
anlamlandirdigi i¢in doga bilimlerinin gelisiminden pek s6z edilememektedir. Doga
bilimlerinin gelisimi baglaminda degerlendirilebilecek en dnemli etkinlik Aristoteles’in fizik
ve biyoloji hakkindaki eserlerinin ¢oziimlenme ¢abasidir (Cevizei, 2017).

Orta Cag mimarliginda 6n plana manastirlar, Romanesk kiliseler ve savunma amagh
insa edilen kaleler c¢ikmaktadir. Bu donemdeki savunma yapilari birtakim siyasi
cekismelerden kaynakli dis saldirilar ve i¢ ¢atismalara karsi bir 6nlem almak amaciyla inga
edilmistir. Dini yapilar olan manastirlar ve kiliseler ise Erken Hristiyan ve Bizans
donemleriyle benzer sekilde Tanri’nin evi niteligini karsilayacak yapilar olarak
tasarlanmaya devam edilmistir (Roth, 2006). Bu yapilarda temel geometrik formlardan
tiretilmis bi¢cimlerin kullanimi ve simetrik ¢oziimlemeler uygulanmistir. Bu baglamda Orta
Cag’daki dini yapilar tipki Erken Hristiyan ve Bizans doneminde oldugu gibi, Tanr1 temelli

doga kavrayisinin {iriinleri olarak mimarlik tarihinde yer edinmistir.
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Sekil 20. Orta Cag donemi yapilarindan Saint-Sernin Kilisesi ve i¢ mekan1 (URL-23,2019).

Yiiksek Orta Cag doneminde insa edilmeye baslanan Romanesk kiliseler, masif
kiitleler ve kiiglik pencerelerle tasarlandigi icin bu yapilarda dogal bir unsur olan 15181n giiglii
Tanrisal etkisi yapinin igerisine kii¢iik pencerelerden alinabilmekteydi. Isik yap1 igerisine
biiytik saydam pencere bosluklarindan alinmaya baglandiginda ise artik Romanesk mimarlik
anlayis1 bitmis, Ge¢ Orta Cag doneminde yesermeye baslayan Gotik mimarlik anlayisi
baslamistir (Roth, 2006).

Gotik mimarlik doneminde Erken Orta Cag’daki kiigiik pencereli masif kiitleler yerine,
daha hafif ve saydamligin 6n plana ¢iktig1 kilise yapilar1 tasarlanmaya baslanmistir (Roth,
2006). Bununla birlikte, Orta Cag donemindeki tamamen 6teki diinyaya agirlik veren bakis
acisinin aksine Gotik donemde insanlar c¢evrelerinde gordiikleri dogal gerceklige daha
pozitif yaklasmaya baglamiglardir. Fakat bu donemde her ne kadar diinyevi gerceklige olan
sevgi artsa da Gotik mimarlik yukar1 dogru yonelerek gokselligi vurgulayan bir mimari
anlayisa yonelmistir (Roth, 2006). Bu durumun en 6nemli sebebi Orta Cag boyunca etkisi
derinden hissedilen Skolastik felsefe yani Tanr1 merkezli ger¢eklik anlayisidir.

Skolastik felsefe ile Gotik mimarlik arasinda oldukga siki bir iliski bulunmaktadir. S6z
konusu giiclii iliski, Skolastik felsefenin en onemli filozoflarindan biri olarak goriilen
Thomas Aquinas’in biitiin bilimleri sentezleyerek, agik ve net olan tek bir mantiksal 6greti
ortaya koymay1 amaglamasi lizerinden okunabilmektedir. Aquinas kendinden 6nceki Orta
Cag filozoflar1 gibi Hristiyan inancimi sistemli bir sekilde aciklamaya ¢alismakla
yetinmemis; doga bilimlerine yonelik ilginin artisi, Antik Yunan donemine yonelik bakig
acisinin gozden gecirilmesi ihtiyact gibi yeni durumlarin dogurdugu sonuglar felsefesine
dahil ederek yeni bir sentez yapma yoluna gitmistir (Cevizci, 2017). Bu baglamda Aquinas,

felsefenin Orta Cag’da ulastig1 en yiiksek noktay1 temsil etmektedir.
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Thomas Aquinas’in katki sagladigi Yiiksek Skolastik diisiinceyi bi¢imlendiren
“acikliga kavusturma ilkesi”, Yiiksek Gotik mimarligina “saydamlik ilkesi” olarak
yansimistir (Panofsky, 2017). Bu baglamda, Yiksek Skolastik felsefe bir taraftan inancin
mabedini keskin bir sekilde rasyonel bilginin etki alanindan siirlandirip yine de bu mabedin
iceriginin agikca fark edilebilir olmasini amaglarken; Yiiksek Gotik mimarlik i¢ mekan1 dig
diinyadan koparmis ve kendisini ¢evreleyen striiktiir araciligiyla disaridan algilanabilmesini
amaclamistir (Panofsky, 1957). Bir baska ifadeyle, Eski Yunan’in hiimanist aklinin logosu

on plana ¢ikardig: yerde Skolastik akil ise agiklik ve netligi arzulamistir.

Sekil 21. Notre-Dame Amiens’da 15181n biiyilik pencerelerden igeri alinisi (a) (URL-
24,2019), (b) (URL-25, 2019), (c¢) (URL-26, 2019).

Ifade edilen agiklik arzusu, doganin algilanist ve mimariye yansimasinda da kendini
gostermektedir. Swiatkowski (2014)’e gore, en dnemli karakteristiklerinden biri natiiralizm
olan Gotik mimarlikta, zanaatkarlar dogay1 taklit edip onun miikemmel bir ifadesini
yaratmak yerine nesneleri taklit eden soyut ¢izgiler ¢izmislerdir. Bu kapsamda Friedrich
Schlegel, Gotik katedralin hem i¢ hem de disinin bir ormani animsattigini dile getirirken,
Goethe ise Gotik mimarlik iirlinii olan Strasbourg Katedrali’ni binlerce dal ve yapragi olan
biiytik bir agaca benzetmistir (Kavaler, 2012).

Doga algisinin Gotik mimarlik anlayis1 tizerindeki bu yansimalari, Skolastik
felsefedeki Aristoteles etkisini gozler Oniine sermektedir. Ciinkii Aristoteles’in doga
anlayisinda Tanr1’nin varligi a priori olarak degil, yarattiklariyla kavranabilecegi i¢in bitkiler
ve agaclar Platon’un iddia ettigi idealarinin birer kopyasi olarak degil gercek bir bitki olarak

algilanmistir (Panofsky, 2017).
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Sekil 22. Strasbourg Katedrali ve i¢ mekani (a) (URL-27, 2019), (b) (URL-28, 2019), (c)
(URL-29, 2019).

Ifade edildigi iizere, Erken Hristiyan doneminden Gotik mimarlik dénemine kadar
doga algisinin mimarlik iizerindeki etkileri din ve Tanr1 merkezli olan Skolastik felsefe
tizerinden sekillenmistir. Skolastik felsefenin etkisi ile birlikte bu donemlerde, Antik
Yunan’in aksine doganin rasyonel arastirilmasi bir kenara birakilip biitiin gerceklik Tanr1
temelli degerlendirilmistir. Yiiksek Skolastik felsefe doneminde ise bu tutum, Aristoteles
felsefesinin Skolastik felsefe iizerindeki baskin etkisinden dolayi tersine donmeye baslamig
ve insanlar c¢evrelerinde gordiikleri dogal gergekligin kendisine daha pozitif yaklasarak
dogayr mucizelerden {iizerinden degil rasyonel agiklamalar iizerinden okumaya
yonelmislerdir (Garrard, 2010). Bu gelismeler paralelinde insanlar, Antik Yunan’daki
felsefe gelenegine karsi yeniden sempati ve saygi duyup Antik Yunan’i tekrar arastirmaya
baslamiglardir. Boylece insanin ve doganin kendi potansiyellerini kesfetmeyi ilke edinen bir

anlayis olan Ronesans dogmustur.

2.1.4. Ronesans ve Barok Donemlerinde Doga Felsefesi-Mimarlik Tliskisi

Fransizca’da ‘yeniden dogus’ anlamina gelen ‘Renaissance’ sdzciigiinden koken alan
Rénesans terimi, Italya'da meydana gelen kiiltiirel ve entelektiiel degisimleri tanimlamak
icin 19. yiizyilda kullanilmaya baglanmigtir. R6nesans donemi ile birlikte eski klasik donem
bilgilerinin islam diinyastyla olan temaslarini siirdiiren alimlerden ilham almaya baslayan
Italyanlar, Antik Yunan ve Roma’daki metinleri tekrar incelemeye ve kesfetmeye
yonelmislerdir (Ching vd., 2017). Bu durumun bir sonucu olarak Ronesans doneminde

insanlar cennet, cehennem, Tanr1 ve oteki diinya sorunlariyla ilgilenmekten vazgegip,
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gozlerini yagadiklari ger¢ekligin sorunlarina ¢evirmisler ve insan merkezli degerleri 6n plana
¢ikarmaya baslamislardir (Yildirim, 2018).

Antik donemin felsefi ve mimari metin birikimini incelemek Ronesans diisiiniilerine
0zgii bir durum degildir ¢linkii Orta Cag filozoflar1 da antik donemin metinsel birikimlerini
okumus ve degerlendirmistir. Ronesans diisiliniirlerini Skolastik dénem diisiiniilerinden
ayiran durum, Skolastik disiiniirlerin aksine, ilk¢ag felsefi metinlerini degerlendirirken
Hristiyan vahyin gerekleri ve kilisenin otoriter dogmalariyla uzlastirma problemleriyle pek
ilgilenmemeleridir. Bu baglamda Ronesans déneminde, antik donemin diisiince, sanat ve
mimarlik anlayiglar1 oldugu gibi kavranmaya ¢alisilip bu anlayislarin daha tesine gecilmesi
amaglanmistir (Roth, 2006).

Ronesans diisiincesini dogmatik ¢ergeveden koparip yonlendiren bir diger etmen ise
insan1 merkeze alan hiimanist anlayisin ortaya ¢ikisidir. S6z konusu hiimanist anlayisin
ortaya ¢ikiginin Antik donem felsefe metinlerinin tekrar kesfedilmesi ile dogrudan iliskileri
bulunmaktadir ¢linkii Ronesans disiiniirleri Antik donem filozoflarindan Pythagoras’in
insanin her seyin Ol¢iisii oldugunu ifade eden anlayisini kendi felsefelerinin temeline
yerlestirmistir. Bu sebeple hiimanizm kelimesi Ronesansta, klasik donem caligsmalarinin
medenilesmeye etkisi anlaminda degerlendirilmistir (Allsopp, 1959). Bu kapsamda
Ronesans diisiliniirleri insanlik tarihini, Tanr1 temelli bir sliregten ¢ok insan tiiriiniin kendi
basarilar1 lizerinden sekillenen bir ilerleme ve gelisim durumu olarak degerlendirmislerdir
(Roth, 20006).

Ronesans disiiniirlerini etkileyen diger filozoflar ise Herakleitos ve Stoacilar
olmustur. Herakleitos’un degisimi merkeze alan felsefi anlayisinin etkisiyle birlikte, var olan
gerceklik evrensel bir yasa tarafindan degistirilen ve doniistiiriilen bir akis olarak
algilanirken, Stoacilarin Tanr1 ile maddeyi bir goren panteist evren algist dogadaki
gercekligin nesnel olarak arastirilmasini gerekli goren yeni bir doga felsefesi anlayisinin
ortaya ¢ikigini tetiklemistir (Cevizei, 2017). Biitiin bu etkenlerle birlikte, dogada yer alan
akil yani logosun Antik Yunan felsefesi araciligiyla Ronesans diisiintirleri tarafindan
yeniden kesfinin etkisiyle birlikte Ronesans doga felsefesi anlayisi giiclenmis ve
Ronesans’tan sonra Aydinlanma ¢aginda ortaya ¢ikacak olan bilimsel diisiince hareketinin
ilk filizleri yesermeye baslamistir.

S6z konusu bilimsel hareketin ortaya ¢ikisini saglayacak olan ilk adimlar1 Ronesans
doga filozoflar1 Nikolaus Cusanus (1401-1464), Bernardino Telesio (1509-1588), Tommaso
Campanella (1568-1639), Giordano Bruno (1548-1600) ve Pierre Gassendi (1592-1655)
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atmigtir. Nikolaus Cusanus temelde iki 6nemli fikir ortaya komustur. Bunlardan birincisi,
evrenin merkezi diye bir sey olmadigi i¢in diinya ve gilinesin de kozmos igerisinde 6zel bir
konumu bulunmamas1 fikri iken ikincisi ise, Orta Cag’in yeryiizii ile gokyiizii arasinda
karsitlig1 esas alan skolaktik diislincesinin aksine, yeryiizii ile gokyiiziinde ayni yasalarin
hiikiim siirdiigii diistincesidir (Cevizcei, 2017). Cusanus’un 6ne siirdiigii bu fikirler, diinyanin
evrende imtiyazli bir konumu olmas1 diislincesinden kopusu saglamig ve yeryiizii ile
gokylizii arasindaki birlik fikrini 6n plana ¢ikarmistir.

Bernadio Telesio, skolastik diisiincenin dogaya soyut bakisini bir kenara birakarak,
duyu organlari ile baslayan akil yiirlitme yonteminin deneysel yontemlerle dogrulanmasi
gerektigini ifade ederken, Tommaso Campanella ise, dogaya iligkin arastirmalarda dogrudan
incelemenin 6nemi iizerinde durmustur. Bu iki filozofun tutumu Rénesans doga felsefesinde
deney ve gozleme dogru yonelimin ilk 6rneklerini gostermektedir. Giordano Bruno ise, tipki
Cusanus gibi evrenin merkezi diye bir yeri tanimlamanin miimkiin olmadigini dile
getirirken, dogayi ilahi birligin bir yansimasi olarak degerlendirerek Panteizm dogrultusunda
bir tutum sergilemistir (Cevizci, 2017).

Aydinlanma dénemi doga bilimleri hareketinin epistemolojik temelininin olusumu
acisindan en onemli adimlardan birini ise Pierre Gassendi atmistir. Gassendi, mekanist bir
doga yorumu ile matematik ve deney temelli bakis agisin1 bir araya getirerek doga
felsefesinin gelisimi agisindan 6nemli bir adim atmistir (Cevizci, 2017). Onun bir diger
orijinal yonii ise Epikiiros’un Antik Yunan’da ortaya koydugu atomculuk modelini tekrar
giindeme getirmesidir. Gassendi ortaya koydugu mekanik atom modeliyle doganin nesnel
yorumlanmasininin gerekliligini 6n plana ¢ikarmis ve doga felsefesini gelisimine biiyiik
katkida bulunmustur.

Salt bilimsel gelismeler agisindan incelendiginde Ronesans’1 bir yeniden uyanis olarak
degerlendirmek pek miimkiin degildir (Yildirim, 2018). Ronesans daha ¢ok 17.yiizyildaki
aydilanma ve bilimsel hareketin dogusu icin gerekli 6n kosullarin ortaya ¢iktigi bir ara
donem olarak goriilebilmektedir. Bu sebeple Ronesans’ta dinin etkisinden tamamen
kurtulmus, 6zgiir ve nesnel bir bilim hareketi yoktur. S6z konusu ara dénemde Orta Cag’in
Skolastik doga felsefesi anlayis1 yavas yavas c¢oziilmeye baglayarak Aydinlanma
donemindeki nesnel bir nitelige sahip bilim hareketine dogru degisime ugramistir. Bu
degisim ve doniisiim siirecinde dogay1 algilama bigimlerinde de ciddi degisimler

yasanmistir. Siiphesiz bunun en biiyiik sebebi yasanan bilimsel gelismelerdir.
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Ronesans doneminde modern bilim hareketinin dogusunu tetikleyen ve insanlarin
evren tizerindeki konumlarini sorgulamasina vesile olan bilimsel gelismelerden ilki giines
merkezli evren modelininin Kopernik (1473-1543) tarafindan ortaya koyulmasidir. Giines
merkezli evren modeli ortaya koyulana kadar tarihsel siiregte kabul goren genel fikir
Iskenderiyeli Batlamyus’un diinya merkezli evren modelidir. Batlamyus’un evren modeline
gore diinya evrenin merkezinde yer almakta ve gokytiziindeki cisimler diinyanin
cevresindeki yoriingelerde miikemmel ¢ember dongiilerle hareket etmektedir (Gribbin,
2017). Giines merkezli evren modeli ile birlikte diinyanin evrenin merkezinde oldugu
yanilsamasi ortadan kalkmustir.

Kopernik’ten sonra ise Tycho Brahe (1546-1601) ve Johannes Kepler (1571-1630)’in
astronomi ¢aligmalar1 evrene dair insan algisinin gelisiminde biiyiik 6nem arzetmektedir.
Tycho, Kopernik’in aksine giines merkezli evren modelini kabul etmemis, evrenin
merkezinde sabit bir diinyanin olduguna ve yildizlar ile gezegenlerin diinyanin etrafindaki
kristal kiire iizerinde dondiigline ikna olmustur. Fakat Tycho’nun yaptig1 bir kuyrukluyildiz
gozlemi fiziksel kristal kiire fikrinin yanlishgini ortaya koymustur. Tycho’nun bu kesfi
yoriingeleri kristal kiire gibi fiziksel bir gerceklik olarak degil, gezegenlerin hareketlerini
aciklayan geometrik iliskiler olarak degerlendirilmesi agisindan modern bir yorum olarak

degerlendirilmektedir (Gribbin, 2017).

Sekil 23. Batlamyus’un diinya, Kopernik’in Gilines merkezli evren modeli (a)
(Reisch, 1508), (b) (Copernicus vd., 1978).

Tycho’nun mirasgisi1 Kepler ise Kopernik’in glines merkezli evren fikrini tasdik etmis
fakat gezegenlerin yoriingelerinin sanilanin aksine daire degil, elips seklinde oldugunu

gostererek Platon ve Aristoteles’ten gelen geleneksel kabiiliin yanligligini ortaya koymustur
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(Yildirim, 2018). Bununla birlikte, Kopernik’in gezegenlerin giinesten uzaklastikca
yoriingelerinde daha yavas hareket ettikleri iddiasini1 ele alan Kepler, gezegenlerin giinesten
gelen bir kuvvet tarafindan hareket ettigini 6ne silirerek Onceki donemlerin mistik
aciklamalarina karsin fiziksel bir sebep ortaya koymustur. Kepler’in ortaya koydugu bir
diger bulus ise gezegenlerin giines etrafinda bir tur atmasi i¢in gerekilen siirenin karesinin
giinesten uzakliklarinin kiipiiyle dogru orantili olmasidir (Gribbin, 2017). Bu baglamda
Kepler, Orta Cag’in mistisizmi ile modern donemin matematik ve nesnel gézlem temelli

bilimi arasinda yer alan bir kisi olarak goriilmektedir.

P,

P
P, ¢
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b

Sekil 24. Kepler’in elips ydriingeli modeli (b) (URL-30, 2019).

Galileo Galilei (1564-1642) ise tipki Kepler gibi tiim evrenin matematiksel iligkiler
tizerinden sekillendigini ifade etmistir. Fakat Kepler’in aksine Galileo, bu matematiksel
iligkileri mistik ya da tanrisal temellere degil, insanin istek ve arzularindan bagimsiz isleyen
bir olgusal diinyaya atfederek rasyonel bir anlayis ortaya koymustur (Yildirim, 2018). Bu
baglamda Galileo, dogadaki degisimleri dnceden var olan cisimlerin eylemleriyle olusan saf
devinimler olarak, ereksel nedenler degil etkin nedenler iizerinden agiklamaktadir
(Collingwood, 1999).

Galileo’nun en biiylik eseri 1638 yilinda yayimlandigi ‘Discorsi e Dimostrazioni
Matematiche Intorno a Due Nuove Scienze’ yani tiirkge ismiyle ‘Iki Yeni Bilime iligkin
Arastirmalar ve Matematik Gosterimler’dir. Bu kitabinda Galileo, evrenin insan zihni
tarafindan anlasilabilecek yasalar tarafindan yonetildigini ve bu isleyisin matematiksel
olarak hesaplanabilecegini ortaya koymustur (Gribbin, 2017). Galileo’nun ancak bir bilim

adaminda goriilebilecek bu doga anlayisi, Aydinlanma ¢agindaki bilimsel bakis agisina
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giden yolun kapilarini sonuna kadar aralamis ve doga bilimlerinin gelisimine biiyiik katkilar

saglamistir.

Sekil 25. Galileo’nun tasarladig: ilk iki teleskop ve Kopernik’in glines
merkezli evren modeli (a) (URL-31,2019) ,(b) (URL-32,2019).

Astronomi ve fizik alanindaki s6z konusu gelismelerle birlikte, Andreas Vesalius
oncliiglinde yapilan anatomi c¢aligmalari, Gabriele Fallopio’nun D6l Yatagi Borusu’nu
kesfetmesi, Girolamo Fabrizio’nun damarlardaki kapakeiklarin isleyisi hakkindaki
calismalari, William Harvey ve Marcello Malpighi’nin kan dolasimi ile embriyoloji
hakkindaki ¢aligsmalari, Robert Boyle’un gaz basinci lizerine yaptig1 ¢alismalari, Christiaan
Huygens’in optik alanindaki ¢alismalari, Giovanni Borelli ve Edward Tyson’un hayvanlarin
makine olarak kavranmasini 6ne ¢ikaran ¢alismalart ile bilikte tip, biyoloji, kimya ve fizik
bilimlerinde modern bilimsel anlayisin dogusunu haber veren ve insanlarin doga hakkindaki
algilayislarini sekillendiren gelismeler yaganmistir (Gribbin, 2017).

Ifade edilen bu diisiinsel ve bilimsel gelismeler 1s131nda, Collingwood (1960)’a gére,
Ronesans doneminde doga anlayisi iki farkli asamadan ge¢mistir. Birinci agamada, tipki
Antik Yunan’da oldugu gibi doga, akil yani logos ile yonetilen canli bir organizma olarak
goriilmiistiir fakat bu canli olma durumu Ronesans doga kuraminda zayif bir sekilde ifade
edilirken, Antik Yunan’daki doga anlayisinda giiclii bir yer edinmistir. ikinci asamada ise
matematigin Ronesans doga felsefesi lizerindeki etkisinin artisi ile birlikte doga, bir makine
olarak kavranmuistir.

Antik Yunan ile Ronesans doga kurami arasindaki en temel farklilik; Antik Yunan’da
dogadaki devinimlerin, doganin kendisinde igkin olan logosun diizenlemeleri ile
gerceklestigi diisiiniiliirken, Ronesans doga kuraminda doganin, kendi basina zekadan ve

yasamdan yoksun oldugu, dogadaki logosun ve yasamin bir dis etmen olan Tanri’nin
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yetkinliginde varoldugu diigiiniilmesidir (Collingwood, 1999). Antik dénemde makine
tasarlama ve kullanma eylemleri olduk¢a az olmasina ragmen Ronesans’ta makine kullanimi
oldukca yaygindir. Bu durum Rénesans doneminde doganin bir makine olarak kavranmasini
etkilemistir. Bir makinenin ¢calismasi kendi disinda etkin bir gii¢ ya da harekete gecirici etken
gerektirdigi i¢in Ronesans doga kuraminda buradaki etkin giic Tanr1 olarak 6n plana
cikmigtir (Collingwood, 1999).

Hem canli hem de makine olarak doga anlayisini benimsemis olan Leonardo Da Vinci
(1452-1519)’ye gore, insan ve doga birbirine bagimli olan sinirli giiclere sahiptir, clinkii
doga sadece basit formlart olustururken, insan bu temel formlar1 dikkatlice inceleyip bir
araya getirerek sayisiz kombinasyonlar olusturabilmektedir (Da Vinci vd., 2008). Doganin
blinyesinde sonsuz ¢esitliligi barindirdigini ifade eden Da Vinci’ye gore, insanlar doganin
bu sinirsiz ¢esitliligini dikkatlice analiz etmeli ve gézlemlemelidir. Bu baglamda insanlarin
dogada yer alan oOrnekleri goz ardi1 etmektense dogayr kucaklayarak onun Gtesine
gecebilecegini ve dogadan farklilagan iirlinler tasarlayabilecegini 6ne stirmiistiir (Garrard,

2010). Bu doga anlayis1 ile Da Vinci; helikopter, parasiit ve silah tasarimlar1 yapmustir.

Sekil 26. Da Vinci’nin tasarladigi yayh tiifek ve Ornithopter (a) (Gibbs-Smith, 1978), (b)
(Gibbs-Smith, 1978).

Ronesans doneminin ifade edilen diisiinsel ve bilimsel arka plani 1s1¢inda Ronesans
mimarlari, antik donemin tekrar kesfi ile birlikte Pythagoras’in her seyi sayilarla agiklayan
anlayisin1 oldukga igten benimsemislerdir. Bu baglamda mimarlig1 mekén tasarlama eylemi
ile ugrasan matematik temelli bir disiplin olarak gérmiisler ve bunun bir pargasi olarak
perspektif kurallarim1  evrensel wuzaym bdliimlerinin  bilimsel bir analizi olarak

degerlendirmislerdir (Wittkower, 1988). Bu anlayisa ek olarak, Antik Yunan’da 6n planda
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olan, dogadaki miikemmel oran-orantinin mimari tasarimlara yansitilmasi anlayisini
benimseyip, evrensel bir oranlar sistemi olusturarak bu oranlar1 Platon’un mutlak giizel
olarak tanimladig1 temel geometrik formlarin bir araya gelisleri ile ifade edebileceklerine
inanmislardir.

Ronesans mimarlari, Tanri’nin kusursuzlugunu simgeleyen daire ve temel geometrik
formlardan kareyi kiliselerin ideal formlari olarak ele almistir (Roth, 2006). Bununla birlikte,
Pythagoras’in sayi, Platon’un ise temel geometrik formlara 6nem veren felsefelerinin bir
birlesimi olarak ifade edilebilecek bir anlayisla birlikte mimarligi, belirgin sayisal ve oransal
iligkilerin temel geometrik formlar ve bu formlarin bir araya gelislerindeki yansimalari
tizerinden ifade etmeye ¢alismislardir.

S6z konusu mimarlik anlayisinin ortaya cikisindaki en biiylik etkenlerden birisi
siiphesiz Vitruvius’un “Mimarlik Uzerine (De Architectura)” isimli kitabinin el yazmasi
kopyalarinin yaklasik 1415 yilinda Isvigre’deki St. Gallen kiitiiphanesinde kesfedilmesidir.
Vitruvius’un Antik Yunan’in felsefe anlayisindan derinden etkilenen kitabinin tekrar
incelenmesi ve degerlendirilmesi ile birlikte ideal oran-oranti, simetri ve temel geometrik
formlarin kullanimina 6zen gosteren bir mimari dil ortaya ¢ikmistir. Bu mimari dilin bir
yansimasi olarak cepheler daha diiz ve sade, hacimler daha diizenli hale gelmeye baglamistir
(Ching vd., 2017). Bununla birlikte, binalar bir biitiin olarak ele alinarak yapinin merkezini
vurgulayacak nitelikte 6zelliklerle donatilmaya baglanmistir (Smith, 1884).

Ronesans donemi mimarlarindan Leon Battista Alberti (1404-1472), doganin
sanatciya yol gosteren bir rehber olarak takip edilmesi gerektigini diisiinmesine karsin,
doganin maddi tezahiirlerinin iyilestirme ve diizeltmeye tabi oldugunu savunmustur
(Garrard, 2010). Bu kapsamda Alberti, sanatin dogaya baktigini, ondan ilham aldigini fakat
ayni zamanda onu miikemmellestirmeye calistigini dile getirmistir. Bununla birlikte mimari
formun da tipki dogada oldugu gibi isleve hizmet etmesi gerektigini ifade etmistir (Alberti,
1986). Bu baglamda Alberti, yapi tasarlanirken parcalarinin birbiriyle orantili olarak
diizenlenmesi gerektigine inanmistir (Roth, 2006).

Alberti’nin doga kavrayisinin mimari eserleri lizerindeki yansimalari, tasarladigi
Palazzo Rucellai binasinda agik¢a okunabilmektedir. Yapinin plani incelendiginde temel
geometrik formlardan kare ve dikdortgenin orantili olarak bir araya getirilisleri, cephedeki
sade ve diizenli rasyonel tasarim kararlar1 ve simetri géze ¢arpmaktadir. Biitiin bu karakterler

Ronesans doga anlayisinin yapi iizerindeki yansimalari olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 27. Palazzo Rucellai’nin plan1 ve cephesi (a) (URL-33,2019) (b) (URL-34,2019).

Ronesans donemi mimarlarindan olan Brunelleschi de dogayi1 tasarim modeli olarak
kullanan sanatcilardan birisidir. Floransa Katedrali’nin kubbe tasarimi i¢in sehir konseyi
tarafindan 1418 yilinda ilan edilen yarigmaya katilan Brunelleschi, kubbenin yapimi i¢in 6ne
stirdligili, sadece merkez platform i¢in kiiclik bir ahsap iskele gerektiren ¢oziimii ile birlikte
yarigmay1 kazanmistir (Ching vd., 2017). Brunelleschi’nin kubbenin tasariminda hangi arag
ve yontemleri kullandigima bakildiginda, kubbenin yapimi i¢in ving ve yiik asansorii gibi
araglarin kullanildig1 ve yalnizca merkezdeki platformun yapimi icin iskele kuruldugu

goriilmektedir (Scaglia, 1991).

Fener yapimi vinci Ving Cift Tarafh Yiik Asansorii

Sekil 28. Floransa Katedrali’nin kubbesinin insaatinda kullanilan araglar (Scaglia, 1991).

Brunelleschi’nin tasarimindaki en biiyiik basarilardan birisi neredeyse hi¢ yapi iskelesi
gerektirmeden kubbenin insa edilebilecek olmasiydi. Brunelleschi’nin bu ¢oziimii bir

yumurtanin formundan etkilenerek trettigi diistiniilmektedir (Garrard, 2010). Bir dogal
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model olan yumurta formunun kendi kendini destekleyen striiktiirii kubbenin formu igin

aranan striiktiirel ¢oziime fikirsel ve bigimsel baglamda katkida bulunmustur.

Sekil 29. Floransa Katedrali ve kubbesi (a) (URL-35, 2019), (b) (URL-36, 2019).

Ronesansta temel geometrik form ve matematik temelli oran-orant1 anlayisi ile birlikte
bahgelerin tasarimi da doganin incelenmesinin bir pargasi gibi degerlendirilmistir. Bu
durumun bir sonucu olarak Ronesans bahgeleri kiitiiphane ya da labaratuvar gibi bir bilgi
alan1 olarak goriilmiis ve peyzaj tasarimlar1 bu kapsamda degerlendirilmistir (Anderson,
2013). Ifade edilen oran-oranti ve bahge tasarimi anlayismin dogrudan yansimalari
Palladio’nun tasarladig1 villalarda goriilebilmektedir.

Palladio, villalarin1 temel geometrik formlar1 temel alan belli oran-orantiya sahip say1
dizileri kullanarak tasarlamis ve ayni1 zamanda villalarin1 kir manzaralarindan en iyi sekilde
faydalanacak sekilde yerlestirmistir. Bu kapsamda en 6ne ¢ikan tasarimlarindan biri Villa
Rotunda’dir. Planinda temel geometrik formlardan kare ve daire kullanilan yapi aym
zamanda simetrik olarak planlanmistir. Bununla birlikte yapi, ¢evredeki kir manzarasinin en

1yi sekilde deneyimlenmesi amaciyla yiikseltilerek tasarlanmistir (Roth, 2006).
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Sekil 30. Villa Rotunda ve simetrik plani (a) (URL-37, 2019), (b) (URL-38, 2019).

Ronesans’in gorsel olarak diiz, sade ve diizenli mimari anlayisindan sonra karmagiklik,
muglaklik, ¢esitlilik ve karsitligi temel alan Barok mimarisi gelmektedir. “Baroque” s6zctigli
ilk olarak Fransiz teorisyenlerinin 17. ve erken 18. ylizy1l mimarligin1 asagilamak amaciyla
kullandiklar1 bir terim olsa da, daha sonraki donemlerde sanat kuramcilar1 tarafindan, siislii
ve karmagik formlara dogru gelisim gosteren sanat bicimlerini ifade etmek {izere
kullanilmistir (Roth, 2006). Bu kapsamda Barok mimarlari, tasarim anlayislarinda egrileri
diiz ¢izgilere tercih ederek nisleri, duvarlari, siitunlar1 ve dekoratif kolonlari, mimariyi esnek
ve kesintisiz bir bicimde algilatacak sekilde yerlestirmeyi tercih etmislerdir (Ching, vd.,
2017).

Ronesans doga anlayis1 temelde, doganin idealize edilerek rasyonel bir bigimde
algilanmasi temeline dayandigi i¢in bu doga goriisiiniin bir sonucu olarak mimarlik, temel
geometrik formlarin idealize edilmis oran-orantilar, hacimler ve yiizeyler iizerinden bir araya
getirilisleri ile kurgulanmistir. Barok mimarliginda ise doga idealize edilmeden, biitiin
degiskenligi, tahmin edilemezligi ile birlikte degerlendirilmistir. Bu baglamda Ronesans
mimarlig1, rasyonel kavrayis1 hedefleyen ve hem 6lgek hem de bigim olarak kolaylikla
algilanabilecek mekanlardan olusurken, Barok mimarliginda cosku ve heyecani temel alan,
mistik deneyimleri 6n plana ¢ikaran, karmasiklik ve cesitlilik iceren, pargalar halinde
algilanmas1 miimkiin olmayan biitiinciil karaktere sahip mekan tasarimlarina yonlenilmistir
(Norberg-Schulz, 1986).

Santiago de Compostela Katedrali’nin 6n cephesi ve Versailles Saray’nin i¢ mekani,
Barok mimarliginin tasarim karakterlerine giiglii birer 6rnek teskil etmektedir. Iki yapida da

striiktiirel elemanlar gizlenerek kesintisiz ve siirekli bir etki yaratilmaya calisiimistir.
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Versailles Sarayi’nin i¢ mekan tasariminda ayrica cosku ve heyecani temel alan yaklagim 6n

plana ¢ikmaktadir.

Sekil 31. Santiago de Compostela Katedrali’nin cephesi ve Versailles Sarayi’nin i¢c mekan
(a) (URL-39, 2019), (b) (URL-40, 2019).

Barok donemindeki doga anlayisinin bir sonucu olarak, bahge ve peyzaj tasarimlar: da
Ronesans’tan birtakim farkliliklar gostermistir. Ronesans doneminde peyzaj tasarimlari,
donemin temel diisiince bi¢imi olan ideal oran-oranti anlayisina uygun olacak sekilde,
doganin miikemmelliginin idealize edilmis diizenlemelerine gore yapilirken, Barok
doneminde ise doganin degisken, karmasik, yeniliklerle dolu ve tahmin edilemez yapis1 esas
almarak peyzaj tasarimlarimin insan duygularina hitap edecek sekilde diizenlenmesine
oldukca fazla ©nem gosterilmistir (Norberg-Schulz, 1986). Ingiltere’deki Blenheim
Sarayi’nin peyzaj diizenlemesi, Barok peyzaj tasariminin degisken ve siiprizlerle dolu

tasarim karakterine uygun bir 6rnektir.

Sekil 32. Blenheim Sarayi’nin peyzaj diizenlemesi (a) (URL-41, 2019), (b) (URL-42,2019).
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Barok’un son donemlerine dogru 18.yy’1n ilk ¢ceyreginde ise Rokoko mimarlig1 ortaya
cikmistir. Esasen bir dekorasyon tarzi olarak ortaya ¢ikan Rokoko mimarliginda, yapinin
mimari elemanlar1 dekorasyonla ve siisleme ile biitlinlestirilmistir (Blunt, 1988). Bununla
birlikte Rokoko mimarliginda doga, Ronesans ve Barok’un aksine dekorasyon ve siisleme
icin bir ilham kaynagi olarak goriilmistiir. Bu sebeple yapilan dekorasyon tasarimlarinda
onceki donemlerdeki duragan ve idealize edilmis siislemelerin aksine deniz kabuklari, deniz
yosunlar1 ve ¢igek gibi canli ve coskun dogal formlardan esinlenilmistir (Roth, 2006).
Rokoko mimarliginin ifade edilen tasarim karakteri, Pilgrimage Kilisesi ve Vierzehnheiligen

Bazilika’sinin i¢ mekan tasarimlarinda agikg¢a goriilmektedir.

Sekil 33. Pilgrimage Kilisesi ve Vierzehnheiligen Bazilika’sinin i¢ mekani (a)
(URL-43, 2019), (b) (URL-44, 2019).

Ronesans doneminde yasanan bilimsel ve diisiinsel gelismeler sonucu sekillenen
Ronesans doga kuraminin dogrudan etkileri sonucu mimarlik, rasyonel ve ussal bir kimlige
biirlinmiistiir. Bu durumun sonucu olarak ideal oran-oranti, simetri ve temel geometrik
formlarin kullanimima 6nem veren bir mimari dil olusmustur. Barok déneminde ise doga,
idealize edilmeden biitiin degiskenleri ile birlikte oldugu gibi degerlendirildigi i¢in ¢esitlilik
ve parca parca algilanmasi miimkiin olmayan bir komplekslik igeren mekan tasarimlarina
yonlenilmistir. Bununla birlikte Ronesans’taki ussal deneyimin aksine Barok mimarliginda,
cosku ve mistik deneyimleri 6n plana ¢ikaran bir anlayis benimsenmistir.

Rokoko mimarliginda ise dekorasyon ve siisleme temel alindig1 i¢in doga bu baglamda
ilham kaynag olarak goriilmiis ve yapilan dekorasyonlarda dogadaki formlar kullanilmistir.
Fakat zamanla, Ronesans donemindeki bilimsel ve fikirsel gelismelerin devaminda, 17.

ylizyillda yasamis rasyonalist filozoflarin eserlerinin de biiyiik etkisiyle, rasyonellik ve
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ussalliktan uzak olan Barok ve Rokoko mimarliginin etkisi zayiflamaya baslamis ve yerini,
nesnel bilimsel diigiincenin etkisinde sekillenen ussal Aydinlanma ¢agi mimarliina

birakmuistir.

2.1.5. 18. ve 19. Yiizyilda Doga Felsefesi-Mimarhk iliskisi

18. ve 19. ylizy1l mimarliginda birbirinden farklilik gdsteren g¢esitli mimari tasarim
anlayislar1 goriilmeye baslanmis olsa da mimarlik ortaminda baskin olan tasarim anlayiginin
ussal ve rasyonel bir temele dayandig1 géziikmektedir. Bununla birlikte rasyonel mimari
tasarim anlayisina karsi olarak da bazi mimari tasarim anlayislart ortaya c¢ikmustir.
Aydinlanma dénemi mimarlik anlayisinin ussal ve rasyonel kimliginin olusumuna katki
veren onemli felsefeciler; Francis Bacon, Thomas Hobbes, Rene Descartes, Baruch Spinoza
ve Gottfried Wilhelm Leibniz iken, bilim adamlari ise Robert Hooke, Edmond Halley, John
Ray, Comte de Buffon, George Cuvier ve Isaac Newton’dir.

Dogay1 dogru sekilde anlamanin yolunun bilim oldugunu agik bir sekilde ifade eden
Francis Bacon (1561-1626) bilimsel yontemi, deney ve gozlem yoluyla verileri toplayip
daha sonra bu verileri siniflandirmak olarak degerlendirmektedir (Yildirim, 2018). Bu
kapsamda deneysel yontemin gelisimine onemli bir katki saglayan Bacon, Aristoteles’in
mantik kurallarii ortaya koydugu Organon isimli eseri elestirmis ve bilimin gelismesini
saglayacagini diistindiigli indiiktif mantik yani tiimevarim anlayisin1t Novum Organum isimli
eserinde One silirerek yeni bir metodoloji ortaya koymustur (Cevizci, 2017). Boylece,
tiimevarim yontemi ile kazanilan bilimsel bilgi birikimi sayesinde insanligin dogaya kars1
egemenlik kurabilecegini ifade etmistir (Grant, 2007). Aristoteles’in doga felsefesini
elestiren bir diger isim olan Thomas Hobbes (1588-1679) ise, ortaya ¢ikan yeni doga
anlayisinin 6ziinde bulunan mekanik evren modelini kabul etmis ve varligin 6ziinde hareket
ve maddenin yer aldigini ifade etmistir (Cevizci, 2017).

Rasyonalist filozoflar olan Rene Descartes (1596-1650), Baruch Spinoza (1632-1677)
ve Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) rasyonel metotlar ve aklin yetilerini yiicelterek
dini metinlerin gizlerine kars1 bir durus gostermis ve evrenin rasyonel olarak diizenlendigini
diisiindiikleri i¢in dogal fenomenlerin niceliksel terimler iizerinden ifade edilmesi
gerektigini savunmuglardir (Cevizci, 2017). Descartes, biitiin geometrik bigimlerin bir say1
kiimesiyle ifade edilebilecegini gostermis ve karteyzen koordinat sistemini ortaya

koymustur (Gribbin, 2017). Bununla birlikte, rasyonel evren tasavvuruna uygun bir bigimde,



43

insan ruhunu diisiinen bir nesne olarak degerlendirken onun digindaki her olusumun madde
ve hareketten meydana geldigini ileri siirmiistiir (Y1ldirim, 2018).

Descartes, evrendeki biitiin fenomenlerin; eylemsizlik, diizgiin dogrusal hareket ve
hareketin korunumu yasalarinin bir iiriinii olarak ortaya ¢iktigini savunmustur (Cevizci,
2017). Descartes’in bilime ve bilimsel yontemin gelisimine katkis1 ¢ok biiylik olmustur
clinkii Tanr1’ya ve metafiziksel varliklara inanmasina ragmen, evrene dair agiklamalarinda
mistik kuvvetlere asla yer vermemis ve varolusun bilimsel yontemle tespit edilebilecek
yasalara uygun sekilde agiklanabilecegine olan inancini her zaman korumustur (Gribbin,
2017).

Descartes’a gore madde ve zihin olmak iizere iki ayr1 toz varken, Spinoza zihin degil
tanriy1 temel alarak hareket etmistir (Cevizci, 2017). Varolan tek toziin tanr1 ya da doga
oldugunu 6ne siiren Spinoza, ruh ile maddeyi tek t6z olan tanrinin nitelikleri olarak ifade
etmistir (Collingwood, 1960). Tanr1 ve dogay1 ayni1 sey olarak degerlendiren Spinoza, tanri
ile evrenin bir oldugunu iddia eden panteist bir doga anlayisi ortaya koymustur. Bu
baglamda, tanriy1 dogada ickin olarak kabul ederek dogadaki higbir olayin askin sebeplerle
aciklanamayacagini ifade etmistir (Cevizci , 2017).

Diferansiyel hesaplamayi bulan ve kinetik enerji kavramimi mekanik bilimine
kazandiran Leibniz dogay1 bilim araciligiyla agiklama noktasinda Descartes ve Spinoza ile
ayni fikirdedir. Bununla birlikte sadece goriiniisler diinyasi ile ugrasan bilimin tek basina bir
seyi agiklayamayacagini ileri siirerek felsefesine tanriyr ilave etmistir (Cevizei, 2017).
Kompleks olan her seyin basit olan seylerden olustugunu ileri stiren Leibniz, bu basit tozlerin
ezeli ve ebedi olan monadlar oldugunu ifade etmistir (Kenny, 2006). Bu baglamda Leibniz
monadlar1 sonsuz sayida t6z olarak ileri stirmiis ve ezeli, yaratilmayan ve yok edilemeyen
olarak nitelendirmistir (Cevizcei, 2017).

Aydinlanma felsefesinin alt yapisinin olusumunu saglayan doga felsefesindeki bu
gelismelerle birlikte bilim diinyasindaki ilerlemeleri de incelemek gerekmektedir. Bu
kapsamda doga kavrayisinin gelisimine 6nemli katkilar yapan bilim adamlarindan ilki
Robert Hooke’dur (1635-1703). Micrographia isimli eseriyle insanligin goézlerini mikro
diinyaya acan Hooke, doga bilimlerinin maddenin gozlemlenmesine yonelmesi gerektigini
savunmustur. Edmond Halley (1656-1742) ise, yildizlarin kataloglanmasi ¢aligmalariyla
ugrasmis ve kuyruklu yildizlarla ilgili gozlemler yapmustir (Gribbin, 2017). Bu baglamda

Hooke doganin mikro diizeyde, Halley ise makro diizeyde kavranisina katkida bulunmustur.
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Doga bilimci John Ray (1627-1705), tiir kavramini ortaya koymus, bocekler ve bitkiler
lizerine detayli arastirmalar yapmustir (Gribbin, 2017). 44 ciltlik Histoire Naturelle isimli
kitabiyla biyoloji biliminin gelisimine biiyiik katkida bulunmus olan Comte de Buffon
(1707-1788), canlilarin yapilarini ve islevlerini dikkate alan bir taksonomi 6nermistir (Falk,
2009). Fransiz bilim adami George Cuvier ise (1769-1832), soyu tiikenmis tiirlerin kalintilari
lizerine yaptigi calismalar ile paleontoloji bilimini ortaya ¢ikarmis ve karsilikli anatomi
calismalar1 yapmustir (Gribbin, 2017). Cuvier anatomi ¢alismalariyla insanin beden
yapisinin daha iyi anlagilmasina katkida bulunmus ve paleontoloji ¢caligmalariyla dogadaki
canlilarin ge¢misinin ortaya ¢ikarilmasi konusunda 6nemli gelismelere vesile olmustur.

Aydinlanma Felsefesi’nin ortaya ¢ikisinda kilit rol oynayan bilim adami olarak Isaac
Newton (1643-1727)’un bilim tarihindeki rolii ¢ok 6nemlidir. Newton yaptig1 ¢alismalarla
beyaz 1518in diger renklerin bir araya gelmesiyle olusan niteligini ortaya cikarmistir
(Yildirim, 2018). Leibniz ile birlikte modern bilimin gelisiminde biiylikk 6nemi olan
kalkdiliisii icat etmis, optikte temel olusturacak caligmalar yaparak teleskoplarin gelisimine
katkida bulunmustur (McClellan ve Dorn, 2006). Doga Felsefesinin Matematiksel ilkeleri
(Philosophiae Naturalis Principia Mathematica) isimli eserinde ise kiitlegekim ve {i¢
hareket yasasini agiklamistir (Gribbin, 2017). Newton kesfettigi evrensel ¢ekim ve hareket
yasalariyla Aristo’dan gelen goksel ve diinyasal alem ayrimini ortadan kaldirmis ve yasalarin
evrenin her yerinde isledigini 6ne siirmiistiir (McClellan ve Dorn, 2006). Bu kapsamda
dogay1 mekanik ilkelere gore isleyen bir makine olarak kavramistir (Collingwood, 1999).

Ifade edilen bu felsefi ve bilimsel gelismeler 1s13inda, Rénesans doga felsefesinin
devami niteliginde ortaya ¢ikan Aydinlanma donemi doga felsefesinde, insan aklinin
kavrayisi 6n plana ¢ikmis ve hakikat arayisinin temeline dini metinler tarafindan aktarilan
dogaiistii nedenler yani teoloji degil, nesnel ve tarafsiz arastirmalar sonucu elde edilen dogal
nedenler yani bilim ve bilimsel yontem yerlestirilmistir. Bu kapsamda filozof ve bilim
adamlari, bilimsel bilginin ne ifade ettigini anlamaya ¢alisip ona uygun bir varlik anlayist
gelistirmeye calistiklar1 i¢in bu yeni kozmolojik anlayista dogal bir olay1 anlamak i¢in onun
ereksel yani amagsal nedenini degil, fail nedeni yani o dogal olayin gerceklesmesini saglayan
sartlar1 ve faktorleri anlamaya gayret gostermislerdir (Cevizcei, 2017). Doga, 6ziinde belirli
mekanizmalara bagli olarak ¢alisan bir makine olarak kavranmis ve bu makinanin isleyisini
aciklayan dil ise matematik olarak kabul edilmistir (Collingwood, 1999). Bu baglamda,
bilim ve nesnel bilgi temelli bir diinya goriisii ortaya ¢ikmis ve doganin akil yoluyla

bicimlendirilebilecegi fikri filiz vermeye baslamistir.
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Ortaya ¢ikan bu yeni doga kavrayisi, 18. yiizyildaki ussal Aydinlanma ¢agi mimarlik
anlayislarinin kuramsal arkaplaninin olugsumuna biiyiik katkida bulunmustur. Bu kapsamda
Aydinlanma déneminde, insan aklinin rasyonel giicline inanildig1 ve ilkel doga 6nemsendigi
icin Rokoko mimarliginin siis ve dekorasyonu benimseyen mimarlik anlayisi yapayligin bir
isareti olarak goriilmeye baslanmis ve daha saf, bozulmamis ve islevsel bir mimari dil tercih
edilerek agik bir bicimde algilanabilen formlar ve oransal iliskiler kullanilmaya baglanmistir
(Roth, 2006).

18. yiizyilda agik algilanabilir formlar ve oran-orantinin ideal iliskilerinin hakim
oldugu mimarlik anlayisina ilk olarak Neo-Palladyanizm’de rastlanmaktadir (Roth, 2006).
Richard Boyle (1694-1753) tarafindan 1725 yilinda tasarlanan Chiswick Villa’si,
Palladio’nun Roénesans mimari tasarim anlayisina uygun bir sekilde; simetrik, acik

geometrik formlar ve ideal oran-orant1 lizerine tasarlanmistir.
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Sekil 34. Chiswick Villa’s1 ve plani (a) (URL-45, 2019), (b) (Ching, vd., 2017).

18. yilizyillda mimarligin saf ve bozulmamis olan 6ziine donmesi gerektigini savunan
mimarlardan birisi Marc Antoine Laugier (1713-1769)’dir. Laugier mimarligin, siislemenin
aksine saf striiktiiriin ifadesi olan bir sanat oldugunu ileri stirmiistiir (Roth, 2006). Bu sebeple
mimari diizenlemelerin ilkel bir klasik saflig1 yansitacak sekilde dekoratif degil fonksiyonel
olmasi gerektigini ifade etmistir (Watkin, 2005). Laugier’e gore mimarlik, ne Barok
donemindeki gibi diinyasal ile goksel olan arasinda bir aract olmali ne de Yunan ve
Roma’daki klasik gerceklerin arayisi olmaliydi. Mimarlik, insanoglunun kokenine doniisii
ifade eden bir araci olarak hizmet etmeliydi (Ching vd., 2017).

Yazdig1 Essai sur l'architecture (1753) isimli kitabinin ilk sayfa resminde Laugier,

ilkel bir kuliibe resminde siitun ve kiriglerin bir araya gelisi ile olusan saf striiktiiri
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gostererek (Sekil 35a), gercek mimarligin esin kaynaginin ne oldugunu ortaya koymaktadir
(Roth, 2006). Aym1 kitabin ingilizce baskisi olan An Essay on Architecture (1755) kitabinin
giris sayfasinda bir grup insan insa siirecinde resmedilmistir (Sekil 35b). Her iki resimde
ortak olarak ifade edilen sey; mimarligin 6ziindeki temel prensiplerin rustik bir kuliibeden
koken aldigimin gosterilmesidir. Bu baglamda Laugier’in ortaya koydugu ilkel berraklik

anlayis1 klasik donemlere degil rustik bir gegmise isaret etmektedir (Ching vd., 2017).

i .

Sekil 35. Essai sur l'architecture ve Essay on Architecture kitaplarinin
ilk sayfalar1 (a) (URL-46, 2019), (b) (Laugier, 1755).

Basit geometrik formlarin kullanimi ve slisten arinmig bir mimari dili temel alan
gecmise donilis cabalar1 Laugier ile sinirli degildir. 18. ylizyilda yasamis bazi mimarlik
teorisyenlerine gore insanin yeryiiziinde bulundugu ilk zamanlara en yakin dénem Antik
Yunan ve Roma mimarligi oldugu i¢in bu mimarlik anlayislari en saf ve bozulmamis mimari
dili temsil etmektedir (Roth, 2006). Bu kapsamda saf olan mimarligin arayisinda ¢oziimiin
Antik Yunan ve Roma mimarligia 6ykiinmek oldugunu ileri siirerek bugiin Neoklasizm
diye nitelendirilen mimarlik anlayisin1 ortaya koymuslardir. Neoklasizm, felsefe ve
bilimdeki aydinlanmanin reform ruhunu tasimaktadir (Ching vd., 2017). Bu kapsamda
felsefedeki rasyonel gelenegin gelisiminin mimarlikta ag¢ik kural ve ilkelere yonelime sebep
olmas1 Neoklasizm’in dogusunu tetiklemistir (Jordan, 1984).

Ifade edilen eski donemlere dykiinme gabalarindan bir tanesi mimar Jacques-Germain
Soufflot (1713-1780)’un Paris’te insa edilen eseri Saint Genevieve (1755)’de goriilmektedir.
Yapinin dis cephesi ile aydinlik i¢ mekani arasindaki zitlik aydinlanmanin doniistiiriicti
gliciinii yansitmaktadir. Yap1 plan diizleminde merkezi bir Yunan ha¢i seklinde

diizenlenerek Ronesans karakterini gdstermistir (Ching vd., 2017). Bununla birlikte yapz,
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basit geometrik formlarin bir araya gelisleri ile olusan simetrik tasarimi, agik anlagilabilir
form ve striiktiirel diizenlemeleri ve planindaki belirgin oran-orantilariyla Antik Yunan’in

saf mimari karakterine atif yapmaktadir.

= w
ELEVATION principale  dee 1 nouvelle Eglife 57 GENEVIEVE

Sekil 36. Saint Genevieve’nin plani, cephesi ve i¢ mekan1 (Braham, 1971).

Neoklasik mimarlik anlayisini benimseyen bir diger mimar Claude Nicolas Ledoux
(1736-1806), formda acgiklik ve detaylarda yalinlig1 tercih etmistir (Roth, 2006). Tasarladig1
Barriére de la Villette (1789) yapisinda daire merkezli planlama, pervazsiz pencere ve
minimum siisleme tercihi ile basitlestirilmis bir mimari dil kullanmistir (Ching vd., 2017).
Neoklasik kent planlamasinda parca biitiiniin emrindedir (Jordan, 1984). ideal bir endiistri
kenti olarak tasarlanan Salt Works of Chaux (1775) projesinde merkezden disariya dogru
rasyonel ve agik¢a okunabilir bir plan diizenlemesine giden Ledoux, pargalarin biitiine

hizmet ettigi bir tasarim olusturmaya caligmistir.

Sekil 37. Barriére de la Villette ve Salt Works of Chaux (a) (Ching vd., 2017), (b) (URL-
47,2019).
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Ledoux ile aym1 donemde yasamis olan bir diger neoklasik mimar Etienne-Louis
Boullée (1728-1799), olgegi biiyiikk ve siislemenin minimuma indirildigi bir mimarlik
anlayisini savunmus ve basit geometrik sekillerin kompozsiyonundan olusan anitsal boyutta
yapilar tasarlamistir (Roth, 2006). Boullée, Isaac Newton i¢in tasarladigi biiyiik 6l¢ekli ve
yalin geometrik formlardan olusan mezar yapisinda, distaki diinyay1 temsil eden bir kiirede
planetaryum tasarlamig ve dis kiirede agtig1 kiiciik bosluklarla Newton’un evrenini kiire

bi¢cimli kabuga yansitmistir (Ching vd., 2017).

Sekil 38. Boullée’nin Newton icin tasarladigi mezar yapisi (a) (URL-48, 2019) (b) (URL-
49, 2019).

Jean-Nicolas-Louis Durand (1760-1834) ise Ledoux ve Boullée’nin ortaya koydugu
standart Neoklasik yorumu reddedip klasik antik donem mimarliginin da geometrinin sonsuz
ilkelerine gore tekrar diizenlenmesi gerektigini savunarak yalnizca klasik donemin mimari
unsurlarini kopyalayan anlayisa karst durmustur (Ching, vd., 2017). Bu baglamda mimarhigi
striiktiir ve formel geometriye indirgemistir (Watkin, 2005). Bdylece aciklik ve hiyerarsiyi
On plana ¢ikaran binalar tasarlamistir (Ching, vd., 2017). Durand, aydinlanmanin ruhunu

yansitan rasyonalist bir mimari tasarim anlayisi ortaya koymustur.
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Sekil 39. Durand’1n rasyonel ve hiyerarsik tasarimlar1 (URL-50, 2019).

Mimar Karl Friedrich Schinkel (1781-1841) tarafindan tasarlanan bir diger neoklasik
mimarlik 6rnegi olan Altes Miizesi (1830)’ne Yunan stoasi bigimi verilmis, iyonik siitunlar
kullanilmis ve merkezinde Pantheon’dakine benzer bir rotunda tasarlanmistir (Watkin,
2005). Altes Miizesi’nin tasariminda Durand’in 6ne c¢ikardigi rasyonel planlama ve

tasarimda aciklig1 temel alan ussal aydinlanma diisiincesine uygun yaklagim goziikmektedir.

S| [T J!E! EhL
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Sekil 40. Altes Miizesi ve plani (a) (URL-51, 2019), (b) (URL-52, 2019).

[fade edilen ussal Aydimlanma doneminin, kimi zaman mimarligin safagindaki ilkel
rustik doneme kimi zaman ise klasik Antik doneme atif yapan; saf, yalin, acik kural ve
ilkelere baglh rasyonel mimarlik diline tepki, bugiin Romantizm ismiyle anilan akimin
savunuculari tarafindan gelmistir. Romantizm akiminin savunuculari, 6zellikle filozof Jean-
Jacques Rousseau (1712-1778)’nun aydinlanma fikrinin akilciligina, bilim temelli olusuna

ve ilerlemeci tavrina karsi ¢ikan tavrindan etkilenmistir (Cevizci, 2017). Bu kapsamda,
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mimarlikta rasyonel matematiksel modellerin siirlayic etkisine ve Neoklasik mimarlarin
klasik antik donemin mimarlik unsurlarina atif yapmasima kars1 ¢ikilarak Orta Cag’in
otantik, imgeleme ve duyguyu 6n plana ¢ikaran mimarisine yonlenilmistir (Ching, vd.,
2017).

Aydinlanma diisiincesinin rasyonel ve ussal anlayisina karsi ¢ikan Romantizm’in ilk
orneklerinden biri pitoresk bahgelerdir. Pitoresk bahgeler dogay1 idealize etmeden biitiin
karmasiklig1 ve diizensizligiyle oldugu gibi kabul eden ve geometrik bir diizenleme yerine
arazinin dogal siirlarini 6n plana ¢ikararak insanin kendisini yeniden kesfedebilecegi
mekanlar olarak tasarlanmiglardir. Pitoresk bahge tasarimlarina 6rnek olabilecek projelerden
biri, Henry Hoare (1705-1785) tarafindan tasarlanmig olan Stourhead Gardens’tir. Bu bahge
tasariminda doganin diizensiz, kaba ve siirprizlerle dolu yapisi canlandirilmaya ¢alisilmigtir

(Roth, 2006).

Sekil 41. Stourhead Gardens (a) (URL-53, 2019).

Romantizm akiminin Gotik canlandirmaci iislubu ile 6ne ¢ikan Orneklerinden olan
Strawberry Hill House, Horace Walpole (1717-1797) tarafindan tasarlanmigtir. Walpole,
yapinin planlamasinda tekil bir ifade arayisina girismemis, farkli formlar1 kolajlayarak
tasarim yapmistir (Ching, vd., 2017). Boylece, kati matematiksel kurallara sahip ussal

rasyonel mimari dili tercih etmemistir.



51

Sekil 42. Strawberry Hill House ve plani (a) (URL-54, 2019), (b) (URL-55, 2019).

Ussal Neoklasizm’e kars1 durus gosteren Gotik canlandirmaci tislubun 6rneklerinden
bir digeri ise Ingiltere’de Charles Barry (1795-1860) ve Augustus Pugin (1812-1852)
tarafindan tasarlanan Westminister Sarayi’dir (1870). Yapt merkezine konumlanmig
rotundas1 etrafindaki merkezi dolagim koridorlar1 ile tasarlananmistir (Jordan, 1984).

Cepheler ise Gotik detaylarla giydirilmistir (Roth, 2006).
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Sekil 43. Westminster Saray1 ve plani (a) (URL-56, 2019), (b) (URL-57, 2019).

19. yiizyilda ussal aydinlanma diisiincesinin mimari tasarim iizerinde etkili oldugu bir
diger akim Ecole des Beaux Arts okuludur. Striiktiirde aciklik ve kompozisyonda islevi
olduk¢a Onemseyen bu anlayista dolasimin en sade sekilde planlanmasi dnemsenmistir
(Roth, 2006). Bu baglamda Beaux-Arts’in tasarim anlayisinda planlarin; islevsel olarak agik,
formel olarak uyumlu tasarlanmasi ve genellikle merkezi bir eksen boyunca simetrik olarak
diizenlenmis kesisen dikdortgenlerden olusmasi hedeflenmistir (Ching vd., 2017).

Beaux Arts’in tasarim ilkelerinin yapiya yansimis haline en iyi 6rneklerden biri Henry

Labrouste (1801-1875) tarafindan tasarlanan Bibliothéque Saint Geneviéve (1850)’dir. Bu
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yapi islevsel ve striiktiirel olarak agik algilanabilir sekilde tasarlanmis ve dolagimi yalin bir
bi¢cimde kurgulanmistir (Roth, 2006). Bu baglamda yapida, rasyonel ve ussal tasarimin izleri

okunmaktadir.

Sekil 44. Bibliothéque Saint Geneviéve ve plani (a) (URL-58, 2019), (b) (URL-59, 2019),
(c) (URL-60, 2019).

Ifade edildigi iizere 18. ve 19. yiizyilda mimarlik, Rénesans doga kuramindan sonra
sekillenen Aydinlanma dénemi doga kuraminin etkisiyle, cogunlukla ussal ve rasyonel bir
kimlige biirlinmiistiir. S6z konusu rasyonel anlayisin etkisi 6zellikle Neo-Palladyanizm,
Neoklasizm ve Beaux-Arts stillerine ait yapilarin mimari tasarimlarina yansimistir. Bu
yapilarda mimari tasarim dilinin; daha saf, yalin, islevsel olan ve agik geometrik formlarin
ideal oran-orantisi iligkisine dayandigi goziikmektedir. Bu durumun karsiti olarak ise;
duygu, otantiklik ve imgeyi 6n plana ¢ikaran Romantizm ve Neo-Gotik stili benimseyen
mimarlar, aydinlanma diigiincesinin mimari tasarimi sinirlayan rasyonel ve ussal tasarim
anlayisina karst ¢ikmis ve genellikle Gotik mimarlik diisiincesini kendilerine temel olarak

almstir.
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2.1.6. 20. Yiizyilda Doga Felsefesi-Mimarhk iliskisi

Rasyonel ve ussal tasarim anlayisinin baskin oldugu 19. yiizyildan sonra, 20. yiizyilda
doga felsefesi-mimarlik iliskisi agisindan One ¢ikan tasarim anlayislari Art Nouveau,
Modernizm ve Postmodernizm’dir. Art Nouveau akimindaki tasarim anlayisinda doga,
Aydinlanma déneminde oldugu gibi gercekleri diizenleyen bir sistem degil, canli formlarin
duyguya hitap eden bir oyunu olarak goriildiigii icin mimari tasarimlarda biyolojik formlarin
kullanim1 tercih edilmistir (Ching vd., 2017). Art Nouveau tasarimcilart gelisim ve
biliylimeyi ifade edebilmek icin, insan yapimi ve entelektiiel degil, organik ve hissi 6n plana
cikaran formlarin yer aldigi dogaya yonlenmistir (Pevsner, 1968). Tasarim ve
dekorasyonlarin dogal formlardan esinlenilerek yapildigi Art Nouveau geleneginde siisleme,
bir giinah olarak degil, goriinlisiin statik diinyasinin arkasindaki gergeklige ulagmanin bir
araci olarak goriilmiistiir (Ching vd., 2017).

Art Nouveau akimmin mimarlik alanindaki en 6nemli temsilcilerinden bir tanesi
Belgikalt mimar, Victor Horta (1861-1947)’dir. Tarihsel tisluplar1 reddeden Horta; durgun
egrilerden, girdap seklinde donen ¢izgilerden ve bitkisel motiflerden faydalananan mimari
tasarimlar ortaya koymustur (Jordan, 1984). En 6ne ¢ikan yapilarindan bir tanesi Briiksel’de
tasarladigr Tassel House (1893)’dur. Tomurcuk seklindeki basliga sahip siitunlari, egrisel
bicimli merdiven trabzani ve dekorasyonu ile Tassel House, Art Nouveau akiminin

kararkteristik 6zelliklerini yansitmaktadir (Roth, 2006).
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Sekil 45. Tassel House ve i¢ mekani (a) (URL-61, 2019), (b) (URL-62,2019).

Art Nouveau tasarim geleneginde biyolojik formlardan esinlenerek yapilan

dekorasyon ve siislemeler olduk¢a yaygindir. Bununla birlikte dogadaki formlari,



54

stislemenin 6tesinde yapinin formunun striiktiirel ¢éziimlemelerinin yapilmasi amaciyla
kullanan tasarimcilar da mevcuttur. Art Nouveau geleneginde dogal formlar1 yapilarin
striiktiir ve form ¢oziimlemelerinde etkili bir sekilde kullanan tasarimcilardan bir tanesi
Katalan mimar Antoni Gaudi (1852-1926)’dir. Gaudi, dogadan esinlendigi formlar
matematiksel olarak dikkatlice ¢oziimlemis ve mimari tasarimlarina aktarmistir (Roth,
2006).

Gaudi’yi Johann Wolfgang von Goethe ve John Ruskin’in eserleri hakkinda yaptigi
okumalar dogal formlar1 oldugu gibi tekrar liretmeye tesvik etmistir (Watkin, 2005).
Kendisini seylerin dogal durumlarmin bir gozlemcisi olarak goren Gaudi, striiktiir ve
dekorasyonun dogada birlikte olustugunu, dogadaki striiktiirel formlarin statik agidan
miikemmel ve islevsellige dayali oldugunu diistinmiistiir. Striiktiirel olarak ¢oziimlenmis,
canli ve organik tasarimlar yapan Gaudi’ye gore doga, milyonlarca yil boyunca form
kusursuz hale gelinceye kadar denemeler yaptigi i¢in bakilmasi gerekilen en mantikli
kaynaktir (Roe, 2012).

Collins (1963)’e gore Gaudi’nin striiktiir ve form tasarimi yaklasimindan
cikarilabilecek genel sonuglardan iki tanesi su sekildedir:

e Antoni Gaudi'nin eserlerinde striiktiire]l tasarim ve mimari formun birbirlerine
yakin bir kimligi vardir ve bu durum mimarlik tarihinde neredeyse benzersiz bir
olgudur. Bu durum, Gaudi’nin yapilarn tasarlarken doganin giicleri ve kendi
formlarinin  temel  geometrisi  tarafindan  yonlendirilme  ¢abalarindan
kaynaklanmaktadir.

e Gaudi’nin yapilarinda hi¢bir sey keyfi degildir. Bu sebeple tasarlanan her bir parca,
kuralli ve kendi i¢inde tutarli olacak sekilde hesaplanmakta ve doganin geometrik
ve fiziksel yasalartyla uyumlu bir bi¢imde yapiya aktarilmaktadir.

Doga felsefesi-mimarlik iligkisi baglaminda Gaudi’nin en 6ne ¢ikan yapilarindan bir
tanesi La Sagrada Familia’dir. Yapida ugan payandalar, duvar payandalar1 ve diger tim
ekleri ortadan kaldirmak isteyen Gaudi; biitiin kuvvet cizgilerini destek elemanlarinin kiitle
merkezinden gececek sekilde diizenleyerek stabil, birbirinden bagimsiz ¢alisan birimlerden
olusan striiktiirel bir yap1 elde etmeyi hedeflemistir (Collins, 1963). Bu amagla Gaudi, i¢
mekanda aga¢ formunu kendine ilham kaynagi olarak gérmiistiir. Yap1 genelinde ise hayvan
iskeletleri ve bitki formlar1 gibi bir¢ok dogal bi¢imi, hem dekorasyon hem de striiktiirel
coziimlemelerde yogun bir sekilde kullanmistir. Yapinin alt cephesinde mimari formun

dogal forma dogru metamorfoz gegirmesini saglamistir (Roe, 2012).
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Sekil 46. La Sagrada Familia ve i¢ mekani1 (a) (URL-63, 2019), (b) (URL-64, 2019).

Antoni Gaudi’nin tasarladigi en 6nemli yapilardan bir tanesi 1905-1910 tarihleri
arasinda insa edilmis olan Casa Mila’dir. Cephesi bir deniz gibi dalgalanan yapinin i¢
planlamasi oldukca serbest ve diizensiz yapilmistir (Jordan, 1984). Bununla birlikte, agag
govdesinin en kesitinin biiyiitiilmiis haline benzeyen bir planlamaya sahip olan Casa

Mila’nin balkonlar1 deniz yosunlarin1 andiracak sekilde tasarlanmistir (Roth, 2006).

Sekil 47. Casa Mila ve balkonu (a) (URL-65, 2019) (b) (URL-66, 2019).

Striiktiir ¢oziimlemeleri ve yapinin dekorasyonunda dogadan ilham alan Art Nouveau
akimindan sonra, 20. ylizyilda doga kurami-mimarlik iliskisi kapsaminda incelenmesi biiyiik
Oonem arz eden mimari tasarim anlayislarindan bir tanesi modern mimarliktir. Endiistri ve
makine ¢agininin baglamasi ile birlikte ortaya ¢ikan mekaniklesme siirecinin dogrudan
yansimalarinin okunabildigi modern mimarlikta, yararci bir anlayisa biirliniilmiis ve
tasarimin ihtiya¢ duyulan islev ve striiktiir iizerinden sekillenmesi hedeflenmistir (Roth,

2000).
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Aydimlanma doneminin rasyonel ve ussal doga kavrayisi ile 20. ylizyilin makine ve
sanayilesme gelismelerinin etkilesiminden dogan bir kuramsal yaklagimin arkaplaninda
bliyiik rol oynadigi modern mimarlikta, tipki Ronesans ve Aydinlanma déneminde oldugu
gibi, saf, yalin, acik geometrik formlar ve islevsellik 6n plana ¢ikmistir. Modern mimarligin
onceki donemlerden en biiyiik farki ise s6z konusu saf, yalin ve agik geometri iligkilerinin
makine ve sanayi teknolojilerindeki gelismeler sayesinde standardize edilip hizli bir sekilde
iiretilebilmesidir. Hig¢ siiphesiz bu durumun ortaya ¢ikmasindaki en biiylik etken donemin
bilimsel doga kavrayisi sonucu gelisen makine ve insaat teknolojilerinin mimari tasarimda
kullanilmaya baglanmasidir.

Modern mimarligin 6nciilerinden birisi olan Frank Lloyd Wright (1867-1969), modern
mimarlikta tasarim silirecinin her asamasinda makine kullaniminin benimsenmesi ve
zanaatcilarin makineyi 0grenmesi gerektigini ifade etmistir (Pevsner, 1977). Yalin bir
tasarim anlayisina sahip olan Wright, makinenin kendi yasalarina uygun olarak, soyutlama
ve saflagtirma araci olarak akillica kullanilabilecegini dile getirmistir (Frampton, 1966). Bu
baglamda saf ve geometrik diizene 6nem veren bir mimari dil kullanmay1 tercih etmistir.

Wright'in tasarimina iligskin gerekgeleri, yapinin yer ve baglamiyla sempatik bir kars1
ifade biciminde biitliinlesmesini ifade eden “Organik mimarlik” anlayisina dayanmaktadir
(Ching, vd., 2017). Wright’in bu tasarim anlayisi, Pensilvanya’da tasarladigi Selale Evi
(1936)’nde goriilmektedir. Doganin binanin her ydniinden igeriye sizdigr Selale Evi,
Wright’in doga ile biitiinlesen ideal yasama mekanini somut hale getirmistir (Frampton,
1996). Bu kapsamda Wright, mimari tasarimda makine kullanim1 ile organik mimarlik

anlayisini birlestiren bir modern mimarik {iriinii ortaya koymustur.

Sekil 48. Selale Evi ve i¢ mekant (a) (URL-67, 2019), (b) (URL-68, 2019).
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Makineyi mimari tasarimin bir pargasi olarak ele alan modern mimarlik
anlayislarindan bir tanesi de sanat ve zanaati, sanayi ile igbirligi kurarak birlestirmeyi
amaclamis olan Bauhaus Okulu (1919-1933)’dur (Ching vd., 2017). Tasarimcilarin
makineye gore tasarlamasi ve onun potansiyellerinden faydalanmasi gerektigini belirten
Bauhaus’un kurucusu Walter Gropius (1883-1969), yayimlanan Bauhaus manifestosunda;
tasarimin amacina kusursuzca hizmet etmesi, islevini diizgiin bir sekilde yerine
getirebilmesi, dayanikli, ekonomik ve giizel olabilmesi i¢in nesnenin dogal islevlerinden,
iligkilerinden yola c¢ikilarak tasarlanmasi gerektigini ifade etmistir (Conrads, 1975). Bu
kapsamda Gropius, islevin 6neminin binanin kitle ve orgiitlenisinde oldugunu diistinmiistiir
(Ching vd., 2017).

Gropius, ifade edilen tasarim yaklasimi ve ilkelerini Dessau’da tasarlanan Bauhaus’un
yeni binasinda hayata ge¢irmeye ¢aligsmistir. Bu yeni binada agik bir planlama ve geometrik
diizene yer vermis, yapinin her bileseninin kendi igerisinde sistematik bir mantiga dayali
oldugu bir tasarim anlayisi benimsemistir (Ching vd., 2017). Yapiy1r Bauhaus tasarim
anlayisinin bir modeli olarak tasarlayan Gropius, sonsuz tasarim olanaklarini soyutlayip
standardize etme imkani saglayan makine teknolojilerinden faydalanan bir mimarlik anlayisi

ortaya koymustur.
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Sekil 49. Dessau’daki Bauhaus binasi ve i¢ mekani (a) (URL-69, 2019), (URL-70, 2019).

1930-1933 yillar1 arasinda Bauhaus Okulu’nun yoneticisi olan Mies van der Rohe
(1886-1969), siisleme ve fazlalik ifade eden her tiirlii miidaheleden kaginan bir tasarim
anlayis1 ortaya koymustur. “Az fazladir (Less is more)” sozilyle minimalist tutumunu ifade
etmis ve yapilarinda cogunlukla dikdortgen c¢erceveli formun farkli konseptlerdeki
denemelerini yapmistir (Jordan, 1984). Mies, mimari tasarimlarinda yalin bir geometrik dil

kullanmis, islevde vurgunun binanin formu ve detaylarinin agikliginda oldugunu
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savunmustur (Ching vd., 2017). Yalin mimari tasarim anlasiyla birlikte, bir seyleri tasarlama
ve ifade etmenin en iyi yolunun striiktiir oldugunu ve duygusal anlatimlara giivenmedigini
dile getirmistir (Mies ve Puente, 2008).

Mies’in en 6ne ¢ikan yapilarindan bir tanesi Amerika Birlesik Devletleri’nin Illionis
eyaletinde tasarladig1 . Farnsworth Evi (1951)’dir. Opak duvar yerine saydam cam levhalar
tarafindan ¢evrelenmis yap1, zeminden 2.2 metre yiikseltilmis ve iki sira halinde dorder adet
kolon tarafindan tasitilmistir (Ching vd., 2017). Formdaki yalinlik ve detaydaki acikligin en
giiclii 0rneklerinden biri olan bu yap1 ayn1 zamanda striiktiiriin belirgin olmasi ve dikdérgen

cerceveli tasarim anlayisi ile Mies’in tasarim karakterini yansitmaktadir.

Sekil 50. Farnsworth Evi ve plan diyagrami (a) (URL-71, 2019), (b) (URL-72, 2019).

Modernizm’in en 6nemli simge kisilerinden biri Fransiz mimar Charles-Edouard
Jeanneret yani Le Corbusier (1887-1965)’dir. Le Corbusier’in tasarimlarinda Kiibizm’in
biiylik etkisiyle geometrik formlar daha soyut hale getirilerek kullanilmistir. Mimarligin
dekoratif tasarimla birlesmemesi gerektigini dile getiren Le Corbusier, dekorasyon
detaylarindan ziyade ge¢mis formlarin altinda yatan anatomik gerceklik ile ilgilenen bir
rasyonalist mimari tasarim anlayisi ortaya koymustur (Curtis, 2001). Bu baglamda mimari
gelenekten kopustan ziyade teknoloji yardimi ile mimari gelenegin saflagtirilmasim
hedefleyerek klasisizm ve geomeri ruhunu tekrar uyandirmistir (Colquhoun, 2012).

Corbusier, bununla birlikte betonarme ve seri tiretimin mimarlarin pragmatik formlarla
calismasint miimkiin kildigini ifade etmistir (Ching vd., 2017). Bu kapsamda tasarladig1 en
etkili yapilarindan bir tanesi Villa Savoye (1931)’dir. Betonarme kolonlar iizerine
yerlestirilen yapiy1 ¢evreleyen kiibik formun geometrik saflig1 icinde i¢c mekan serbest ve

asimetrik tasarlanmistir (Colquhoun, 2012). Biitiin kat plan1 ¢6ziimleri fonksiyonel
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ihtiyaglara gore diizenlenen yapida, yatay bant pencereler cephenin temel bilesenini

olusturmaktadir (Ching vd., 2017).

Sekil 51. Villa Savoye ve i¢ mekani (a) (URL-73, 2019), (b) (URL-74, 2019).

Le Corbusier, makinelesme ve endiistri ¢aginin biiyiik etkisiyle isleve tam olarak
karsilik verebilmek i¢in dogal formlar1 soyutlama yoluna gitmis ve yapilarinin tasariminda
en 1yi formlar olarak ileri siirdiigii temel geometrik formlar1 yalin ve siissiiz bir mimari dil
ile birlestirmistir. Bununla birlikte, modern bilimin doganin makine gibi isleyen bir
mekanizma oldugunu ileri siirmesi ve Corbusier’in Antik Yunan mimarlig1 hakkinda yaptig
arastirmalar onun tasarim anlayisini etkilemis ve sekillendirmistir. Bu kapsamda Corbusier,
Antik Yunan yapilarinin belirgin oran-oranti ve detaylardaki agikliklarindaki basarinin,
modern dénemde seri liretim ve endiistrideki gelismeler ile yakalanabilecegini savunmustur.

Doga dogrudan incelendiginde diiz ¢izgiler ya da yalin ve acik geometrik formlarin bir
araya gelisini gormek miimkiin olmasa da modern mimarlikta makinelesme ve
endiistrilesmenin etkisi ile doga oldugu gibi degil soyutlanip idealize edilerek mimari
tasarimlara aktarilmistir. Hic¢ siiphesiz makinelesmenin modern mimarlik {izerindeki bu
etkisinin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi doganin da tipki bir makine gibi isleyen bir
sistem olduguna dair modern bilimin ortaya koydugu verilerdir.

Saf, yalin, agik geometrik formlarin kullanimi ve iglevselligini standardizasyon
araciligiyla 6n plana ¢ikaran modernizme tepki postmodern anlayis tarafindan gelmeye
baslamistir. Modern mimarhigin simirlayict ve formel tutumundan bir kopus olarak
degerlendirilebilen post-modernizm, belirli bir stile atifta bulunmamaktadir (Ching vd.,
2017). Charles Jencks’e gore postmodern mimarlik, gercekligin karmasik dokusuyla
ilgilenen fakat tarafsiz bir eylem gergeklestirmek i¢in bir durus sergilemekten kaginmaktadir

(Hays, 1988). Philip Johnson’a gore ise postmodern mimarlik, modern mimarinin safliginin
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Otesine gecen bazi duygularin mesrulastirilmasidir (Johnson, 1977°den aktaran Bertens,
1995). Bu baglamda postmodernizmin dogasinda ¢oziimlenmemis bir komplekslik
bulunmaktadir ¢iinkii yapis1 geregi kisitlamalardan kurtulmayr miijdeleyen bir 6zgiirliik
hareketi olarak ortaya ¢ikmistir (Ching vd., 2017).

Modern mimarligin s6z konusu kisitlayict anlayisina karsilik postmodernizmin
Ozgiirlesmeyi amaclayan tutumu sehir planlamasi yaklasimlarinda agikga goriilebilmektedir.
Modernist sehir planlamacilari, metropolii kasith olarak kapali bir form bi¢ciminde
tasarlayarak onu bir “biitiinliik” olarak degerlendirirken; postmodernistler kenti anarsi ve
degisimin yeni durumlara yol acabilecegi kontrol edilemez bir kaotik silire¢ olarak
gormektedir (Harvey, 1990).

Stern (1977), postmodern mimariyi karakterize eden ii¢ ilkeden s6z etmektedir. Bu
ilkelerden birincisi tekil bir binanin her zaman daha biiyiik bir biitiiniin parcas1 olarak kabul
edilmesini ifade eden baglamsal yaklasimdir. Ikinci ilke, mimarlik disiplinini tarihi ve
kiiltiirel bir karsilik verme eylemi olarak tanimlayan ¢agrisim temelli yaklagimdir. Ugiincii
ilke ise mimarlikta anlamin araci olarak duvar1 6n plana ¢ikararak dekorasyonu giindeme
getiren yaklasimdir.

Modernizmi sorgulayan erken donem metinlerinden bir tanesi, mimar Robert Venturi
(1925-2018) tarafindan yazilan Mimarlikta Karmasiklik ve Celiski (1966) kitabidir. Bu
kitapta Venturi, mimari tasarimda gegmisin tekrar canlandirilmasi gerektigini ifade etmis ve
modern hareketten Once mimarligin ayn1 anda bircok anlam seviyesini nasil
somutlagtirabildigini gdstermistir. Bununla birlikte toplumsal bir anlam vermek iizere
baglam ve gelenege yonelen Venturi, modernizmin siise karsi olan nefretini yikarak yeni bir
cogulcu, hosgoriilii, baglami 6n plana ¢ikaran ve ¢evreye duyarliligi 6nemseyen bir mimarlik
ortam1 yaratmay1 amaclamistir (Watkin, 2005).

Charles Jencks’e gore modernizm; farklilik, zitliklarin oyunu ve ¢esitli elemanlarin
benzerlikleri {izerinden yaratilan postmodern mimarinin i¢inde yer almigtir ¢iinkii
postmodernizm kaginilmaz olarak modernizmin iizerine insa edilmistir (Bertens, 1995). Bu
kapsamda postmodernizm gelistirilmis degil degistirilmis bir modern iislup yaratmistir
(Roth, 2006). Jencks, mimari kelime hazinesini yapisalcilik ve dilin yapisin1 inceleyen
calismalarla iligskilendirerek postmodernizmin kriterlerini olugturmaya calismistir (Ching
vd., 2017). Bu kapsamda postmodernizm tanimini; ideolojik tanimlayicilar, bigimsel

degiskenler ve tasarim fikirleri lizerinden ortaya koymustur.
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Ideolojik tanimlayicilar arasinda ¢ift kodlama, ¢ogulculuk, semiyotik formlarm
fonksiyonel formlar yerine tercih edilmesi, aktif katilim ve katilimin tesvik edilmesi
bulunmaktadir. Bigimsel degiskenler hibritizm, karmasiklik, eklektizm, temsil, dekorasyon,
metafor, tarihsel referans, sembolizm ve mizaha ilgiden olugmaktadir. Tasarim fikirleri ise
baglamsal sehircilik ve rehabilitasyon, fonksiyonel karisim ve kolaj gibi maddeleri
icermektedir (Bertens, 1995). Bu kapsamda Jencks'e gore tipik bir postmodern bina, modern
evrensel teknoloji ile yerel kiiltiirii tanimlanabilir bir ¢ift kodlama ile birlestiren ¢oklu
kodlara dayandigi i¢in zit donemlerin karisimini dramatize ederek bir minyatiir zaman-sehri
olusturmaktadir (Jencks, 2011).

Ifade edildigi gibi modern mimarligin smirlayict ydnlendirmelerinden kurtulmayi
hedefleyen bir hareket olarak ortaya ¢ikan postmodernizm, belirli bir stile atifta bulunmadigi
icin mimari yapilar pek cok farkli yoniiyle postmodern durusu gosterebilmektedir.
Postmodern yapilardan bir tanesi mimar Michael Graves’in tasarladig1 Portland Binasi’dir
(1982). Postmodern mimarinin ortaya c¢ikisinda belirleyici bir ani isaret eden ve
postmodernizmi mimari s0ylemin 6n saflarina yerlestirmeyi basaran bu bina Graves'in tarih,
klasik siisleme ve renkle kucaklagsmasinin bir iirlinii olarak ortaya ¢ikmistir (Clausen, 2014).
Bu kapsamda Graves, tasarladigi bu yap1 ile postmodernizmin ¢agrisim, siisleme, kolaj ve

temsil gibi karakteristiklerini yansitmigtir.

Sekil 52. Portland Binast (a) (URL-75, 2019), (b) (URL-76, 2019).

Rasyonel ve ussal doga kavrayisinin makinelesme siireci ile birlesiminin bir sonucu
olarak dogay1 soyutlayip idealize eden bir tasarim anlayisi ortaya koyan modern mimarlikta,
acik ve saf geometrik formlarin organizasyonu 6n plana ¢ikmis ve siisleme dogru bir tasarim

karar1 olarak goriilmemistir. Modern mimarligin dogay1 soyutlama yoluyla standardize
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etmeye yoOnelen sinirlayici tasarim anlayigina karsin postmodern donemde ise doganin
kendisinde var olan karmasik, zengin bigimli olusumlar ve siislemeler dikkate alinmistir.
Postmodernizmin doga ile iligki baglaminda 6n plana c¢ikan bir diger 6nemli
karakteristigi ise binalarin cevresiyle birlikte bir biitliniin pargasi olarak goriilmeye
baslanmasini ifade eden baglamsalliktir. Postmodern donemle birlikte yapilarin tasarim
kararlar1 verilirken ¢evreye duyarlilik giindeme gelmeye baslamistir. Hi¢ siiphesiz doganin
kendi isleyisi sonsuz olarak nitelendirilebilecek parametreler iizerinden sekillenmektedir.
Yapilacak olan binanin hem doganin hem de yapili ¢cevrenin baglami igerisinde etkisinin
hesaba katilmasi postmodern donemde doganin dinamiklerine dikkat edildigini

gostermektedir.

2.2. 21. Yiizyilda Doga Felsefesi-Mimarhk Iliskisi

2.2.1. Biyomimikri

21. yiizy1l doga felsefesi-mimarlik iligkisi incelendiginde 6ne ¢ikan disiplinlerden bir
tanesi biyomimikridir. Biyomimikri kelimesi Yunanca yasam anlamina gelen “bios” ile
taklit anlamina gelen “mim&sis” kelimelerinin birlesiminden meydana gelmektedir (URL-
77,2019), (URL-78, 2019). i1k olarak literatiire, bir sinirin elektriksel hareketini taklit eden
fiziksel bir cihaz iiretme iizerine ¢aligan Otto Schmitt (1913-1998) araciligiyla “biophysic”
olarak giren kavram, Schmitt’in 1969 yilinda yazdig1 “Some interesting and useful
biomimetic transforms” isimli yazisi ile birlikte biyomimetik olarak literatiirde yer almistir
(Vincent vd., 2006).

Biyomimetik terimi, ilk olarak 1974 yilinda Webster Sozliigii’nde “Biyolojik
mekanizmalarin ve siireglerin, biyolojik olarak {iiretilmis maddelerin ve malzemelerin;
olusumunun, yapisinin veya islevinin 6zellikle benzer {iriinlerin dogal tirlinleri taklit eden
yapay mekanizmalarla sentezlenmesi amaciyla incelenmesi” olarak tanimlanmistir (URL-
79,2019). Gilinlimiizde ise biyomimikri, daha siirdiiriilebilir tasarimlar olusturmak i¢in dogal
formlari, siiregleri ve ekosistemleri; tasarim siirecinin inceleme, olusum ve degerlendirme
gibi her asamasinda taklit eden bir disiplin olarak tanimlanmaktadir (Benyus, 2019).

Michael Pawlyn ise biyomimikriyi Biomimicry in Architecture kitabinda; biyolojik
formlarin, siireclerin ve sistemlerin fonksiyonel temellerini siirdiiriilebilir ¢éziimler iiretmek

icin taklit etmek olarak tanimlamaktadir (Pawlyn, 2016). Pawlyn bu kitabinda
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biyomimikriyi, verimli striiktiirlerin {iretimi, materyalleri isleme bi¢imleri, sifir atik

sistemleri, suyun yonetimi, termal ¢evrenin kontrolii, 15181n kullanimi ve binalar i¢in enerji

tiretimi basliklar1 altinda incelemekte ve tartismaktadir.

Benyus (1997) biyomimikrinin ilham aldigi doganin prensiplerini su sekilde

siralamaktadir:

Doga, giin 151811 kullanir.

Doga, yalnizca ihtiyaci olan enerjiyi kullanir.
Doga, formlar1 fonksiyona uydurur.

Doga, her seyi geri doniistiiriir.

Doga, isbirligini odiillendirir.

Doga, icerisindeki gesitlilige bel baglar.
Doga, yerel uzmanlik gerektirmektedir.
Doga, asiriliklar1 kendi icerisinde engeller.

Doga, limitlerin giiciinden faydalanir.

Doganin prensiplerini bu sekilde ifade eden Benyus (1997)’ye gore biyomimikri

dogadan ii¢ farkl sekilde ilham alabilmektedir:

Model olarak doga: Biyomimikri doganin modellerini c¢alisip daha sonra
insanlarin problemlerini ¢6zmek i¢in bu tasarim ve siire¢lerden ilham alan ya da
taklit eden yeni bir bilimdir.

Olgii olarak doga: Biyomimikri insanlarin iirettigi yeniliklerin dogrulugunu
degerlendirmek icin ekolojik standartlar kullanmaktadir. Clinkii doga 3.8 milyar
yillik evrim siirecinin sonucunda neyin c¢alisir, uygun ve dayanikli oldugunu
Ogrenmistir.

Mentor olarak doga: Biyomimikri dogay1 gérmenin ve degerini bilmenin yeni bir
yoludur. Biyomimikri dogadan neyi ¢ikarip alabilecegimiz degil dogadan neyi

Ogrenebilecegimiz temeline dayanan bir donemi tanitmaktadir.

Biyomimikri ii¢ farkli asamada gergeklestirilebilmektedir (Benyus, 2019):

1. Asama: Dogal formun taklit edilmesi.
2. Asama: Dogal siirecin ya da bir seyin nasil olustugunun taklit edilmesi.

3. Asama: Dogal ekosistemin taklit edilmesi.

Ilk asamadan {iciincii asamaya dogru dogay: taklidin derinligi artmaktadir ciinkii

birinci asamada dogal olusumunun sadece formunun taklit edilmesi s6z konusu iken ikinci
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asamada olusum siirecini etkileyen biitiin parametrelerin degerlendirilmesi, ti¢lincii asamada
ise dogal olusumunun biitiin ekosistemdeki yerinin anlagilmasi 6nem arz etmektedir.

Biyomimikriye bir tasarim siireci olarak bakildiginda, tasarimin biyolojiye bakmasi ve
biyolojinin tasarimi etkilemesi basliklar1 altinda iki farkli yaklasim 6n plana ¢ikmaktadir.
Tasarimin biyolojiye bakmasi, insan ihtiyaglar1 ve tasarim problemlerini dogadaki canlilara
ve ekosistemlere bakarak ¢ozmeye ¢alismak olarak tanimlanmaktadir. Biyolojinin tasarimi
etkilemesi ise, organizma ve ya ekosistemin belirgin 6zellik, davranis ya da fonksiyonlarini
insan tasarimlarina entegre etmeyi ifade etmektedir (Biomimicry Guild, 2007°den aktaran
Zari, 2007).

DaimlerChrysler isimli sirketin Bionic Car prototipinin tasarlanma siireci, tasarimin
biyolojiye baktigi biyomimikri yaklasimina ornek olarak verilebilmektedir. Arabanin
prototipinin tasarim siirecinde biiylik hacimli, kii¢lik tekerlek tabani olan bir tasarim
amaglandig1 i¢in aerodinamik o6zelligi olan boxfish baligindan yola c¢ikilarak tasarim

yapilmistir (Zari, 2007).

b

Sekil 53. Bionic Car prototipinin ¢izimleri ve aerodinamik 6zelligi (a) (Wahl, 2016), (b)
(URL-80, 2019).

Biyolojinin tasarimi etkiledigi biyomimikri yaklagimina ise bataklik sularinda temiz
olarak kalmay1 basarabilen Lotus bitkisi lizerinde yapilan arastirmalar sonucu, binalarin
cephe yiizeylerinin kendi kendine temizlenebilmesini saglayan Lotus boyasinin iiretimi

ornek olarak gosterilebilmektedir (Zari, 2007).
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Sekil 54. Lotus boyast ile ylizeyin kendi kendine temizlenmesi (b) (URL-
81, 2019).

Zari (2007) biyomimikrinin ii¢ farkli uygulama diizeyini su sekilde siralamaktadir:

1. Organizma Diizeyi: Bir organizmanin fiziksel bir parcas1 ya da biitiiniiniin

incelenmesi ve tasarima entegre edilmesi.

2. Davranig Diizeyi: Bir organizmanin davranislarinin incelenmesi ve tasarima

entegre edilmesi.

3. Ekosistem Diizeyi: Ekosistemin basarili ¢alisma prensiplerinin incelenmesi ve

tasarima entegre edilmesi.

Ifade edilen biyomimikri diizeylerinin her birinde uygulama; form, materyal,
konstriiksiyon, siire¢ ve fonksiyon olmak iizere bes farkli boyutta gergeklestirilebilmektedir
(Zari, 2007). Bununla birlikte tasarimci herhangi bir diizeyi se¢gmek zorunda degildir, bir
tasarimda biyomimikri diizeylerinden ve uygulama bi¢imlerinden birkag1 bir arada yer
alabilmektedir.

Organizma diizeyi biyomimikri uygulamasina Foster + Partners firmasi tarafindan
Londra’da tasarlanan 30St Mary Axe (Gherkin Tower) binasi o6rnek olarak
gosterilebilmektedir. Gherkin Tower’in tasariminda bilimsel ad1 Euplectella aspergillum
olan bir siinger canlisinin sekli ve kabugu taklit edilmistir. Binanin kavisli cephesi sayesinde
riizgar sapmalar1 kontrol edilmeye baslanmis (Sekil 55b) ve kabuktaki kafes bigiminde
caprazlamalarla desteklenmis striiktiir sayesinde i¢ mekanda kolonsuz bir sekilde agik
planlama yapilmistir. Bununla birlikte binanin her katinda désemede bosluklar olusturularak
ve doseme her katta dondiiriilerek; dogal 15181n biitiin katlara ulastirilmasi ve katlar arasi

dogal havalandirma imkani saglanmistir (Sekil 55¢) (URL-82, 2019).
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Sekil 55. Gherkin Tower ve biyomimetik tasarimi (a) (URL-83,2019), (b) (URL-
84,2019), (c¢) (Lewis vd., 2019).

Biyomimikriye davranis diizeyinde mimari 6rnek olarak Mick Pearce tarafindan
Zimbabwe’nin baskenti Harare’de tasarlanan Eastgate Binasi (1996) gosterilebilmektedir.
Bu binada Macrotermes michaelseni ve Macrotermes subhyalinus isimli termitlerin
yuvalarinin pasif havalandirma isleyisi ve sicaklik diizenleme teknikleri taklit edilmektedir
(Zari, 2007). Boylece geleneksel iklimlendirme veya 1sitma yontemlerini kullanmadan tim
yil boyunca dikkat ¢ekici diizeyde istikrarli kosullar saglanmaktadir (Pawlyn, 2016).

Harare’de gece vakti hava sicakligi keskin bir sekilde azalmakta, soguk hava birinci
ve ikinci katlar arasindaki hava toplama bolgesine fanlar tarafindan ¢ekilmektedir. Daha
sonra soguk hava, biiyiik kat bosluklarina dogru sirkiile edilmekte ve giin igerisinde
indiiklenmis bir akis sistemi sayesinde 1zgara vasitasiyla ofis hacimlerine ¢ikarilmaktadir.
Boylece disarida hava 5° ile 33° arasinda degiskenlik gosterirken Eastgate Binasi’nin i¢

sicaklig 21° C ile 25° C arasinda istikrarli bir sekilde tutulmaktadir (Pawlyn, 2016).
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Sekil 56. Termit yuvalar1 ve Eastgate Binasi’ndaki pasif havalandirma sistemi (a) (URL-
85), (b) (URL-86, 2019).
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Sahra Ormani Projesi (SFP), biyomimikrinin ekosistem diizeyinde mimari
uygulamasina Ornek olarak gosterilebilmektedir. Projenin tasariminda; sicak ¢6l
kosullarinda havadaki nemi kendi kabugunda su damlaciklar olarak biriktirip kendi viicut
sicakligini diizenleme yoluna giden ve su ihtiyacin1 bu yontemle karsilayan Stenocara
gracilipes isimli Namib ¢oliinde yasayan bir bocekten ilham alinmistir (Pawlyn, 2011). Daha
sonra proje ekibi, giines enerjisi (solar power) ile uyum i¢inde ¢alisan tuzlu su sogutmali
seralar (saltwater-cooled greenhouses) lizerinde yogunlagsarak ¢olii yeniden bitkilendirmeyi
hedeflemistir. Bu kapsamda Sahra Ormani Projesi, biyomimikrinin temiz su kaynagi
yaratma, solar enerji ekonomisine gecis, topragi canlandirma, topraklardaki carbonu izole
etme, besin dongiilerini kapatma ve bir¢ok insana is imkan1 saglama gibi ¢esitli zorluklarin
istesinden gelmek i¢in kapali dongii modellerini nasil kullanabilecegini gdsteren 6nemli bir

projedir (Pawlyn, 2016).

Sekil 57. Sahra Ormani Projesi ve Stenocara gracilipes bocegi (a) (URL-87, 2019), (b)
(URL-88, 2019).

Biyomimikrinin dogayr model, 6l¢li ve mentdr olarak goren yaklasimi felsefenin
sirsastyla siir ve estetik, etik ve politika, epistemoloji ve zihin felsefesi alanlarina karsilik
gelerek insanlarin doga ile iliskisini kurmaya caligmaktadir. Bu baglamda model olarak
doga, biyomimikrinin siirsel prensibidir ¢ilinkii olaylarin nasil meydana geldigini ifade
etmektedir. Olgii olarak doga, biyomimikrinin etik ilkesidir ¢iinkii doganin neyi
gergeklestirmemizin miimkiin olduguna dair etik sinirlar veya standartlar koydugunu
sOylemektedir. Mentor olarak doga, biyomimikrinin epistemolojik ilkesidir ¢iinkii hakikatin,

bilgeligin ve miikkemmelligin nihai kaynaginin doga oldugunu ilan etmektedir (Dicks, 2016).
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Dogaya yonelik bu yaklagim, biyomimikri disiplininin teorisyenler tarafindan;
doganin birebir kopyalanmasi, doganin teknolojik taklitlerle degistirilmesi, insan
aktivitesinin insan olmayanin taklitine indirgenmesi, tiim ¢ekismeler ve rekabetten arinmis,
romantik veya idealist bir doga kutlamasi icermesi gibi sebeplerle elestirilmesine yol
acmaktadir (Dicks, 2016). Bununla birlikte biyomimikrinin prensipleri betimleyici fakat
aciklayict olmamasi agisindan da elestiri konusu olabilmektedir (Mathews, 2011). S6z
konusu elestiriler biyomimikrinin heniiz gelisme asamasinda oldugunu ve felsefi olarak
detaylandirilip gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Doga-mimarlik-tasarim iligkisi bakimindan 21. yiizyilin en 6nemli disiplinlerinden
birisi olan biyomimikri, tasarim stratejilerinin doga ile kurdugu iligkiler agisindan orijinal
bir yaklagim onermemektedir. Nitekim insanoglu yeryiiziinde bulundugu ilk zamanlardan
giiniimiize kadar olan siirecte, dogadan 6grenip taklit ederek giinlilk yasamda karsilasilan
sorunlarin iistesinden gelmeye caligmigtir. Basit taklitlerden giliniimiizdeki kompleks
yontemlere dogru gelisme gosteren dogadan 6grenme ve tasarimlara aktarma metodlari,
tarihin her doneminde ¢esitli bigimlerde insan hayatinda yer edinmistir. Biyomimikrinin
gecmisteki analoji ve soyutlama yaklasimlarindan en 6nemli fark: ise giiniimiizde gelisen
bilgisayar teknolojileri aracilifiyla dogadan 6grenme yontemlerinin artitk daha nesnel
temellere oturmaya baslamasi sonucu biyomimikrinin bir disiplin haline gelmesi ve
tasarimcilar1 yonlendirici klavuzlarin ortaya koyulmaya baslanmasidir.

Sonu¢ olarak doga felsefesi-mimarlik iliskisi ag¢isindan degerlendirildiginde
biyomimikri, tasarimcilarin goézlerini dogaya gevirip doganin birbiri ile iliskili sonsuz
parametreler lizerinden ¢aligan yaratici mekanizmalarini, olusumlarini ve siireclerini anlayip
insan tasarimlar1 i¢in kullanmalarini oneren, gelisim agamasindaki bir disiplin olarak 6n

plana ¢ikmaktadir.

2.2.2. Biyofilik Tasarim

Gilinlimiizde doga felsefesi-mimarlik iligkisi incelendiginde biyofilik tasarim,
arastirmacilarin tartistigt 6nemli bagliklardan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Biophilia
sOzciigli, Yunanca’da yasam anlamina gelen “bios” ile “sevgi, egilim” anlamina gelen
“philia” sozcligiiniin birlesiminden olusmaktadir (URL-77, 2019), (URL-89, 2019).
Biophilia terim olarak ilk defa psikanalist, sosyolog ve filozof Erich Fromm’un 1964 yilinda
yaymladig1 The Heart of Men isimli kitabinda kullanilmistir. Biyofili kavramini, yasamin
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her yoniine duyulan sevgi ve yonelim olarak tanimlayan Fromm (1964), s6z konusu
yonelimin en temel bi¢iminin tim canlilarin, kendi varliklarin1 koruma ve yasama istegi
olarak ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Wilson (1996), insan tiiriiniin seriiveni tarim ve yerlesik hayatin baslangicindan
milyonlarca yil 6nce vahsi yasamda basladigi i¢in insan beyninin makineler tarafindan
bicimlendirilmis bir diinyada degil doga merkezli bir diinyada evrildigini ileri siirmektedir.
Bu kapsamda biyofili kavramini {i¢ farkli bi¢imde tanimlamaktadir:

e Insanin diger canli organizmalara yonelik dogal duygusal baglar1 (Wilson, 1996).

e Insanin yasam ve yasam benzeri siireclere dair dogustan gelen egilimleri (Wilson,

2003).
e Insanlarin diger yasam formlariyla; zevk, giivenlik hissi, husu ya da tiksinme ile
harmanlanmis ¢ekicilik tarafindan uyandirilan yakin iligkisi (Wilson, 2006).

Kellert (1993) biyofili kavramini, dogal diinyanin degerini bilmek ve tanimak i¢in

faydaci, natiiralist, ekolojik-bilimsel, estetik, sembolik, insancil, ahlaki, egemenci,

olumsuzcu olmak tizere dokuz biyolojik temel lizerinden incelemektedir (Kellert, 1993).

Faydaci Olumsuzcu
(utilitarian) (negativistic)
Natiiralist Egemenci
(naturalistic) (dominionistic)
Ekolojik-Bilimsel Ahlaki
(ecologistic-scientific) (moralistic)

Estetik insancil
(aesthetic) (humanistic)
Sembolik
(symbolic)

Sekil 58. Biyofili kavraminin biyolojik temelli dokuz boyutu

Kellert (1993), dogaya dair s6z konusu dokuz biyolojik temel iizerinden sekillenen

icten bagimliligin insan varligina iligkin anlamli ve tatmin edici bir temel olusturacagini, ve
bu kapsamda kisisel ¢ikar ile biyolojik zorunluluk duygusundan koruma etigi icin giiglii bir
argliman ortaya koyulabilecegini ifade etmektedir. Bununla birlikte biyofili anlayisinin ayn

zamanda insanin diinyaya anlam yiikledigi ve ondan fayda elde ettigi temel yollar
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yansittigini ifade etmekte ve bu yollar ¢ekicilik, mantik, hosnutsuzluk, kullanma, sevgi,

hakimiyet, maneviyat ve sembolizm olarak siralamaktadir (Kellert, 2012).

Cekicilik Sembolizm
(attraction) (symbolism)

Mantik Maneviyat

(reason) (spirituality)

Hosnutsuzluk Hakimiyet

(aversion) (dominion)
Kullanma Sevgi
(exploatation) (affection)

Sekil 59. Biyolofili anlayisinda insanin diinyay1 anlamlandirirken ve ondan
faydalanirken kullandig: yollar

Biyofilik tasarimin temel amaci; yapili ¢evrede pozitif, degerli bir doga deneyimi
ortaya cikarmaktir (Kellert, 2005). Bu baglamda biyofilik tasarimin basarili bir sekilde
uygulanmasi icin; doga ile siirekli temas, evrimsel siire¢ icerisindeki insanlarin refahini
artiran adaptasyonlara odaklanma, belirli ortamlarla duygusal bag kurmak, biitiin canlilar
kapsayan bir sorumluluk duygusu uyandirmak ve karsilikli fayda getiren mimari ¢oziimler
tiretmek gibi bazi temel prensiplere sadik kalinmasi gerekmektedir (Kellert ve Calabrese,
2015).

Kellert ve Calabrese (2015), biyofilik tasarimin esaslarini ve niteliklerini; doganin
dogrudan deneyimi, doganin dolayli deneyimi, uzay ve mekanin deneyimi olmak {izere ii¢
farkli baslik altinda inceleyerek biyofilik tasarimin temel kategorizasyonunu olusturmayi

hedeflemistir (Sekil 60).
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DOGANIN DOLAYLI UZAY VE MEKANIN
DENEYIMI DENEYIMI

o Isik + Doganin imajlan » Manzara ve barinak
« Hava » Dogal malzemeler » Organize komplekslik
* Su « Dogal renkler  Parcalarin biitiinsel
* Bitkiler » Dogal 151k ve havanin Sl ORR
+ Tiappail simiile edilmesi » Gegisken mekanlar
¢+ Dogal sekiller * Mobilite ve yén bulma

* Hava kogullan forml
ve formlar S
» Dol manzaralar * Yer ile kiltiirel

I r——— » Doganin cagristirilmasi ve ekolojik baglanu

. Ates « Bilgi zenginligi

* Yag, degisim
ve zamanin patinasi

* Dogal geometriler

* Biyomimikri

Sekil 60. Biyofilik tasarimda deneyimler ve nitelikler (Kellert ve Calabrese, 2015).

Doganin dogrudan deneyimi, yapili ¢evredeki cevresel Ozelliklerle ger¢ek temast;
doganin dolayli deneyimi, doganin temsil ya da imgeleriyle baglant1 kurulmasini; uzay ve
mekanin deneyimi ise insan saglhigini ve refahini gelistiren dogal ¢evrenin karakteristik
mekansal dzelliklerini ifade etmektedir. Doganin dogrudan deneyimi; 151k, hava, su, bitkiler,
hayvanlar, hava durumu, dogal manzaralar, ekosistemler ve ates basliklar1 altinda su sekilde
incelenmektedir (Kellert ve Calabrese, 2015):

1. Isik (Light): Insan saglig1 ve refahi igin temel bir bilesen olan dogal 151k, hareketi

ve yon bulmay1 kolaylastirmakta, rahatlik ve memnuniyete katkida bulunmaktadir
(Sekil 61a).

2. Hava (Air): Dogal havalandirma insan konforu ve iretkenligi i¢in 6nem arz
etmektedir.

3. Su(Water): Yasam i¢in ¢ok 6nemli bir bilesen olan suyun yapili gevredeki olumlu
deneyimi insanin stresini azaltip; saglik, performans ve memnuniyetini
artirabilmektedir (Sekil 61b).

4. Bitkiler (Plants): Bitkilerin varlig1 stresi azaltip, fiziksel saghiga katkida

bulunabilmekte ve boylece konfor, performans ve verimliligi artirabilmektedir.
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5. Hayvanlar (Animals): Insan disindaki hayvan yasammin varhg tarih boyunca
insan deneyiminin ayrilmaz bir pargasi oldugu i¢in hayvan yasamiyla akvaryum,
yesil cati, bahce gibi uygulamalar araciligiyla kurulan pozitif temas Onemli
olabilmektedir.

6. Hava kosullar1 (Weather): Hava kosullarina karsi farkindalik insanlarin doga
deneyimi, evrimsel uygunlugu ve hayatta kalmasi acgisindan onemlidir. Yapili
cevrede hava ile algisal ve fiziksel temas insanlar i¢in hem tatmin edici hem de
tesvik edici olabilmektedir.

7. Dogal manzaralar ve ekosistemler (Natural landscapes and ecosystems): Dogal
manzaralar ve ekosistemler birbirleri ile iliski igerisinde bulunan; bitkiler,
hayvanlar, su, toprak, kaya ve jeolojik formlardan olusmaktadir. Insanlar evrimsel
gecmisleri sebebiyle, yapay ¢evre ve insanin hakim oldugu peyzajlar yerine, dogal
manzaralarin ve kendi kendini yeten ekosistemlerin bulundugu ortamlar1 tercih
etmektedir.

8. Ates (Fire): Atesin yapili ¢cevrede etkili ve pozitif kullanimi, sdémine ve ocaklarin

yapiminin yani sira; 151k, renk, hareket, ve degisken 1s1 iletkenligine sahip

malzemelerin yaratici kullanimiyla saglanabilmektedir.

Sekil 61. Dogal 1sik ve suyun kullanimi, The Courtyard House-Nottingham
Universitesi Jubilee Kampiisii (a) (URL-90, 2019), (b) (URL-91, 2019).

Doganin dolayli deneyimi; doganin goriintiileri, dogal malzemeler, dogal renkler,
dogal 151k ve havanin simiile edilmesi, dogal sekiller ve formlar, doganin ¢agristirilmast,
bilgi zenginligi, “yas, de8isim, ve zamanin patinasi”, dogal geometriler ve biyomimikri

basliklar1 altinda su sekilde incelenmektedir (Kellert ve Calabrese, 2015):
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. Doganin imajlar1 (Images of nature): Doganin yapili ¢evrede; fotograf, resim,

heykel, duvar resmi, video ve bilgisayar simiilasyonu araciligiyla ortaya
koyulabilen imaj ve temsilleri, hem duygusal hem de diisiinsel olarak tatmin edici
olabilmektedir.

Dogal malzemeler (Natural materials): Dogal malzemeler, organik maddenin
zaman i¢inde hayatta kalma streslerine ve zorluklarina adaptif tepki olarak
yansittig1r dinamik 6zellikleriyle uyarici ve canlandirici olabilmektedir.

Dogal renkler (Natural colors): Rengin etkili biyofilik uygulamasinin
yapilabilmesi i¢in genellikle toprak, kaya ve bitkilerin karakteristik 6zelliklerine
sahip soft toprak tonlarinin kullanimi tesvik edilmektedir.

Dogal 1s1k ve havanin simiile edilmesi (Simulating natural light and air): Yapay
151k, dogal 15181n spektral ve dinamik 6zelliklerini taklit edecek sekilde; islenmis
hava ise dogal havanin kalitesini simiile edecek sekilde tasarlanarak pozitif bir
atmosfer olusturabilmektedir.

Dogal sekiller ve formlar (Naturalistic shapes and forms): Dogal cevrenin
karakteristiklerini yansitan form ve sekillerin kullanimi statik mekanlari canli bir
sistemin dinamik 6zelliklerine kavusturabilmektedir (Sekil 62).

Doganin ¢agristirilmasi (Evoking nature): Doganin imgesel ve fantastik tasvirleri
tatmin edici bir deneyim ortaya ¢ikarabilmektedir.

Bilgi zenginligi (Information richness): Doganin ¢esitliligi ve varyasyonlart ¢ok
belirgin oldugu i¢in insanlar s6z konusu komplekslige, uyumlu ve okunakli bir
sekilde deneyimlenebildigi miiddetce, pozitif tepki vermektedir.

Yas, degisim, ve zamanin patinasi (Age, change, and the patina of time): insanlar
her zaman degisim ve akis icerisinde olan doganin, biiyiime ve yaslanmanin
dinamik gii¢lerini yansitan niteliklerine pozitif tepki vermektedir.

Dogal geometriler (Natural geometries): Hiyerarsik olarak diizenlenmis dlgekler,
kivrimli geometriler, kendini tekrarlayan fakat degiskenlik gosteren modeller gibi
dogada yaygin olarak karsilagilan matematiksel 6zellikleri ifade etmektedir.
Biyomimikri (Biomimicry): Dogada bulunan form ve fonksiyonlarin insanlarin
problemlerini ¢6zmek ve ihtiyaglarimi karsilamak i¢in adapte edilmesi ya da

Onerilmesini ifade etmektedir.
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Sekil 62. Su zambaginin dogal formundan esinlenerek tasarlanan tasiyici sistemler, Johnson
Wax Binasi (a) (URL-92, 2019), (b) (URL-93, 2019).

Uzay ve mekanin deneyimi; manzara ve barinak, organize komplekslik, pargalarin
biitiinsel entegrasyonlari, gecisken mekanlar, mobilite ve yon bulma, yer ile kiiltlirel ve
ekolojik baglant1 bagliklart altinda su sekilde agiklanmaktadir (Kellert ve Calabrese, 2015):

1. Manzara ve barinak (Prospect and refuge): Manzara insanlarin hem firsatlart hem
de tehlikeleri algilamalarina izin veren genis cevre goriiniislerini; barinak ise
giivenlik ve emniyetli alanlar1 ifade etmektedir. Birbirini tamamlayaci bu iki kosul
yapili ¢gevrede fonksiyonel ve tatmin edici bir sekilde bir araya gelebilmektedir.

2. Organize komplekslik (Organized complexity): Kompleksligin niteliklerinin
organize edilmis ve diizenlenmis bir bicimde deneyimlenebildigi tatmin edici
mekan diizenlemeleri ifade etmektedir.

3. Parcalarin biitiinsel entegrasyonlar (Integration of parts to wholes): Insanlar ayri
parcalarin entegre bir biitiin olusturdugu mekan diizenlemelerine pozitif tepki
vermektedir.

4. Gecisken mekanlar (Transitional spaces): Bir ortamin basariyla dolasilabilmesi,
net ve farkedilir gecis mekanlar1 tarafindan kolaylastirilan alanlar arasindaki
acikca kavranabilen baglantilara bagl olarak gergeklestirilebilmektedir.

5. Mobilite ve yon bulma (Mobility and wayfinding): Insanlarin rahat1 ve refahi,
genellikle karmasik ve ¢esitli mekanlar arasinda serbest dolasima dayanmaktadir.

6. Yer ile kiiltiirel ve ekolojik baglant1 (Cultural and ecological attachment to place):
Kiiltiirle baglantili tasarimlar, yer ile olan baglantiy1 ve ortamin belirgin bir insan
kimligine sahip oldugu hissini giiclendirmektedir. Ekolojik baglantilar ise yerel
peyzaj, bitki ve hayvan ¢esitliligi ve meteorolojik kosullara dair bir farkindalik
olusturarak, yere iligkin duygusal baglilig1 gelistirebilmektedir.
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Sekil 63. Yer ile kiiltiirel baglant1 ve yon bulma, Yakushi Ji Tapinagi-High Line Parki (a)
(URL-94, 2019), (b) (URL-95, 2019).

Biyofilik tasarim ile ilgili en One c¢ikan Ozelliklerden biri mimarlik kuramini
dogallastirma girisimidir (Joye, 2011). Bununla birlikte biyofilik tasarim mimari tasarima
evrimsel bir perspektiften bakilmaktadir. Mimarlik kuramini dogallastirma girisimi
kapsaminda biyofilik tasarimda doga direkt ve dolayli yontemlerle mimari tasarimlarin
icerisine form, malzeme, striiktiir, peyzaj ve manzara gibi etmenler araciliiyla islenmeye
calisilmaktadir. Boylece mimari tasarimda alinan biitiin kararlarda doga ile algisal, fiziksel
ve sembolik irtibati slirdiirmeyi amaglayan dogallastirilmis bir mimarhik kurami ortaya
koyulmaktadir.

Biyofilik tasarimda ileri siiriilen dogallastirilmis mimarlik kuraminin arkaplanini
tasarima yonelik evrimsel bakis agisi olusturmaktadir. Evrimsel yaklasim kapsaminda
insanin, evrimsel siirecin ¢ok biiyiik bir zaman diliminde doga ile siirekli irtibat halinde
yasadig1 ve bu sebeple doganin insanin vazgecilmez pargasi oldugu dile getirilmektedir.
Doga ile siirekli irtibat sayesinde insanin fiziksel ve psikolojik konfor diizeyinin arttig1 ve
insanlarin daha iiretken ve saglhkli yasadiklari ifade edilmektedir. Insan temelli kazanimlarin
yani sira, doganin caligma presiplerine uygun biyofilik tasarim yaklagiminin, ¢evresel
Olcekte doganin isleyisini pozitif etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bdylece insanin evrimsel
ge¢misine dair biyoloji ve psikoloji temelli tespit, biyofilik mekén tasarimlarinda doga ile
kurulacak olan iligkinin bigimini belirlemektedir.

Sonug olarak biyolofilik tasarim anlayis1 doga felsefesi-mimarlik iligkisi kapsaminda
degerlendirildiginde; insanin doga deneyimini giiclendirmeye yonelik mimari tasarimlarin
yapilmasinin tesvik edildigi fakat doganin mimari tasarimda alacagi role dair agiklayici bir

yontem ortaya koyulmadigi goriilmektedir. Bu kapsamda biyofilik tasarim ilkeleri ve
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nitelikleri, insanin evrimsel siiregteki degisimi ve gelisiminin ayrilmaz bir parcasi olan
doganin niteliklerinin insan tarafindan mekansal baglamda nasil etkili bir sekilde

deneyimlenecegine dair yonlendirici ve tesvik edici bir klavuz gérevi yapmaktadir.

2.2.3. Genetik Mimarlhk ve Hesaplamanin Metafizigi

Avrupa’ya ve biitiin diinyaya hakim olan Komiinizm’in ¢6ziilmesinden sonra olusan
ideolojik boslugun giintimiizde globalizasyonun evrensellik arzusuyla dolduruldugunu ifade
eden Karl Chu’ya gore, bu ¢oziilmeden sonra diinya radikal ve fantastik bir esige dogru
ilerlemektedir. Cilinkii yagsamin dogasi ve fonksiyonlarna dair var olan iliskiler tekrar
sorgulanmaya baglanmistir. Bu kapsamda, biyogenetik ve hesaplamali sistemlerin bir araya
gelmesi sonucu, gercekligin baslangictan bu yana var olan ortiisii ortaya ¢ikmaya baslamistir
(Chu, 20006).

Diinya tizerindeki yagamin higbir seyden bir seyi meydana getirmeyi miimkiin kilacak
bir agsamaya geldigini dile getiren Chu, kuantum hesaplama sistemleri sayesinde fiziksel
evrenin hesaplanabilirlik alaninda degerlendirilebilecegini ve insanlarin biyolojik tiirlerin
genetik yapisini degistirebilecek bir asamaya ulastigini bildirmektedir. Gelinen bu asamanin
diinya iizerindeki yagsamin gelecegi lizerinde 6nemli sonuglari olacaktir. Bu baglamda, dogal
bir bicimde form ile birbirine baglanmis olan ve igkinligin yeni bir diizlemini ifade eden
hesaplamanin, diinyayr hiper zeki varliklarin oldugu bir alana doniistiirecegini
distinmektedir (Chu, 2006).

Hesaplamanin fiziksel bir siire¢ oldugu gergegi, kendi kendine tutarli bir mantiksal
dongiinlin varligimm sart kosmaktadir. Bu kapsamda fizik yasalari, izin verilen mekanik
islemleri ve bir Turing Makinesi’nin olas1 faaliyetlerini tanimlamaktadir. Bdylece
matematiksel islemlerin hesaplanabilecegi belirlenmekte ve ¢oziimlenebilir matematigin
dogas1 ortaya ¢ikmaktadir. Hesaplama ve fizik arasindaki bu ayrilmaz bagin kesfedilmesi,
fiziksel islemlerin ger¢ekte hesaplama bigimleri oldugunun farkindaligina yol agmistir (Chu,
2004). Bu yaklasim evrenin dogasi hakkinda diisiinme bi¢imindeki paradigma degisimini
gostermektedir.

Chu (2006)’ya gore hesaplamanin temel istekleri agiktir:

e Organik yada inorganik maddelerin biyomekanik mutasyonu ya da kompleks

makinelerin (abstract machines) kullanimi araciligiyla yapay yasam ve yapay

zekanin somutlastirilmasi.
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e Olast diinyalarin hesaplanabilir alanina yayilarak fiziksel ve gergek diinyalarin

daha yiiksek organik zeka formlarina yiiceltilmesi.

Hesaplamanin giicliniin Turing Makinesi’nin icadindan beri bariz olarak hissedildigini
ifade eden Chu, ayn1 zamanda onun bilgi devrimine yon verdigini diistinmektedir. Bununla
birlikte, insan Genom Projesi’nin tamamlanmasiyla kalitsal materyal yani DNA’nin kesfinin
onemi anlagilmistir. Bu baglamda, biyogenetik ve hesaplamanin bir araya gelmesiyle
birlikte, organik ve inorganik maddelerin yeni bir tiir biyomekanik mutasyonunu ortaya
cikaracak insan Otesi (Post-Human Era) bir doneme dogru yonlenilmistir. Chu bu insan 6tesi
donemin mimarlig1 siirekli yonlendiren antropoloji kralliginin (insan merkezli tasarim)

sonunu isaret ettigini ifade etmektedir (Chu, 2004).

Sekil 64. Karl Chu, X-Kavya, Phylogon serisi (Chu, 1998).

Chu (2006), hesaplamali sistemlerin gelisiminin mimarlik agisindan olas1 diinyalarin
insas1 diizeyinde belirgin oldugunu ve mimarligin genetik hesaplamaya bagli hale gelmeye
basladigini dile getirmektedir. Bu baglamda, hesaplama ve biyogenetik devrim tarafindan
ortaya koyulan isteklere uygun yeni mimarlik konseptlerinin gelistirilmesine odaklanilmasi

gerektigini diisiinmektedir. Ortaya ¢ikan yeni mimarlik paradigmasinda mimarlik, iki tuglay:
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bir araya getirme sanat1 degil; kendi kendini ¢ogaltmaya, organize etmeye ve sentezlemeye
programlanmusg iki bit’in bir araya gelmesi sanatidir (Chu, 2004).

Chu’nun genetik mimarlik anlayisin1 kuramsal olarak temellendirirken basgvurdugu
kaynaklardan bir tanesi Alman filozof Gottfried Leibniz’in Monadoloji isimli kitabidir. Chu
bu eseri diinyanin dogasini soyut bir bakis agisiyla genellestiren bir ilkeler sistemi ortaya
koyma girisimlerinin biri ve felsefi genetik ilkelerine dayanan ag¢ik kaynak mimarisi 6neren
en erken ¢aba olarak degerlendirmektedir. S6z konusu felsefi genetik ilkeler su sekilde
stralanmaktadir (Chu, 2006):

e Uretici yogunlasma ilkesi (generative condensation)

e Birlesimsel genisleme ilkesi (combinatorial expansion)

e Bilginin korunumu ilkesi (conservation of information)

Leibniz, her monad't metafiziksel bir nokta, maddi olmayan bir igerige sahip atomik
varligin indirgenemez bir konsepti olarak tanimlarken; monadolojinin hesaplamali teorisi
bunun yerine her monad't en indirgenemez diizeyde bir bilgi parcas1 (bit) olarak ve kendi
kendi kopyalayan sistemin bir birimi olarak nitelendirmektedir (Chu, 2004).

Genetik ve gen kavramlar1 biyolojiye acgik¢a baglanmadig takdirde, mimarlik i¢in
mantiksal ¢ikarimlari olan konseptler olarak kullanmak i¢in soyut ve genel kalmaktadir. Bu
kapsamda Chu, genetigin 6ziinde olan fikrin genetik kodun dogasinda olan bazi kurallara
dayanarak kalitsal birimlerin ¢ogaltilmasi oldugunu ifade etmistir. Cogaltma mekanizmasi
icinde gomiilii olan sey ise Ozyinelemenin kendi kendine referans veren mantigidir.
Ozyineleme, ayni kural art arda uygulayarak, kendisini veya nceki asamasimi gagiran ve
bdylece bir dizinin veya bir dizi doniislimiin kendinden referansli bir yayilimini iireten bir
islev veya kuraldir. igsel bir prensiple kodlanmis olan ve iiretken 6zelligin 6zerkligini
olusturan bu mantik, hesaplamanin kalbinde yatmaktadir (Chu, 2006).

Chu, biyolojiden tiiretilmis olan genetik sozciigiinii, felsefi temelleri molekiiler
biyoloji sinirlarinin ¢ok dtesine gecen, birbirine bagli 6zyineleme ve 6z-¢ogaltma mantigina
dayanan genel bir kavram olarak kullanmaktadir. Bu sebeple genetik mimarlik, biyolojinin
temsili ya da biyomimesisin formu olarak degerlendirilmemektedir (Chu, 2004).

Binalarin tasarimi ve yapimlarinda eski paradigmalarin etkisi altinda bigimlenen
hesaplama sistemlerinin kullanildiginm1 dile getiren Chu, giliniimiiz ¢agdas mimarlik
ortaminda iki farkli teorik yaklasim oldugunu bildirmektedir: Morfodinamik sistemler ve

morfogenetik  sistemler. Morfodinamik yaklasim formu dis dinamiklere gore



79

sekillendirmeye ¢alisirken, morfogenetik yaklasim genetigin igsel mantigini kullanmaktadir

(Chu, 2006).

Sekil 65. Karl Chu, X-Kavya, Phylox serisi (Pongratz ve Perbellini, 2000).

Morfodinamik yaklasim iki farkli sekilde uygulanabilmektedir. Birinci durumda,
mimarlik dikkatsizce kapitalizmin bir aract olarak goriilmekte ve mimarligin bigimsel
yapisinin i¢ mantig1 nadiren sorgulanmaktadir. Bu kapsamda; altyapi, istatistik, yogunluk,
markalasma, kiiresel piyasa ekonomisi ve benzeri gibi dis kisitlamalara dayanan karmasik
programlarin akigin1 modiile eden bir modern mimarlik diline dayali bir yaklasim ortaya
koyulmaktadir (Chu, 2003).

Ikinci durum ise ¢alismalarinda yer alan teorik yonelimlerin pek farkinda olmayan,
dijital alanda calisan bir dizi gen¢ mimar tarafindan temsil edilmektedir. Bu mimarlar,
baglamdan tiiretilen dis kuvvetlerle sahte bir bicimde baglantili olan etkilesimli ve degisken
(morphing) modeller kullanmaktadir. Bununla birlikte, animasyon sistemleri icerisinde
bulunan parcacik sistemleri ve ters kinematik gibi dinamik o&zelliklerin kullanimiyla
ilgilenmektedirler (Chu, 2003).

Morfoloji iireten i¢sel bir prensip ya da kod mantigina dayanan morfogenetik yaklagim
ise mimarligin 6zerkligini insa etmeye c¢alismaktadir. Chu, morfogenetigin Peter
Eisenman'in igsellik (interiority) kavramina ve iiretkenligin otonomisine dayandigini ifade

etmektedir. Fakat Eisenman'in igsellik kavrami1 mimarligin tarihselliginden kaynaklanirken,
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Chu'nun o6nerdigi igsellik 6zyinelemenin (recursion) algoritmik mantigina dayanmaktadir.
Bu kapsamda genetik belirleme, 6zerk etkenlerin veya genotiplerin, fenotip ve morfolojilere
sebebiyet vermesi ile gerceklesmektedir (Chu, 2004).

Chu, molekiiler biyoloji ile gelisimsel biyoloji arasindaki farkliliklarin sentezlenmesi
ile ilgili problemin bir benzerinin mimarlikta da yer aldigini ifade etmektedir. Bu kapsamda
morfodinamik ve morfogenetik anlayisin sentezlenmesi gerekmektedir. Morfogenetik
yaklasim nesnelerin dogrudan yapimui ile ugrastigi i¢in daha temel ve gerekli olsa da heniiz
gelisme agamasindadir (Chu, 2006).

Genetik mimarligin teorik kokenlerininin, John von Neumann (1903-1957)’1n hiicresel
otomasyonu (cellular automaton) icad etmesine kadar takip edilebilecegini ifade eden Chu,
hiicresel otomasyondan hareketle gezegensel otomasyon (planetary automata) tezini ortaya
koymaktadir. Gezegensel otomasyon kavraminin alinda yatan tez, mimarligin hesaplamali
monad evreninin iirettigi olas1 diinyalarin insas1 oldugudur. Her bir monad {iretken olan bir
i¢sel prenisibi ifade etmekte ve her tiretken sistem kalitsal bilgiyi tiretmekte ve yaymaktadir.
Bu kapsamda her bir monad kendisini olas1 bir diinyaya doniistiiren, kendini diizenleyen ve

kendini organize eden bir sistemdir (Chu, 2004).

Sekil 66. Gezegensel Otomasyon (Chu, 2004).

Chu, hesaplamanin, genetik mimarli§in yapay ortamda fertilizasyonu i¢in bir arag
oldugunu ifade etmektedir. Genetik hesaplamanin 6ziinde, kendisini tekrar tekrar ¢agiran
Ozyinelemeli bir motor ve kendi igsel ilkesini olusturan bir algoritma yatmaktadir.
Hesaplama, yasamin kodunu ortaya c¢ikarma amaci giiden metafiziksel bir arzunun
sonucudur. Boylece kompleks makinelerin yapimi ve icadi ile olasi diinyalarin insasi

miimkiin olabilecektir (Chu, 2004).
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Karl Chu’nun genetik mimarlik anlayis1 doga felsefesi-mimarlik iligkisi baglaminda
incelendiginde; doganin, matematiksel hesaplanabilirlik alaninda degerlendirilen bir olgu
olarak kavrandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, biyoloji ve genetikteki gelismelerin bir
sonucu olarak insanin arttk dogaya uymanin aksine onu doniistiirebilecek bir konuma
ulastig1 diisiiniilmektedir. Bu kapsamda Chu, biyoloji, genetik ve hesaplamali sistemlerinin
bilgisini sentezleyerek, dogay1 ve yasami kontrol etmeyi amaglayan bir genetik mimarlik
anlayis1 ortaya koymaktadir.

Chu’nun genetik mimarlik anlayisinin gergeklestigi bir ortamda biyomekanik
dontigiimler ve degisimler yasanacak, doganin evrimsel siireci kontrol altina alinmaya
baslanacaktir. Bu kapsamda Chu’nun genetik mimarlik anlayisinin dogaya uyum saglama
ya da dogay1 taklit etme cabasi igerisinde bulunmadigi goriilmektedir. Aksine yasanan
paradigma degisiminin sonucunda ortaya c¢ikan genetik mimarlik anlayist dogayi
dontstiirecektir.

Chu, genetigin i¢sel ¢alisma prensiplerinden ¢ogaltma, organize etme ve sentezlemeyi
temel alan yapay bir genetik mimarlik yaklasimi ortaya koymaktadir. Metafiziksel
temellendirme olarak ise monad kavramini kullanmaktadir. Sonug olarak Chu’nun genetik
mimarlik yaklagimi, yasamin gergek dogasini anlama ugrasmin bir sonucu olarak ortaya
cikan monadolojinin hesaplamali teorisi ve genetigin temel isleyis mekanizmalarinin

modern bir sentezi Uizerinden temellendirilmektedir.

2.2.4. Dijital Botanik Mimarhk

Dennis Dollens, 1995 yilinda baslattigi TumbleTruss projesi ile Santa Fe bolgesindeki
yerli ve istilact bitkilerden striiktiir ve form tiiretmeyi hedeflemistir. TumbleTruss, dalgali
striiktiir ve yiizeylerle dolu, diizensiz, bazen botanik olarak esinlenmis heykel, mimari ya da
grafik eserdir. “Tumble” sozciigi Tumbleweed bitkisinden, “Truss” sozcliglii ise
licgenlemeye (triangulation)'a dayanan striiktiirel prensipten gelmektedir. Dollens projenin
fiziksel ve dijital modellerini ortaya ¢ikarmada D’Arcy Wentworth Thompson’un On
Growth and Form isimli kitabinda ortaya koydugu biiyiime ve olusum ilkelerinden bir rehber

olarak faydalanmistir (Dollens, 2005b).
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Sekil 67. Tumbleweed bitkisi ve dijital Tumbleweed (a) (URL-96, 2019), (b) (Dollens,
2005b).

Dollens, bu ¢aligsma i¢in genellikle bitki yasaminin ilk elden gbzlemlerini, hiicrelerin
mikroskop goriintiilerini ve ayrica X-iginlari, diyagramlar, ¢izimler, fotograflar, taramalar
ve dogrudan saha gozlemlerinden elde edilen form veya davranis bilgilerinin izole
elemanlarini, bilgisayar ¢izimleri ve ii¢ boyutlu modeller i¢in baslangi¢c noktalar1 olarak
almaktadir. Bu kapsamda hem dijital hem de analog diinyalarda yasayan ve bir dizi halinde
goriildiiklerinde iretildikleri bi¢imlere referans veren deneysel mimarileri olusturmay1
amaglamaktadir. S6z konusu formlar, potansiyel bilesik formlar i¢in bir rehber haline
gelmektedir (Dollens, 2005b).

2000’11 yillara gelindiginde Dollens ¢aligmalarinda, bir dizi mimari ve heykel dgesini
incelemek i¢in bitki dallanmasindan, yaprak formlarindan ve tohumlardan elde edilen
biyomimetik ¢ikarimlarin kullanildig1 bitki benzeri formlarin elektronik {iretimine
yonlenmistir. Biiyliyen ve gelisen mimari elemanlar1 tiretmeyi temel alan bu yeni yaklasimla
Dollens, Louis Henry Sullivan’in System of Architectural Ornament isimli kitabina
dayanarak, dijital olarak yeni imajlar1 melezlemeyi ve biiylime prosediirlerinin yani sira
gelismekte olan bir tasarimin bireysel ancak birbirini bir dizi olarak izleyen unsurlarini
yaratmanin yollarini arastirmaktadir (Dollens, 2005b).

Sullivan'in ¢alismasi botaniksel iiretim yapan yazilim olan Xfrog'da deneysel formlari
tiretmek ve biiylitmek i¢in bir sozliik olarak kullanilmaktadir. Ortaya ¢ikan dijital biiyiime,
daha fazla 6l¢eklendirme, detaylandirma, ¢izim ve son isleme i¢in Rhino ve 3D Studio Max

programlarina aktarilabilmektedir (Dollens, 2005b).
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Sekil 68. Sullivan’in kompleks siislemelerinin olusum asamalar1
(Dollens, 2005b).

Dollens, Sullivan’in mimari dekorasyon sistemini; analog, askin siirsel, yar1 bilimsel
ve dekorasyonel olarak degerlendirmektedir. Bu kapsamda Sullivan’in sistemi, botanik
mimarligin tasarim gelisimine ilk itici gii¢ olarak, geometrik yiizey hacimlerinin olugmasi
ve bitki benzeri bir gelisim i¢in bir dizi adim, bir tarif ve formiil (genel bir algoritma)
olusturmaktadir. Sullivan’a gdére mimari form, yalnizca metaforik bir 6neri degil, gergek
organik bir yasama sahiptir. Bu sebeple, mimari diigiincenin gelisiminde doniistiiriicti
kriterleri; biiylime, degisim, mutasyon ve gii¢ istenci olarak belirlemektedir.

Sullivan'in sistemi Dollens’1in TumbleTruss projesi baglaminda; statik grafikleri dijital
olarak biiytitiilmiis tic boyutlu formlar olarak ifade etmek i¢in gelisimsel bir iplik (thread)
ortaya koymaktadir. Bu yaklasimla birlikte dogal sistemlerde bulunan nitelik ve 6zellikler,
deneysel striiktiirler ve yiizeyler olarak gelistirilmektedir (Dollens, 2005b). Boylece Dollens,
Sullivan'in tasarim talimatlarini baslangi¢ noktalari olarak alip dijital ortamin diline uygun
bir sekilde doniistiirmektedir.

Dollens, dijital olarak iiretilen hacimlerin organik biiylimeyi taklit veya simiile ettigi
Xfrog programini, botanik ile dijital liretimi birlestirerek bitki simiilasyonunun mimari ve

hacimsel formlar i¢in uygulanmasi i¢in kullanmaktadir. TumbleTruss projesinin, botanik
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gbzlemden elde edilen bilgilerle ve Richard Dawkins'in memler ve genisletilmis fenotipler
(memes and extended phenotypes) teorileriyle sekillendigini ifade etmektedir. Buradaki
yaklagim, aktarilabilir bilgilerin kiiltiirel birimlerinin gen benzeri kiiltiirel ve fiziksel bir
iletim sisteminde kalitsal olarak kusaktan kusaga aktarilabilecegi fikridir. Benzer yaklagim
TumbleTruss projesinde dijital ortamdaki hareketsiz medyanin yeniden tohumlandirilip yeni
bir botanik mimari olarak ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir (Dollens, 2005b).
Mimarlik ekosistemin bir pargasidir ve insanin zekasina bagli olan simbiyotik bir
bliylimedir. Mimarlik genisletilmis bir fenotip olarak degerlendirildigi i¢in bir canlinin
yuvasinin en az onun organlar1 kadar genetiginin {iriinii oldugu ileri siiriilmektedir. Bu
kapsamda insan evrimlestikce mimarligin da biyolojik olarak evrimlestigi disiiniilmektedir

(Dollens, 2005a).

Sekil 69. Dennis Dollens’in Pod Otel (a), Arizona Tower (b) ve TreeTruss (c-d) projeleri
(Dollens, 2009).

Dollens’a gore Sullivan'in yaklagimi biyomimetik siirecler ile mimari iiretimin birlikte
diisiiniilmesini miimkiin kilmaktadir. iki boyutlu ¢izimi ii¢ boyutlu hacimlere déniistiirmek,
gegcisler arasi bosluklar1 incelemek ve ingaat prosediirlerini yeniden yapilandirmak, daha
once goriilmemis yapisal baglamlari ve yeni formlari dijital gorsellestirme araciligiyla ortaya
cikarmaktadir. Dijital botanik anlayisi, farkli mekansal sonlanmalar i¢in Sullivan'in
kitabindaki sistematik siislemelerin mevcut morfolojilerini ve genisletilmis fenotiplerini
ortaya ¢ikarip a priori bir arastirma olarak gerceklestirilerek, diger saf dijital {iretimlerden
farkl1 bir yaklasim sunmaktadir (Dollens, 2005b).

Dollens, dijital ¢izimi bitkilerin saha gozlemleri ve Sullivan'in kitabina dayanan

fikirlerden elde edilen bilgiler veya gozlemlerle melezlestirmektedir. Bu islem, Sullivan’in
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teorisinin; botanik bilgi, dijital ve hesaplamali sistemlerin prosediirleriyle kavramsal bir
birlesimi ile sonuglanmaktadir. Boyle bir tasarim siireci, dogal formlarin dijital morfolojik
bliylime ile biyomimetik hibridizasyonunu gerektirmektedir. Bu kapsamda dijital-botanik
mimarligin sistemi ortaya ¢ikmaktadir (Dollens, 2005b).

2009 yilinda gelindiginde Dollens, doganin 6zellik ve niteliklerinin dijital tasarima
nasil segici bir sekilde aktarilabilecegine dair dnceki yaklasiminin bir devami niteliginde,
diisiinme siirecine lretken ve biyolojik bir tasarim islemi olarak odaklanmaktadir. Bu
kapsamda tasarim diisiincesinin genisletilmis fenotipler ve iiretken fikirler araciligiyla
Darwinci bilim ile birlesmesinin siirdiiriilebilir bir ¢evrenin yeniden ingasi ve
biyomimarligin doga ile birlikte evrimlesmesini saglamak i¢in 6nemli bir temel oldugunu

diistinmektedir (Dollens, 2009).

Sekil 70. Dennis Dollens’in Biotower projesi (Dollens, 2015).

Dollens’a gore, mimarlik, kentsel planlama ve tasarim, insan genotiplerinin dogal
uzantilar1 olarak algilanip doganin ifadesi olarak goriilebilirse; kiiltiirel ve ¢evresel olarak
sentezlenmis biyotasarimin gelistirilmesi daha az sosyal ve politik ¢ikmazlarla kars1 karsiya
kalacaktir. Bitki ve hayvan morfolojisi, algoritmalari ve biyokimyasindan elde edilen bilgiler
tasarimcinin vizyonu, yazilim ve dijital fabrikasyon araciliiyla biyomimetik bir fikir tiirii
olusturmaktadir. Sehirleri ve binalar1 hibritlestirmek i¢in yeni formlar, botanik iligkiler ve
genetik prosediirler tasarlanirsa, sehirlerin ve binalarin ¢evresel zekalarla birlikte
gelistirebilecegi Oneriler tasarlanabilecektir. Bu kapsamda tasarim ve mimari yasayan
organik diinyaya dogru yonlendirilmektedir (Dollens, 2009).

Ifade edilen yaklasimi gergeklestirmek icin Dollens, Deleuze'un immanence (i¢kinlik),

Leibniz'in monad ve Dawkins'in genisletilmis fenotip (extended phenotype) kavramlari ile
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birlikte ii¢c katmanli bir diinya kavrayisi gelistirmektedir. Monadlar1 hiicresel,
elektromanyetik ve kimyasal beyin siireclerinin bir sonucu olarak olusan atom ya da molekiil
Olcegindeki diisiince parcaciklari olarak kavramaktadir. Monadlarin bu tanimini igkinlik
kavramiyla birlestirerek, monadi gecikmis gelisme (delayed development) ve ortaya ¢ikmay1
(emergence) kapsayan sanal bir mekanizma olarak agiklayabilen esnek bir kavramsal arag
ortaya ¢ikarmaktadir. Ugiincii katman olan genisletilmis fenotipler ise genetik uzantiy:
fiziksel insa olarak tanitarak ilk iki katmani fiziksel materyal diinyasina baglamaktadir.
Boylece tasarim ile dogayi birbirine baglayan Dollens, doganin tasarim ve mimarligi tirettigi
sonucuna varmaktadir (Dollens, 2009).

2014 yila gelindiginde ise Dollens, Alan Turing’in ¢izimlerini ve yapay zeka
hakkinda temel olusturan ¢alismalarini dijital {iretken mimarlik baglaminda degerledirmeye
baslamistir. Turing'in dogay1 kodlama olarak desifre ettigini ve makine zekas1 i¢in faydal
siiregler olarak degerlendirdigini ifade eden Dolles, Turing’in ¢izimlerinin insanlarin
binlerce yil boyunca doga, desen ve ritim hakkinda sorduklari sorulart hesaplamali sistemler
kapsaminda yineledigini diisiinmektedir. Bu kapsamda Turing'in arsiv notlarinda ve hayatta
kalan c¢izimlerinde belgelenen doganin kodunu ¢ozme girisimlerinin dijital tasarim,

simiilasyon ve tiretken mimarlig1 destekledigini ileri stirmektedir (Dollens, 2014).

Sekil 71. Dennis Dollens’in Fourteen-Story TreeTower projesi (Dollens, 2009).

Dollens'in, Turing'in ¢izimlerinden tiiretilen gozlemleri iki farkl diislince ¢izgisi ile
uyusmaktadir: biyolojiden gelistirilen otopoiesis (autopoiesis) ve bilissel bilimden gelen
genisletilmis zihin hipotezi (extended-mind hypothesis). Bu kapsamda Dollens, Turing'in el
ile iiretilen ya da bilgisayar igin programlanan ¢izimlerinin siire¢lerini iiretken bir mimari

neslin i¢ine yerlestirme amaciyla ele almaktadir. Boylesi bir biyomimetik godzlemin
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biyodijital tasarim verilerini dogadan elde etmek icin 6zellikle dnemli oldugunu ifade eden
Dollens, bu yaklasimin siirdiiriilebilir, deneysel mimarlik &gretisine yeniden entegre
edilmesi gerektigini ileri siirmektedir. Bu calismanin sonucunda Turing’in “Makineler
diisiinebilir mi?” sorusunu “Binalar diisiinebilir mi?” ve “Binalar yasayabilir mi?” sorularina
doniistiirmektedir (Dollens, 2014).

Dollens’in dijital-botanik mimarlik anlayisi, doga felsefesi-mimarlik iligkisi
kapsaminda degerlendirildiginde; doganin makro ve mikro 6lgekte dijital tasarim i¢in birer
ilham kaynagi ve ¢ikis noktasi olarak kavrandigi goriilmektedir. Bu kapsamda Dollens,
caligmalarinda dogadaki olusumlarin dogrudan gozlemi ile birlikte, biyolojinin
matematiginde one ¢ikan D’ Arcy Thompson ve mimari dekorasyon sistematiginde doganin
iiretken rehberligini esas alan mimar Sullivan’in, biliyiime ve olusum ilkelerine dair
calismalarindan faydalanmaktadir. Béylece dogal olusumlara dair deneysel gézlemlerin, s6z
konusu eserlerden ¢ikarilan biiylime ve olusum ilkeleriyle kaynastirildigi sistematik bir
mimari dil gelistirilmektedir.

Dollens, dogadaki bitki ve hayvan olusumlarina dair morfolojik, algoritmik, deneysel
ve gozlemsel ¢ikarimlarin mimarin diisiince yapisi ve dijital tasarim ilkeleriyle birlestigi bir
yaklasim ortaya koymaktadir. Bu yaklasimi temellendirmek i¢in Leibniz’in monad,
Deleuze’nin igkinlik ve Dawkins’in genisletilmis fenotip kavramlarinin biitiinciil olarak
yorumlandigr kuramsal bir cerceve olusturmaktadir. Boylece Dollens, matematiksel
biyoloji, botanik, hesaplamali sistemler, djital tasarim, monadlarin i¢kinlik ile dijital sentezi
ve genigletilmis fenotip kavramlarina dayal sistematik bir dijital-botanik mimarlik anlayisi

ortaya koymaktadir.

2.2.5. Yeni Ekolojik-Cevresel ve Sibernetik-Dijital Mimarhk

2000'li yillara kadar insanoglunun yiizeysel diizeylerde faaliyet gosterdigini ifade eden
Alberto T. Estévez, gliniimiizde bu esigin asilip molekiiler diizeye inilebilecegini, genetigin
bile doniistiiriilebilecegini, canli 6geler ve yapay bilgisayar elemanlar1 {iretecek olan
zincirlerin programlanabilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda bilim ve teknoloji alaninda
gerceklesen gelismeleri mimarhiga uygulayarak, canli yasam ve yapay bilgisayar
elemanlarinin mimarligin biitiinleyici parcast oldugu bir mimarlik anlayisi gelistirmeyi

hedeflemektedir. Estévez ileri siirdiigii bu yeni yaklasimda sanal gergeklik, bilgisayar
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illiizyonlar1, dogal sistemler tarafindan olusturulan formlarin ilham ya da taklidinin s6z
konusu olmadigini ifade etmektedir (Estévez, 2003).

Yeni malzemelerin; yeni tekniklere, mekansal ve bigimsel 6zgiirliige olanak tanidigini
ifade eden Estévez, giliniimiizdeki mimarlik yaklagimlarinda genetik/dijital bir devrimin
gerceklesmeye baslayacagini ileri sirmektedir. S6z konusu paradigma kirilmasi kapsaminda
genetik binalar yapili ¢evrede egemen olmaya baslayacaktir (Estévez, 2003). Bu kapsamda
Estévez, mimari dilin ge¢misten giinlimiize gelisiminde yalnizca malzemelerin degil, ayni
zamanda {iretim siire¢lerinin, bicimsel ve yapisal sistemlerinin de evrimlestigini
diisiinmektedir (Sekil 72).

Estévez’in genetik mimarlik anlayiginda genetik, nesneler dikkate alinarak mimarliga
gercek/dogal ve metaforik/yapay bir sekilde uygulanabilmektedir. Gergek genetik mimarlik
yeni ekolojik-cevresel mimari tasarimi, metaforik genetik mimarlik ise sibernetik dijital

mimari tasarimi ifade etmektedir (Estévez, 2005).

Klasik Dénem Modern Dénem Biyodijital (Gelecek)
(Gegmis) (Giiniimiiz)
kronoloji 19. yy.’a kadar 20. ytizyil (ve 21. ytlizyildan sonrasi
giintimtize kadar)
bigimsel sistem dikey yatay organik
vapisal sistem sikistirilmig cekilmis canli (dogal ya da
dijital)
malzeme sistemi tag, tugla, kereste beton, gelik, plastik dogal DNA (bitkisel, et,
kemik) ya da dijital

yazilim

siireg ya da
iiretim sistemi

farkli ya da ayn her bir
parganin teker teker el
ile tiretimi

6zdes parcalarin
otomatik makinelerde
seri tiretimi

farkli pargalarin dogal
biiyiimesi ya da
robotlastirilmig tiretimi

Sekil 72. Mimarlikta bigimsel, yapisal, malzeme ve iiretim sistemlerinin gelisimi (Estévez,
2009).

Giliniimiizde ekoloji, cevre, baglam ve siirdiiriilebilirlik gibi terimlerin geleneksel
kullanimlarinin anlamlarini yitirdigini dile getiren Estévez, yeni ekolojik-¢evresel mimari
tasarim yaklagiminda bu kavramlar farkli bir baglamda ele almaktadir. Yeni ekolojik-
cevresel mimari tasarim yaklasimi dogada yaratma degil, doga ile birlikte yaratmayi

hedeflemektedir. Boylece mimarlar doganin ve ¢evrenin kendisini olusturacagi i¢in doga
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dostu tasarim ya da doga gibi tasarlama gibi tartigmalar otomatik olarak ortadan
kalkmaktadir (Estévez, 2003).

Gergek genetik mimarhigin uygulandigi yeni ekolojik-cevresel yaklagimda, bilgisayar
cizimlerine ait kodlamalarin, genetik manipiilasyonu kontrol eden kodlamalarla
birlestirilmesi gerekmektedir. Canli varli§i yasanabilir hale getirmek icin biiylimeden,
boyuttan ve bigimden sorumlu olan genlerin yeniden diizenlenmesi ve canlinin hiicresel
striiktiiriniin gliclendirilmesi hedeflenmektedir. Genetigin mimarliga dogrudan uygulandigi
bu yaklasimda binalar, icerisinde yasanabilir canli mekanlar olarak goriilmektedir (Estévez,
2005).

Genetik mimarligin tam anlamiyla uygulanmasinin bir finans meselesi oldugunu ifade
eden Estévez, eger gerekli yatinm saglanirsa ortaya koyulan yaklagim, kuram ve
tanimlamalarin devaminda herhangi bir canlinin DNA’s1 iizerinde c¢alismanin miimkiin
olabilecegini dile getirmektedir. Canlinin formunun olusturulmasindan sorumlu olan genler
kontrol edildikten sonra yasanabilir bir mekan olusturulabilecektir. Bu kapsamda gergek
genetik mimarlikta, mimarlar ve genetikciler birlikte ¢alisacaklardir (Estévez, 2005).

Gergek genetik mimarlikta, canli mimari elemanlar, yapt malzemeleri ve yasayan
mekan tasarimlarinin yapilmasi i¢in genetik ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Tarihte ilk kez
Genetik Barcelona Projesi kapsaminda genetik¢ilerin mimarlar i¢in ¢alistigini ifade eden
Estévez bu projede, spesifik genetik tasarimlarin yardimiyla kontrol edilip yap1 malzemeleri
ve yasanabilir alanlara doniistiiriilen canli hiicreleri gelistirmek icin, biiyiimenin genetik
kontroliine dair aragtirmalar yapildigini bildirmektedir (Estévez, 2009).

Genetik Barcelona Projesi’nin uygulamasinin ilk agamasinda, bitkinin DNA'sina 1g1kli
protein katilmas1 hedeflenmistir (2007). ikinci asamada ise canl bir organizma tarafindan
151k tliretimi ve yayilimini ifade eden biyoliiminesans (bioluminescence) olayma dair yeni
yontemler gelistirilerek biyoliiminesans bakterili Biyolamba tasarlanmaya baslanmistir.
Boylece mimarlik tarihinde ilk kez elektrik tesisati olmadan bioluminesans olgusu
kullanilarak biitiin bir ev aydinlatilmistir (Estévez ve Navarroa, 2017). Ugiincii asamada ise
biyoliiminesanstan sorumlu genler siis bitkilerine tanitilmaya calisilmaktadir (Estévez,
2016). Proje kapsaminda sokaklari aydinlatan agaclar, evleri aydinlatan bitkiler, yol
kenarlarin1 aydinlatan bitki ortiilerinde kullanilmak tizere genetik dontisiime ugratilmis 151k

yayan bitkilerin olusturulmasi amaclanmistir (Estévez ve Navarroa, 2017).
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Sekil 73. Genetik Barcelona Projesi’nin birinci, ikinci ve ii¢lincli agsamalarn (a), (b)
(Estévez, 2016), (c) (URL-97, 98 ve 99, 2019).

Yeni sibernetik-dijital mimari tasarim anlayisinda ise Estévez, bilgisayar yazilimlarini
daha iyi ve hizli ¢izimler iiretmek icin kullanmamaktadir. Bunun yerine yazilimi bir
malzeme olarak kavrayarak gergek bir bina i¢in bilgisayar tasarimi ve makine tiretimi
arasindaki baglantilari olusturmaya calismaktadir (Estévez, 2003). Yapay/metaforik genetik
mimarligin uygulandigi yeni sibernetik-dijital yaklasimda, genetigin tanimi ve siirecleriyle
kurulmaya calisilan benzerlikler ve genetigin bir uzantist olarak uygulanma durumu séz

konusudur (Estévez, 2005). Bu baglamda, genetik bir siire¢ olarak goriilen dijital tasarim ve
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tiretim ¢alismalarinda otomatiklestirilmis ortaya ¢ikma, robotlagtirilmis kendi kendini insa
etme ve yapay bilylimeye izin veren dijital DNA mantig1 kullanilmaktadir (Estévez, 2009).

Yapay genetik mimarlikta islemler, gercek dnanin zincirleri iizerinde diizenleme
yapiliyormus gibi, her bir projenin grafik yazilimlar kullanilarak bilgisayarda islenen verisi
tizerinde gerceklestirilmektedir. Otomatiklestirilmis tiretim makinalarina hiicresel kiiltiirmiig
gibi tanitilan bu veriler 1/1 6lgeginde istenen gergek binay1 iiretmekte kullanilmaktadir. Bu
kapsamda, robotik makineler, sayisal hesaplama makineleri, 1s1 piliskiirtme makineleri ve
aracilar olmadan dogrudan bilgisayar cizimleri tarafindan yonetilen yeni sibernetik bina
is¢ileri ile birlikte caligilmasi gerekilmektedir (Estévez, 2005).

Yapay genetik mimarlik kapsaminda yapilan calismalardan biri olan Biyodijital
Barcelona Gokdelen projesinde, mimari tasarimin, tasarlanan dijital DNA araciligiyla, dijital
olarak tiretilebilecegi sekilde tek basina ortaya ¢ikmasi hedeflenmistir. Bu projede, genetik
kurallarin ve yapisal parametrelerin dijital araclarla uygulanmasi amaciyla deniz siingerleri
ve deneysel biyoparametrik 6lgiim ¢aligmalar1 hakkinda arastirmalar yapilmistir (Estévez,

2014).

Sekil 74. Biyodijital Barcelona Gokdelen projesi (a) (URL-100, 2019), (b)
(URL-101, 2019).

Estévez, ileri siirdiigii genetik mimarlik anlayisinda, mimarlarin birer genetik¢i olarak
sonu¢ iriiniini kendi kendine {iretecek olan yazilimlart ve DNA zincirlerini
tasarlayabileceklerini ifade etmektedir. Bu sebeple mimarlarin, sonug {iriinii degil siire¢
hakkinda diigiinmeleri gerekecektir (Estévez, 2003). Bu kapsamda genetigin mimarliga
uygulanmasi sonsuz olasilik ufuklarini ortaya ¢ikarmaktadir. Gelecekte insanlarin evini bir

siipermarketten tohum bi¢iminde satin aldigi demokratik bir donemin gelmesi de bu
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olasiliklarin igerisindedir (Estévez ve Navarroa, 2017). Cok uzak olmayan bir gerceklikte
kendi basina biiyiiyen evler hayal edilmeye baslanacaktir (Estévez, 2016).

Estévez’in genetik mimarlik anlayisindaki temel diisiince doganin kendi kendine
organizasyon, biiyime ve tekrar {liretilebilirlik kapasitesinden ficretsiz yararlanmaktir
(Estévez, 2016). Bu kapsamda, DNA, yazilim, genetik sistemler ve sibernetik sistemler
mimarligin yeni sistemleri oldugunda, dogal ya da dijital 6z-6zgiitlenme sistemleri sayesinde
ortaya ¢ikan kendiyle uyumlu bir sekilde biiyiiyen ve gelisen malzemelerden olusan genetik
ve biyodijital mimarligin avantajlar1 goriilebilecektir (Estévez, 2009).

Estévez’in yeni ekolojik-¢evresel mimari tasarim anlayis1 doga felsefesi-mimarlik
iliskisi kapsaminda degerlendirildiginde; doganin, taklit edilmesi ya da ilham alinmasi degil,
tasarimcilar tarafindan tekrar yaratilmasi ya da sekillendirilmesi gerekilen bir olgu olarak
kavrandig1 goriilmektedir. Bir diger ifadeyle, artik dogaya uygun tasarim degil, tam
anlamiyla doga ile birlikte tasarim s6z konusudur. Bu kapsamda Estévez, canlilarin
genetiksel materyalleri yani DNA’lar1 lizerinde dogrudan diizenlemeler yapip, yasayan
mekanlar tasarlamay1 hedeflemektedir.

Yeni sibernetik-dijital mimari tasarim anlayisinda ise doga, icerisinde barindirdigi
genetik siirecler ve iiretken mekanizmalar agisindan rehber olarak kavranmaktadir.
Dogadaki olusumlarin biiylime, kendi kendini inga etme ve ortaya ¢ikma mekanizmalari
sanal ortama aktarilarak, yapay DNA aracilig1 ile dijital genetik bir ortam yaratilmaya
calisilmaktadir. Bu kapsamda doga, sonug {irlinleri iizerinden degil 6ziindeki isleyis
acisindan incelenmektedir.

Estévez’in gercek genetik mimarlik yaklagimi, doganin igerisinde canli yani yasayan
mekanlar tasarlamay1 6ngérmesi agisindan, doga felsefesi-mimarlik iligskisinde 6nemli bir
paradigma kirilmasina isaret etmektedir. Bu kapsamda gercek genetik mimarlik ortami
gelecekte gerceklestirilebilirse dogada kullanilan mekanizma, malzeme ve striiktiirlerin
aynist mimari tasarimlarda kullanilacagi icin mimarligin doga ve ekoloji olan iligkisinin

felsefi, bilimsel, sosyal ve kiiltiirel boyutlarinin tekrar tartisilmasi gerekecektir.

2.2.6. Neoplazmatik Tasarim

Gilinlimiizde biyoloji, mikrobiyoloji, biyoteknoloji, tip ve cerrahi alanlarindaki

yenilikei teknolojik gelismeler; kiiltiirel, estetik ve teknik acidan mimarlig: etkilemektedir.

Bu gelismeler hibrit teknolojilere, yeni malzeme kullanimlarina ve simdiye dek hayal
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edilemeyecek potansiyel canli formlarin tasarimina giden yolun kapilarini agmaktadir. S6z
konusu gelismeler sonucu, biyolojik malzemeyi kesfetme ve kontrol etmeyi amaglayan
tasarim yaklasimlari ortaya ¢ikmaktadir (Cruz ve Pike, 2008). Bu giincel yaklagimlardan bir
tanesi Neoplazmatik Tasarim (Neoplasmatic Design)’dir.

Neoplazma terimi tip literatiiriinde tiimor anlamina gelmektedir (Cruz, 2013).
Neoplazma terimi mimari tasarim kapsaminda ise ilk olarak Marcos Cruz tarafindan, “7he
Inhabitable Flesh of Architecture” isimli doktora tezi igin yuriittiigli arastirmalarda
kullanilmistir (Cruz ve Pike, 2008). Mimari tasarim kapsaminda énemli olan neoplazmanin
i¢ yapisinin anatomik durumu degil, neoplazmanin dis sekli ve etinin maddeselligidir. Gorsel
olarak neoplazma, anlasilir bir amaci, sekli ve rengi olmayan fakat bir sekilde canli oldugunu
gosteren anormal bir et yigimidir (Cruz, 2013).

Neoplasmatizm anlayisi diinyanin biyolojiklesmesi olarak adlandirilabilecek bir
olgunun 15181nda ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda dogal ile yapay olan arasindaki ¢izginin
zamanla bulaniklagsmaya basladigi 21. yiizyilda neoplazmatik tasarim, modern biyolojik
uygulamalar1 ve bunlarin mimarlik disiplini tizerindeki olas1 etkilerini arastirarak yari-canli

bir varlik anlayis1 ortaya koymaktadir (Cruz ve Pike, 2008).

Sekil 75. Steve Pike'in Contaminant projesi (a) (Pike, 2008b), (b) (Cruz ve Pike, 2008).

Neoplazmatik tasarimda mimarlig1 biitiiniiyle neobiyolojik bir doniistime ugratacak bir
gelecek vizyonunu ortaya koymak degil, yeni hibrit ve kompozit yasam alanlar1 olusturarak
daha 6nceden var olan geleneksel mimari ¢evrenin i¢ine sizmak hedeflenmektedir. Bu amag
dogrultusunda neoplazmatik tasarim, bir uyanig ¢agrist yaparak dijital diinyada yalnizca

geometrik yonlendirmeyi temel alan yaygin paradigmalarin o6tesine gegen bir tartisma
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yaratmaktadir (Cruz ve Pike, 2008). Bu kapsamda neoplazmatik tasarim, form kaygilarinin
Otesine gecen biyoloji temelli yari-canli tasarim anlayisi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Neoplazmatik tasarim, mimarlikta geleneksel disiplin sinirlarinin disinda anlasilmast
gerekilen degisimlerin gerceklestigine dair bir inanci ifade etmektedir. Bu sebeple
mimarlari, biyolojik maddelerle hibritlesip tahmin edilemeyecek yari-canli sistemleri
olusturacak binalar karsisinda nasil bir tutum sergileyeceklerini diisiinmeleri gerekecektir.
Bununla birlikte tasarim kavrami; biiyiiyen, gelisen ve nihayetinde mutasyona ugrayan
hiicresel yapilarin programlama, kontrol ve bakimini ima etmeye basladiginda tasarimin ne
oldugu sorusunun tekrar ele alinmasi gerekecektir (Cruz ve Pike, 2008).

Neoplazmatik tasarim kapsaminda birgok biyo-mimari kompozit malzeme
kullanilmaktadir. Kullanilan malzemeler botanik madde ve hayvan eti olmak tizere iki farkl
alanda incelenebilmektedir. Her iki alan da teknolojik karmasiklik acisindan farklilik
gostermektedir. Botanik maddenin kullanildigr ilk alanda teknik olarak erisebilirlik {ist
diizeydedir. Hayvan etinin kullanildig1 ikinci alan ise oOzellikle etik agisindan oldukca
tartismali bir durumdadir. Botanik madde ve hayvan eti kullannminin disinda {iclincii bir
alanda ise yasam kosullarinin nasil kontrol edilecegi, siirdiiriilecegi ve desteklenecegini
incelenmektedir (Cruz ve Pike, 2008).

Yukihiko Sugawara'nin terkedilmis endiistri sonrasi sanayi bolgelerinin verimli bir
dogal habitata doniistiirtilmesini hedefleyen “Uto-purification™ projesi, botanik malzemenin
kullan1ldig1 neoplazmatik tasarim uygulamasi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Uto-purification,
itopya ile saflastirma islemini birlestiren bir terimdir. Bu baglamda proje; saflastirma,
dollenme ve yeniden islemeyi kapsayan yeni bir biyolojik titopya yaratmay1 hedeflemektedir
(Sekil 76) (Sugawara, 2008).

Organik atigin ana besleyici kaynak olarak onerildigi projede, sitenin siirdiiriilebilir
bir isleyise sahip olmasi i¢in yerel ekosistemin yeniden diizenlenip yeni bir yesil kusagin
olusturulmasi1 hedeflenmistir. Bu kapsamda bitki Ortiisii, mimari ile arazi formlarinin
birlesmesi igin bir aracit gorevi iistlenmektedir. Oz-6rgiitlenme asama asama kendini
kurduktan sonra organik ¢esitlilik ve karmasiklik yayilmaya baslamaktadir. Boylece dogal
ekosistemden faydalanilarak mikro-organik mekanizmalarin sekillendirildigi, insan

faaliyetleriyle baglant1 kurulan bir ¢evre ortaya ¢ikmaktadir (Sugawara, 2008).
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Sekil 76. Uto-purification projesi (Sugawara, 2008).

Hayvan etinin mimarlikta neoplasmatik tasarim kapsaminda kullanildigi
arastirmalardan en 6ne ¢ikan1 Marcos Cruz’un “Cyborgian Interfaces” projesidir. Organik
ve sentetik parcalarin bir sentezi olarak tanimlanan Cyborg, insan ile yapay zeka arasindaki
farkin sorgulanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Marcos Cruz, Cyborgian Interfaces
projesinde geleneksel mesken kavraminin 6tesine gecerek cyborglar icin bir yasam alani
tasarlamay1 hedeflemistir. Bu yasam alaninda oturma, uyku ve iletisim gibi temel
fonksiyonlar geleneksel oda alanindan, icerisinde yasanilabilir ve uzaktan dokunma ile
deneyimlenen arayiizlere aktarilmaktadir. Bu sebeple burada oturan kisiler digerleriyle
iletisime gecmek i¢in mekan1 ¢evreleyen ve hiperbaglanabilirlik 6zelligine sahip duvarlara
yonelmektedir (Cruz, 2008).

Duvarlar bircok servis cihazi ile biitiinlesik bir sekilde c¢alismaktadir. Servis
cihazlarinin her biri, sirasiyla bir dis koruyucu katman, yapisal bir katman ve i¢ten duyarl
bir katman olarak tanimlanan {i¢ degisken katmandan olusmaktadir. Koruyucu ve yapisal
katmanlar, her durumda kalinlik ve elastikiyet bakimindan degisen, siirekli bir varlik olarak
insa edilirken, i¢ katman ise programla iliskili her gereksinime gore malzeme, teknoloji ve
bicim olarak farklilasmaktadir. Cyborgian Interfaces projesinde kullanilan araytizler
malzeme ve yapisal anlamda biyolojik sistemlerin mimarinin belirli bdlgelerine

yerlestirildigi hibrit striiktiirlerdir (Cruz, 2008). Bu baglamda kismi canli bir sistemde



96

gelisen yari-canli varliklar olduklar1 i¢in neoplazmatik tasarim Ornegi olarak

degerlendirilmektedir.

Sekil 77. Marcos Cruz’un Cyborgian Interfaces projesi (a) (URL-102, 2019), (b) (URL-103,
2019).

Inanilmaz ¢esitlilikteki mikroorganizmalarla dolu olan doga, simbiyotik iliskiler ve
stirdiiriilebilir sistemler hakkinda derslerin ¢ikarilabilecegi birgok form, organizasyon,
malzeme ve bilesime ev sahipligi yapmaktadir. Doganin bu potansiyellerinden form iiretimi,
organizasyonel striiktiir ve biyomimikri agisindan sikca faydalanilmis olsa da, tasarimcilarin
biyoloji, botanik ve mikoloji ile dogrudan ilgilenmesi ve canli malzemeyi kullanarak onun
potansiyellerini kesfetmeye ¢alismasi girisimi ¢ok az goriilmiistiir (Pike, 2008a).

Mikro-organik malzemenin bir ama¢ dogrultusunda kullanilabilmesi i¢in ortamin
kontrol edilmesi zorunludur. Bu sebeple yari-yagayan mimari hibritlerin olusturulabilmesi
icin mimarlarin; striiktiir, mekanik ve elektrik miihendislerinin yan1 sira mikrobiyolog ve
mikologlarla birlikte ¢alismas1 gerekmektedir (Pike, 2008a). S6z konusu disiplinlerarasi
yaklasim kapsaminda University College London'da, mikrobiyolog Conrad Mullineaux ve
meslektaglari, mikrobiyal malzemenin kullanimini arastiran Bartlett Mimarlik Okulu
ogrencileriyle bir proje kapsaminda is birligi yapmistir. Bu proje neoplasmatik tasarimin
yasam kosullarmin farkli 6lgeklerde kontrolii iizerinden gerceklestirilmesine 6rnek teskil
etmektedir.

Mikro-organik maddelerle tasarim, disiplinlerarasi sinirlarin ortadan kaldirilmasini ve
canli organizmalarin 0z-Orgiitlenme siire¢lerinin mimari tasarima entegrasyonunu

gerektirmektedir. Bu kapsamda projedeki disiplinlerarasi1 yaklasim nano, mikro ve makro
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olmak tizere ti¢ farkli Olcekte gerceklesmektedir. Hiicre-alti 6lgekte miidahele genellikle
biyolog, kimya miihendisi ya da malzeme miihendisleri tarafindan yapilmaktadir. Mikro ve
makro Olgekler, gorsel olarak en belirgin potansiyeli sundugu i¢in tasarimcilar genellikle
makro Olcekle ugrasmakta iken mikro Olcege de kimi zaman miidahele etmektedir.

Tasarimeilar i¢in nano 6l¢ege miidahele ise ¢cok nadir gergeklesmektedir (Pike, 2008a).

Sekil 78. Neoplazmatik tasarimin yasam kosullarinin kontrolii araciligiyla uygulanmasi
(Pike, 2008).

Mikro dlgekte tasarim, ¢evresel kosullar kontrol edilerek uygulanmakta iken makro
diizeyde, ortaya ¢ikacak olan bilesik sonucun desteklenmesi i¢in ortamin tasarimi ve liretimi
ele alinmaktadir. Bu kapsamda canli malzemenin davranisina etkide bulunmak, sonug
tirtiniiniin kismi tasarim kararlarin1 verebilmek i¢in tasarimci; gerekli aparat, alet ve destek
yapilarina karar vererek laboratuar ekipmaninin estetik dili ile tanigmaktadir (Pike, 2008a).

Kismi-canli mimari bir yapilanmanin olusumu, yapay olarak fiiretilen sistemlerin
neredeyse hi¢ sahip olmadigi, dogal dinamik mekanizmalarin hizli ve detayli cevap
verebilme oOzelligininden yararlanma firsati sunmaktadir. Bununla birlikte, canlt
materyallerin faydalar1 ile birlikte getirdikleri ongdriilememezlikten dolayr bu tasarim
yaklagiminda canli organizmalarla dogrudan birlesme hedeflenmemektedir (Pike, 2008a).

Mikro organizmalarin etkili kontrolii ancak dis etkiye kapali ortamlarda
gergeklestirilebildigi icin tiim bilesenlerin sterilize edilmesi ve sadece istenen
organizmalarin kapali ortama alimmasi gerekmektedir. Tasarimcilar i¢in mutlak kontrol
yerine kismi kontroliin miimkiin oldugu bu yaklasimda tasarim esnekligi sinirlanmaktadir.

Bu sebeple yakin g¢evrenin bilingli ayarlanmasina dikkat edilse de belirli bir miktarda
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mikrobiyal 6zerkligin (otonomi) benimsenmesi gerekmektedir. Boylece tasarimcinin mutlak
kontroliinden vazgegilen alternatif bir yaklasim gelistirilmektedir (Pike, 2008a).

Mimarlik birbiriyle etkilesim igerisinde olan ¢ok sayida degisken arasindaki giiclii
iligkilerden olusan bir ekoloji alanidir. Bu sebepten dolayr neoplazmatik tasarimin
uygulanabilmesi i¢in mimarli§in yapim yontemleri, malzeme iiretim metotlar1 ve
giinimiizdeki mimarlik yapma aligkanliklar1 gézden gegirilerek mimarlik-ekoloji iligkisinin
yeniden tanimlanmasi gerekmektedir (Cruz, 2019). Mimarlik-ekoloji iliskisinin yeniden
tanimlanabilmesi icin ilk olarak doga felsefesi-mimarlik iliskisinin yeniden sorgulanmasi
gerekmektedir.

Neoplazmatik tasarim anlayist doga felsefesi-mimarlik iliskisi kapsaminda ele
alindiginda; doganin, hibrit ve yari-canli mimari tasarim anlayis1 i¢in bir kaynak olarak
kavrandig1 goriilmektedir. Neoplazmatik tasarimda kimi zaman dogal malzemeler (et, bitki
vb.) kullanilip teknolojik sistemlerle hibrit tasarimlar yapilirken, kimi zaman ise canli
organizmalar sahip olduklar1 Ozelliklere gore tasarimin bir pargast olarak
kullanilabilmektedir. Boylece neoplazmatik tasarim; biyoloji, genetik, tip ve miithendisligin
calisma alanlarinin kesisiminde var olmakta ve uygulanabilmektedir.

Neoplazmatik tasarimin en orijinal yonlerinden bir tanesi, mimari tasarimi ne tamamen
dijital tasarim yoOntemleri iizerinden ne de dogadaki tasarim yontemleri iizerinden
okumasidir. Bu baglamda dijital tasarim ile dogayi; malzeme, yontem ve insa sistemi
acisindan bir araya getiren neoplazmatik tasarim, saf geometrik bi¢imlendirmeler {izerinden
formu doniistiirmeye c¢alisan dijital tasarim yaklagimlari ile tamamen doganin calisma
prensipleri ve malzemeleri aracilifiyla tasarim yapmayi ongéren yaklasimlarin o6tesine
gecerek kismi-canli, hibrit ve kompozit mekanlarin tasarlanmasini hedeflemektedir. Doga
ile mimarligin kullandig1 malzeme ve sistemler arasindaki farkliliklar mimarlik tarihinin
biiyiik bir boliimiinde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda neoplazmatik tasarim, yapay ile
dogal malzeme-sistem arasindaki ayrimi ortadan kaldirarak biitiinlesik bir doga kavrayisi

ortaya ¢ikarmaktadir.

2.2.7. Otogenik Striiktiirler

Mimar ve akademisyen Evan Douglis, stiidyo calismalarinda 6grencilerini

matematiksel olarak tiiretilmis soyutlama islemlerine malzeme ve performans ile iliskili

degerler veren bir egitim modeli iizerinden yonlendirmektedir. Douglis bu modeli, belirli
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malzeme performanslarinin gostergesel mimari etkilerini ortaya ¢ikarmak icin tasarlanan
analog onermeleri tanimlayan bir dizi notasyonel dongii olarak tanimlamaktadir (Zellner,
2009).

Douglis'in 6grencileri ¢aligmalarinin ilk asamasinda hayvan popiilasyonu hareketleri,
lehgelerin bolgesel yayilmasi ya da kiiltiirler ve donemler aras1 miizik formlarinin olusumu
gibi dogal ya da yapay goc sistemleri iizerinde ¢alisarak diyagramlar olusturmaktadir.
Stiidyonun bu asamasinda ortaya ¢ikan ilk ¢izimler iiretken olmaktan ziyade temsili olma
egilimindedir. Bu kapsamda, olagandis1 malzeme organizasyonlarini izleme, modiile etme
ve inga etme Douglis'in 6gretim sisteminin bir 6zelligidir (Zellner, 2009).

Stiidyonun ikinci agamasi, dijital ¢izim sistemlerinin gelistirilmesini igermektedir.
Adobe Illustrator programinin iki boyutlu alani igerisinde ¢alisan Douglis'in 6grencileri,
dogrusal bir sembolik taslag: iki boyutlu bir profilden derin bir ii¢ boyutlu topolojik ylizeye
doniistiiren figlirsel biiyiime sistemlerini icat etmektedir. Calismanin bu asamasinda ortaya
¢ikan triinler, olaganiistii derecede filigran desenler icermektedir. Bu kapsamda Douglis,
tamamiyla dijital bir tasarim anlayisina gegerek, son derece duyarl ve esnek iiretim anlayisi

gelistirmeyi hedeflemistir (Zellner, 2009).

Sekil 79. Evan Douglis’in stiidyo c¢aligmalari-1 (a) (Co, 2009), (b) (Wiideman, 2009), (¢)
(Marcus, 2009).

Stiidyonun iiglincii asamasi ise, diiz kauguk tabaka kopiigiiniin, oldukca esnek
topolojik sistemlere dogru dinamik bir sekilde manipiilasyonunu igermektedir. Farkli kare
nokta desenleriyle 1zgaralananan tabakalar ¢esitli doniisiimlere ugratilmaktadir. Noktalar

sirali olarak yeniden konumlandirilip iki boyutlu yilizey boyunca yeni yerlere yapistiriciyla
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sabitlendiginden, ii¢ boyutlu sekiller esnek ve yumusak bir sekilde katlanmis origami
figtirleri gibi ortaya ¢ikmaktadir (Zellner, 2009).

Douglis'in stiidyo iiretimleri form ve mekani, zaman ve donilisiim olgulariyla
iligkilendirme ac¢isindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Douglis’in 6grencileri, mimari
ylizeylerin ve i¢ mekanlarin nasil {retildigini incelerken ayni zamanda hareketi
kavramaktadir (Bell, 2009).

Douglis, morfolojik bulusu tetikleyen maddesellik, 6lgek ve programin esnek
organizasyonunu tesvik ederek, asagidan yukariya kendi kendine orgiitlenme ve kaza
manti81 yaklagimimi benimsemektedir. Esnek organizasyonlar bi¢imlendirilebilir kabuklara
uygulanan esnek biiylime stratejilerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda
esnek organizasyonlar sonsuz farklar olusturmakta fakat sonsuz standardizasyonlar
olusturmamaktadir (Zellner, 2009).

Mimarligin formel mantiginin kigkirtici manipiilasyonlari tektonik olasiliklara yeni bir
hayat vermektedir. Verimliligi esas alan doktrinlerdeki formun minimize edilmesi
anlayisinin aksine Douglis'in ¢alismalarinda sonug iirtinleri kendilerini mimari formun
ciceklenmesi (bloom) biciminde sunmaktadirlar. Bdylece sonug¢ iirlinleri, askin ve
olaganiistii olmaktadir. Tasarim siirecinde kararlar ve degerlendirmeler, niceliklere degil
niteliklere baglidir. Her ne kadar 6l¢ii sistemleri sonuna kadar kullanilsa da, hedeflenen
sonuglar kolayca d6l¢iilememektedir. Bu kapsamda, formun mikro gelismelerinde rasyonellik
hakim olsa da makro diizeyde sonuglar irrasyonel bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir (Ruy,
2009).

Sekil 80. Evan Douglis’in stiidyo ¢alismalari-2 (a) (Yang, 2009a), (b) (Fung, 2009), (¢) (Lee,
2009).
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Douglis'in calismalarindaki onemli ilerlemelerden biri yap1 ve siisleme arasindaki
farkin kademeli olarak ortadan kalkmasidir. Ik modellerde, hassas siislemeler icin kat:
yapilar olarak islev goren kaba cerceveleme elemanlar1 goriilmektedir. Final asamasinda ise
siislemeler tasarimin bir modiilii haline gelmektedir. Ik basta ayirt edilebilen siislemeler
zamanla tasarimla kaynagmaktadir. Bu kapsamda yapinin bittigi ve slislemenin basladig1 yer
ayirt edilemez hale gelmektedir (Ruy, 2009).

Malzemenin dogal davranisinin bilinmesinin ¢ok 6nemli oldugu Douglis’in stiidyo
calismalarinda, operasyonel teknikler ve metodlar her zaman c¢oklu seviyelerde
kullanilmaktadir. Bu kapsamda Douglis, her ne kadar calismalarinda siki metodolojik
stireclere bagli kalsa da en biiylk amacmin yenilik ve inovasyon amaciyla
konvansiyonelligin istikrarin1 bozmak oldugunu dile getirmektedir (Douglis, 2009).

Calismalarinin olusumuna rehberlik eden kalitim mantiginin temelinin evrimsel
prensiplere dayandigini ifade eden Douglis, stiidyo calismasi igerisinde ortaya ¢ikan ve
radikal degisimlere sebep olan kontrollii kazalarin herhangi bir 6l¢ekte ortaya ¢ikabildigini
ve teknigi asan tahmin edilemez etkiler olusturabildigini ifade etmektedir. Bu baglamda,
mikro mutasyon sayilabilecek bir sey makro Olgege uzanmakta ve kokeni higbir iz

birakmayacak sekilde biitlinli doniistiirmektedir (Douglis, 2009).

b c

Sekil 81. Evan Douglis’in stiidyo ¢aligmalari-3 (a) (Kim, 2009), (b) (Aragon, 2009), (c)
(Yang, 2009b).

Dogada bir¢cok beklenmedik ve yiiksek performansli olusumlar yer almaktadir.
Evrimsel hesaplama evrim stirecindeki yontemleri simiile etmekte ve bu islemleri ytiriitmek
icin hizli makine hesaplama sistemlerini kullanmaktadir. Evrimsel hesaplama siireci, her
birinin kendi sanal DNA's1 olan bir dizi parametre ile tanimlanan bir tasarim popiilasyonu

ya da organizmalardan olusan ilk neslin yaratilmasi ile baslamaktadir. Organizmalar
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uygunluk testine gore degerlendirilip ve siralandiktan daha sonra seckinlik, capraz iireme ve
mutasyonun belirli bir kombinasyonu ile yeni nesil organizmalar yaratiimaktadir (Benjamin,
2009).

Seckinlik, en iyi organizmalar1 klonlamak ve onlar1 bir sonraki nesle aktarmaktan
ibarettir. Capraz tireme iki ana organizmadan gelen DNA'larin birlestirilmesi anlamina
gelmektedir. Mutasyon ise yeni nesildeki organizmalarin DNA'sinda kiigiik rasgele
degisiklikler yapmay1 icermektedir. Evrimsel hesaplamada bu dongii binlerce nesil boyunca
tekrar edilmektedir. S6z konusu insan makine is birligi ile ¢ok genis bir tasarim alani hizlica
kesfedilebilmektedir. Bdylece bir insanin tek basina diisiinebilecegi sinirlarin 6tesinde
coztimler bulmak miimkiin olmaktadir (Benjamin, 2009).

Douglis'in stiidyosundaki deneyler de evrimsel hesaplamanin bir analog versiyonu
gibidir. Her 6grencinin tasarimi birer organizmadir. Bir yartyil boyunca siiren stiidyo bir
nesildir. Bir birimin kodlanmig katlanmasi onun DNA'sidir. Kullanilan malzeme direnci,
fonsiyonel permiitasyon i¢in alt ve {iist sinirlar1 tanimlamaktadir. Tasarimlar uygunluk
acisindan degerlendirilmekte ve bir neslin en uygun tasarimlar1 sonraki neslin yaratilmasi

icin bir araya getirilmektedir (Benjamin, 2009).

Sekil 82. Evan Douglis’in stiidyo ¢alismalari-4 (a) (Inamura, 2009), (b) (Kaye, 2009), (¢)
(Franz, 2009).

Otogenik yapilar i¢in uygunluk testi geometri ve mekani igermektedir. Hem birim hem
de organizmalar, birbirine baglanma, verimli bir sekilde biiyliime, kompleks ii¢ boyutlu
arazileri kesfetme ve ilgi uyandiran hacimleri olusturma kapasiteleriyle olg¢iilmektedir.

Bununla birlikte evrimsel hesaplamadaki gibi mutasyonlar kullanilmaktadir. Otomatik bir
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kendini ¢ogaltma komut dosyasi calistirilip olasi tasarimlar i¢in matris iiretilmekte ve yeni
tasarim olasiliklar1 arastirilmaktadir (Benjamin, 2009).

Doga gercek anlamda iiretken olarak nitelendirilebilecek tek kaynaktir. Mimari
tasarimda doganin talimatlar siirekli olarak kodlanmaktadir. Yeni bir tasarim yaklasiminin
baslangicini yapmak icin madde ve deneyimde bi¢imsel tanimlamalarin 6tesinde aklin
tahayylil edemeyecegi seylerin oldugunu kabul etmek gerekmektedir (Ruy, 2009). Bu
kapsamda Douglis, mimarligin geleceginde uzay ve zamanin ayrigsmasinin yer aldiginm dile
getirmektedir. Mimarligin artik yergekimi yasalar1 ya da klasik perspektif kurallar
tarafindan sinirlandirilmasinin - miimkiin  olmadigin1 dile getiren Douglis, tasarim
yaklagiminda tarif edilemez giizellik, katalitik siirpriz ve belirsizlik arayisi igerisindedir
(Douglis, 2009).

Evan Douglis’in mimari tasarim anlayis1 doga felsefesi-mimarlik iliskisi kapsaminda
degerlendirildiginde; doganin evrimsel siirecler ve mekanizmalar {izerinden kavrandigi
goriilmektedir. Evrimsel mekanizmalarin isleyis mantig1 dijital ortama aktarilmakta ve
dogada milyonlarca yil siiren siirecler bilgisayar ortaminda hizli bir sekilde simiile
edilmektedir. Boylece doganin isleyis mantig1 kullanilarak genis tasarim uzaylarina ulagma
imkan1 dogmaktadir. Bu kapsamda Douglis’in calismalar1 yapay genetik mimarlik
anlayisina oldukga benzemektedir.

Douglis evrimsel siire¢ mantigini ¢caligmalarina islerken mimari formun doniisiimiinii
zaman ve hareket kavramlari ile iliskilendirmektedir. Boylece form ve mekanin olusumu
evrimsel mekanizmalarin isleyisi araciligiyla hareket iizerinden kavranmaktadir. Bu
yaklagim tasarimin her asamasinda form-mekan-hareket iliskilerinin degerlendirilebilmesini
miimkiin kilmaktadir.

Douglis evrimsel mekanizmalarin isleyis mantigin1  kiimiilatif bir bigimde
kullanmaktadir. Asagidan yukar1 bir tasarim anlayist ile kendi kendine oOrgiitlenme ve
mutasyon yaklagimini benimsemektedir. Bu baglamda tipki dogadaki evrim siirecindeki
gibi, mikro diizeyde yapilan ussal bir mutasyon miidahalesi, makro diizeyde tasarimi usdisi

bir bicimde doniistiirebilmektedir.



3. YAPILAN CALISMALAR-2

3.1. Evrimsel Mimarhk

3.1.1. John Frazer’in Evrimsel Mimarhk Kurami

John Frazer'm 1995 yilinda yaywnladigi Evrimsel Mimarlik (An Evolutionary
Architecture) isimli kitabinin 6nsoziinde Gordon Pask, kitabin temel tezinin mimarligin tipki
doga gibi canli, degisen ve evrimlesen bir sey olarak kavranmasi oldugunu dile
getirmektedir. Evrimsel mimarlik dogadaki olusumlarin kopyalanmasini degil, doganin
rasyonel ve somut evrimsel modellerinin mimari tasarimda kullanimini 6n plana
cikarmaktadir. Bu kapsamda, uyum (coherence) ve g¢esitliligin bir birlik olusturdugu
evrimsel mimarlikta, mimarin rolii artitk bina ya da sehir tasarlamak degil, onlarin
evrimlesmelerini saglayacak sekilde hareket etmektir (Pask, 1995).

John Frazer'm evrimsel mimarlik kuraminda, organizmalarin bigimlerinin gelisimini
ifade eden morfogenesis silirecinden faydalanilarak temel form dretim siiregleri
arastirilmaktadir. Degisen ortam sartlarina tepki veren sanal mimari modeller olusturularak,
dogadaki evrimsel mekanizmalarin yaratict giiciinden faydalanilmaktadir. Mimarlik,
dogadaki biiylime prensipleri, genetik kodlama, ¢cogaltma, replikasyon ve se¢ilim ilkeleriyle
bicimlenen yapay bir yasam bi¢imi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda evrimsel
mimarligin amaci, dogal habitatin karakteristigi olan simbiyotik davranis ve metabolik
dengenin yapili ¢cevrede gergeklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Frazer, 1995).

Mimarlikta dogadaki form ve striiktiirlerden ilham alma tarih boyunca ¢ok sik
gerceklesmistir. Evrimsel mimarligin fark: ise doganin morfolojik siire¢lerinin i¢sel ¢aligma
mantiginin mimari tasarimda kullanilmaya calisilmasidir. Bu kapsamda evrimsel mimarlikta
ilham, doganin temel bigimlendirme siirecleri ve bilgi sistemlerinden gelmektedir. Evrimsel
mimarlikta geleneksel mekan, striiktlir ve form kavramlari, evrimsel siireclerin hizlandirilip
test edilebilecegi iiretici kurallar olarak ele alinmaktadir. S6z konusu iiretici kurallar formun
tiretimi i¢in yonlendirmeler igeren genetik bir dil igerisinde tanimlanmaktadir. Cok kisa bir
zaman diliminde olduk¢a fazla sayida evrimsel asama bilgisayar modelleri aracilifiyla

simiile edilmekte ve onciil formun gelisimi izlenip degerlendirilmektedir (Frazer, 1995).
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AN EVOLUTIONARY ARGHITECTURE

Sekil 83. John Frazer ve Evrimsel Mimarlik kitabinin kapagi (a) (URL-104, 2019),
(b) (URL-105, 2019).

Dogadaki olusumlarin bir amag ya da plan dogrultusunda m1 ortaya ¢iktig tartigmasi
ylizyillardir siirmektedir. Dawkins (1996), gelecegi planlayamayan, akil ve diis giicii
olmayan seklinde tanimladigi dogal seleksiyonun, yasamin kompleks olusumlarini
aciklayabilecegi goriisiindedir. Bu kapsamda tasarimcinin olmadigi bir evrimsel bakis
acisin1 savunmaktadir. Evrim kuraminin agiklayict giicii olmadan biyolojide hicbir seyin
anlami olmadigini ifade eden Dobzhansky (1973) ise, diinyadaki yaratilisin evrim yoluyla
gerceklestigine inanmaktadir. Bu baglamda Dawkins'in aksine amaca ve tasarimciya sahip
bir evrimsel siirece inanmaktadir.

Dogadaki evrimsel mekanizmalar bir sonraki asamada neyin ortaya ¢ikacagi
ongoriilmeden ve planlanmadan ¢aligmaktadir. Bu durum daha 6nce de ifade edildigi gibi
dogadaki olusumlarda tasarim ya da amacin olmadig1 anlamina gelmemektedir. Doga say1siz
etkenler ve rastlantisal siirecler araciligiyla ¢alistigi icin 6ngoriilemez ¢esitlilikte ve sayida
olusumlar ortaya ¢cikmaktadir. Geleneksel anlamda tasarim s6z konusu oldugunda sonug
tirtinii hakkinda tasarimcinin 6ngorii ve niyetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple kaotik,
rastlantisal ve gelecegi on gorme giicli olmayan kor evrimsel mekanizmalarin mimari
tasarimda kullanilmasinin kontrolden ¢ikan tasarim siireglerine yol acacagina dair yanlis bir
diisiinceye yol acabilmektedir. Evrimsel mimarlik anlayisinda tiim tasarim siirecine degil
nihai sonug lriinlerine kor bakilmaktadir (Frazer, 1995). Ciinkii evrimsel mimarlikta esas
olan sonug iirlinli degil siirecin kendisidir.

Frazer, evrimsel mimarlik yaklasiminda dogal seleksiyonun yani sira; 6zorgiitlenme
(self-organization), metabozlima isleyisleri, termodinamik yasalari, morfoloji prensipleri,

morfogenetik ve simetri kirici (symmetry-breaking) gibi siiregler de tasarimin degisim ve
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doniisiimiinde aktif olarak rol oynamaktadir. S6z konusu karmasik siire¢lerin modellenmesi

icin bilgisayar teknolojilerinden faydalanilmaktadir (Frazer, 1995).

Sekil 84. Ug boyutlu kendi kendini organize eden evrimsel sistem, Ichiro
Nagasaka, 1991 (Frazer, 1995).

Dogada formun genetik kodlanmis bilgisi evrimlesmektedir. Dogal sec¢ilim ise
kodlanmis bilginin disa vurus bicimine dayali olarak islemektedir. Kodlar her ne kadar
talimatlar iiretse de sonug {iriinii ¢evre sartlarina bagl olarak bicimlenmektedir. Evrimsel
mimarlik anlayisinda da form, kodlanmis iiretim talimatlarinin ¢evre ile iliskisi izerinden
bilgisayar ortaminda evrimlesmektedir. Bu kapsamda bilgisayar, evrimsel zaman ve uzay1
sikigtirarak (compress) karmasiklik ve degisken mimari formlarin gelistirilmesine yardimci
olmaktadir (Frazer, 1995).

Frazer’in evrimsel tasarim kuraminda belirlenen ¢ok basit baslangi¢c kurallar ile
belirgin 6zellik ve davranslar iiretilebilmektedir. Uretilen 6zellikler tanimlanan kurallar

tarafindan tahmin edilemez nitelikte olmaktadir. Tasarim kitlesinin karmasiklig1 belli bir
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seviyeye ulastiginda objeler kendi kendini organize edebilir, kendi kopyalarini ve
kendilerinden daha kompleks yapilari iiretebilir konuma gelmektedir (Frazer, 1995).
Evrimsel mimarligin bu 6zelligi geleneksel tasarim anlayisindan énemli bir kopusu ifade
etmektedir. Geleneksel mimarlik anlayisinda tasarimin her asamasinda tasarimeinin bilingli
ya da bilingsiz kontrolii s6z konusu iken evrimsel mimarlikta tasarim, yaratici sanal evrimsel
ortamda kendi gelisimine birakilmaktadir. Boylece insan zihninin tahmin edemeyecegi

tasarimlarin retilmesi mimkiin olmaktadir.

3.1.1.1. Kullanmilan Araclar ve Sistemler

John Frazer’in evrimsel mimarlik kuraminin olusumunda makine, bilgisayar, yazilim
ve hesaplamali tasarim sistemlerindeki bir¢ok gelisme rol oynamistir. Frazer kendi evrimsel
modelini olustururken bir¢ok bilim insaninin ¢aligsmalarindan faydalanmistir. Kimi zaman
ise gerekli olan arag, program ve yazilimi kendisi iiretmistir. Bu kapsamda Turing Makinesi
(Turing Machine), Kendi Kendini Kopyalayan Otomatlar (Self-Reproducing Automata),
Poliotomasyon (Polyautomata), Hiicresel Otomasyon (Cellular Automata), Yasam Oyunu
(Life Game), Uyarlanabilir Modeller (Adaptive Models), Genetik Algoritma (Genetic
Algorithms), Biyomorflar (Biomorphs) ve Siniflandirma Sistemleri (Classifier Systems)
John Frazer’in evrimsel mimarlik kuraminin olusumunda ve gelisiminde 6nemli rol
oynamistir.

Alan Turing, makinelerin gerit lizerindeki bir dizi mantiksal talimat1 izleyerek herhangi
bir hesaplanabilir islemi gergeklestirme yetenegine sahip olmasima dayanan evrensel
hesaplama makinesi (universal computing machine) fikrini ortaya koymustur (Frazer, 1995),
(Turing, 1937). Ilerleyen donemdeki calismalarinda ise dogadaki morfogenetik siireglerin
matematiksel modellemesini yapmaya ¢alismistir (Turing, 1952).

John von Neumann ise bilgisayar sistemlerinin merkezi islemci, hafiza ve kontrol
tinitesi birimlerini tanimlayarak seri bilgisayarlarin mantiksal temelini olusturmustur.
Neumann’in evrimsel mimarlik agisindan en Onemli calismasi ise Kendi Kendini
Kopyalayan Otomatlar (Self-Reproducing Automata)’dir (Neumann, 1966). Turing'in
evrensel hesaplama makinesinin biitiin sonlu mantiksal problemleri ¢ozebilecegini diisiinen
Neumann, bir otomatin baska bir otomat1 olusturma olasilig1 {izerine teorik ve uygulamali
calismalar yiiriitmiistiir. Neumann, kendi kendini insa eden ve evrimlesen bir otomasyon

sistemi kurmay1 hedeflemistir (Frazer, 1995).
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Alan Turing ve John von Neumann’in ¢aligmalari, her iki bilim insan1 da iiretken ve
canlt siireclerin dogasina iligkin kavramsal bilgisayarlarin tasarimi ile ilgilendikleri igin,
evrimsel mimarlik agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir (Frazer, 1995). Bu baglamda
Turing ve Neumann, dogadaki mekanizmalarin isleyis mantigimi hesaplamali iiretken

sistemler araciligtyla ¢oziimlemeye calismistir.

Sekil 85. Turing’in Bombe Makinesi ve Neumann’mn Princeton Ileri Caligmalar
Enstitiisii i¢in tasarladigi makine (a) (URL-106, 2019), (b) (URL-107, 2019).

Poliotomasyon (Polyautomata) teorisi daha kapsamli bir otomat olusturmak icin
birbirine paralel hareket eden ¢ok sayida birbirine bagli otomasyon sistemi ile ilgilidir.
Frazer’in evrimsel mimarlik kuraminda hesaplama teorisinin bir dali1 olan Poliotomasyon’a
olan ilgi, liretken ara¢ olma potansiyellerinden ve kural temelli sistemleri kesfetmeye uygun
sade isleyis yapilarindan kaynaklanmaktadir (Frazer, 1995).

Poliotomasyonun 6zel bir siifi olan Hiicresel Otomasyon (Cellular Automata), yerel
etkilesimli ¢cok sayida basit 6zdes bilesen igeren karmasik dogal sistemler i¢in gelistirilen
matematiksel modeller olarak tanimlanmaktadir (Wolfram, 1984). Bu kapsamda hiicresel
otomasyon karmagik davranislarin basit kurallar araciligiyla nasil ortaya c¢iktigina dair bir
kavrayis sunmaktadir. Kural tabanli sistemlerin davranisini gdsteren hiicresel otomatin
davranisi, hiicrenin ve komsularinin onceki durumlarina bagl olarak her an her hiicrenin
durumunu belirleyen ge¢is kurallar1 ile kontrol edilmektedir. Hiicresel otomasyonda
hesaplamali iglemler, biyolojik ve fiziksel olaylari modellemek ve simiile etmek igin
kullanilabilmektedir. Bu sebeple hiicresel otomasyon hem yapay hem de dogal fenomenlere

uygulanabilmektedir (Frazer, 1995).
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John Horton Conway tarafindan gelistirilen Yasam Oyunu (Life Game) canli benzeri
davraniglar taklit eden iki-durumlu bir hiicresel otomasyondur. Projede tanimlanan basit
kurallar araciligiyla bazi olaganiistii 6zellikler ve davraniglar elde edilmistir. Yasam Oyunu
projesi belirleyici yani rastgele olmayan yapisindan dolay1 doganin ve evrimin bir modeli
olarak goriilmese de, basit kurallarin kompleks davranislart iiretebildigini gostermesi
acisindan Frazer'in evrimsel mimarlik yaklagiminda onemli bir yer tutmaktadir (Frazer,
1995).

Frazer’in evrimsel mimarlik kuraminin gelisiminde 6nemli bir yer tutan uyarlanabilir
modellerin teorik ¢ergcevesi John Holland tarafindan gelistirilmistir. Adaptasyonun en goze
carpan Ozelliginin bazi yapilarin asamali bir sekilde degistirilmesi oldugunu ifade eden
Holland, eger yapisal modifikasyonlar dikkatli bir sekilde gozlemlenirse temel bir yapisal
dontistiirliciiye ait operatdr setinin ortaya c¢ikarilabilecegini ifade etmektedir. Holland,
genetigin temel yapisinin kromozom, operatdriinlin mutasyon ve rekombinasyon,
performans Olglistiniin ise uyum oldugunu; yapay zekanin temel yapisinin program,
operatOriiniin  6grenme kurallari, performans Olglisiiniin ise karsilastirmali verimlilik
oldugunu ifade etmektedir (Holland, 1992).

Uyarlanabilir plan, cevreye cevap olarak hangi yapilarin ortaya c¢ikacagini
belirlemekte ve c¢evreden alinan bilgiler yapilacak olan secilimi etkilemektedir.
Degerlendirme ise daha once belirtilen 6l¢iitler kullanarak gergeklestirilmektedir. Holland'in
gelistirdigi bu islem daha sonra genetik algoritmalarin isleyisinde kullanmilmistir (Frazer,
1995).

Genetik algoritma teknigi, hem problemi hem de basarili ¢6ziim i¢in gerekli kriterleri
acikca belirtebilmenin miimkiin oldugu durumlarda problem ¢6zme ve optimizasyon igin
gelistirilmistir. Genetik algoritmalar evrimsel, uyarlanabilir tekniklerle benzerlikler
icermektedir. Ciinkii tek bir ¢6zlim aramak yerine potansiyel ¢dziimlere ait popiilasyonlar
kullanilarak optimum ¢oziim kiimesi elde edilmeye caligilmaktadir. Genetik algoritmalar
dogadaki kromozom yapilarina benzer bigimde ip benzeri bir yap1 ile karakterize
edilmektedir. Bu ip benzeri yapilar, arastirilmakta olan bir problemi kontrol eden kodlanmig
bir parametreyi temsil etmektedir. Olusturulan popiilasyondaki se¢imler, uygunluk
kriterlerine gore yapilmaktadir (Frazer, 1995).

Biyomorflar (Biomorphs), Dawkins (1996) tarafindan gelistirilen iki boyutlu ve 6z
yinelemeli aga¢ benzeri striiktiirlerdir. Bu striiktiirlerin biiyiime ve gelismeleri, dal sayis1

veya dallanma agist gibi belirli ozellikleri basit bir genetik dil tarafindan kontrol



110

edilmektedir. Popiilasyonlar mutasyonlar ile iiretilmekte ve bir biyomorf gelecek iireme
safhalart i¢in se¢ilmektedir (Frazer, 1995). Secilmemis nesillerdeki genetik bilginin siireg
igerisinde kaybolmasi dezavantaj olsa da, mutasyonun doniistiiriicii etkisini gdstermesi

acisindan biyomorflar evrimsel mimarlik agisindan 6nem arz etmektedir.

Sekil 86. Biyomorflarin gelisim ve degisim siireci (Dawkins, 1996).

Smiflandirma sistemleri (classifier systems), makine Ogrenmesi ¢aligmalarinda
genetik algoritmalar1 kullanmak ic¢in bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Holland, 1992).
Simiflandirma sistemlerinin kullanim ile birlikte vurgu, belirli girdilere uygun bir sekilde
yanit vermeyi 6grenen tek bir optimum ¢dziimden olas1 ¢éziim popiilasyonlarinin iiretimine
kaymustir. Siniflandirma sisteminde ortamdan bilgi alinip kosullu kurallara karsi kontrol
edilmekte ve daha sonra kurallarin islemesi ile birlikte ¢evreye ¢ikti olarak verilmektedir.
Isleyen bu siire¢ canli bir organizmanin c¢evreden bilgi almasi, iizerinde diisiinmesi ve
harekete gegmesine benzer olarak degerlendirilmektedir (Frazer, 1995).

Frazer’in evrimsel mimarlik kuraminin gelisiminde etkili diger faktorler ise ihtiyag
duyulan aygit ve sistemlerin gelistirilmesidir. Bu kapsamda Frazer’in faydalandigi

sistemlerden biri Paralel Islemciler (Parallel Processors) ve Noral Aglar (Neural
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Networks)’dir. Paralel islemciler birgok hesaplamay1 ayni anda gerceklestirebilmeleri ve
kural tabanli sisteme sahip olmalari, ndral aglar ise beynin 6grenme ve Oriintii tanima
kapasitesini simiile edebilme o6zelligi ile Frazer’in evrimsel tasarim modeline katkida
bulunmaktadir (Frazer, 1995).

Uzun vadeli hedefi iiretken yazilim {iretmek olan Frazer ve ekibi, oncelikle iki ve ii¢
boyutlu grafik isleme ve veri yapilart tiretmistir. Boylece kiimiilatif bir sekilde kompleks
doniisiimlere izin veren bir program altligi olusturmustur. Gelistirilen evrimsel modelin
performansinin simiile edilebilmesi ve modeli etkileyebilecek bir ortamin olusturmasi igin
bir dizi ¢evresel tasarim araci gelistirilmistir. Bu amacla giinliik ve mevsimsel hareketin
geometrisi hakkinda bir tasarim kavrayist kazanabilmek ic¢in kubbe insa edilmis ve goksel
ile yeryiiziine ait veriler biitlinciil bir sekilde tasarim girdisi olarak kullanilmaya ¢alisilmistir.
Yapilan model ile iliskili gelistirilen bir program ise golge ve giines hareketlerini
gostermistir. Bir sonraki adimda ise her enlem i¢in glines geometrisini gosteren ti¢ boyutlu
giines aci6lceri iretilerek ayrintili bir ¢evre bilgisine ulasilmasi hedeflenmistir (Frazer,

1995).

Sekil 87. Ug boyutlu giines acidlcer (a) ve giinesin rotasini gdsteren program (b) (Frazer,
1995).

[lerleyen siirecte Frazer ve ekibi fiziksel modellerin girdi aygitlar1 olarak kullanildig
bir dizi deney gerceklestirmistir. Bu aygitlar, fis, soket ve gomiilii elektronik bilesenlere
sahip parcalarin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Fis ve soket fiziksel ve elektronik
baglantiy1 saglamaktadir. Devam eden c¢aligsmalar sonucu 1979 yilinda Kendi Kendini

Kopyalayan Bilgisayar (Self-Replicating Computer)’in ilk calisan modeli ve makine
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tarafindan okunabilir (machine-readable) 1zgara-pano (grid-board) sistemi iretilmistir
(Frazer, 1995).

1980 yilinda “Intelligent Mats™ projesi ile birlikte ise standart kare matlarin arasindaki
iliskilerin haritalandirilmasi hedeflenmistir. Sonraki asamada ayni1 projenin kiibik versiyonu
gelistirilmistir. Sirasiyla her kiip, bir komsusu olup olmadigimi 6grenmek i¢in her bir
ylizeyini arastirmaktadir. Eger komsusu varsa ne buldugunu ve nerede buldugunu
bildirmekte ve kontrolii o kiipe aktarmaktadir. Siire¢ arama sona erene kadar bu sekilde
islemektedir. Ayni yilin ilerleyen zamanlarinda bu modelin daha kompleks versiyonu
gelistirilmistir. Bu model, kendi kendini denetleme, komsulari arama, kontroliin aktarilmast,
mesajlarin iletilmesi, kodlama, haritalama ve yercekimi yonelimi gibi bir¢ok ozelligi
icermektedir (Frazer, 1995). Bu gelismelerle birlikte {i¢ boyutlu fiziksel akilli modelleme

sistemi olusturulmustur.

Sekil 88. Makine tarafindan okunabilir modeller (a) ve ii¢ boyutlu kiibik akill
modelleme sistemi (b) (Frazer, 1995).

Devam eden siiregte gergeklestirilen Generator Projesi ile birlikte bilgisayarlarin
zekasi ve biling durumunu tartigmaya agan yeni fikirler gelistirilmistir. Programlanan bina
modelinin deneyimlerden Ogrenmesi, kendi kendini organize etmesi ve kullanicilarin
ihtiyaclarin1 onlardan daha iyi bir sekilde belirleyebilmesi durumu giindeme gelmistir. Bu
projede kullanilan prensipler aynt zamanda c¢evre kontrol sistemlerinin 6grenme

kapasitelerinin gelisiminde kullanilmistir (Frazer, 1995).
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Sekil 89. Generator Projesi, 1980 (URL-108, 2019).

1990 yilinda Evrensel Insa Edici (The Universal Constructor) isimli, s6z konusu akilli
modelleme sistemlerinin en gelismisi iiretilmistir. Bir biitiin olarak tasarlanip insa edilen
modelleme sistemi sorgulama, mesaj gonderimi ve ekran gosterimi i¢in ortak bir bilgisayar
programina sahiptir. Bununla birlikte her bir kiibik {inite kendi bireysel uygulamasi,
programi ve haritasina sahiptir (Frazer, 1995).

Uygulamanin isleyisinde, fiziksel agidan diiz bir tabanda yer alan kodlar, bilgisayar
modelinde sanal olarak bi¢imlendirilmis arazideki yiiksekliklere ¢evrilmektedir. Sonraki
asamada program, eklenen bazi ¢evresel Ozelliklere diyagramatik ve kodlanmis cevaplar
vermektedir. En son ise goriintli ekrani, kodlanmis temsilleri yorumlayip sanal fakat daha
soyut bir modelle eslestirmektedir. Evrensel Insa Edici'de evrimsel modeller de denenmistir.
Evrimsel gelisimdeki her asama siirekli olarak kurallara kars1 test edilerek uzayda bir 6riintii
tanimlanmistir. BOylece sirali olarak diisiiniildiigiinde i¢sel bir mantigi olan yiiksek

karmasiklik diizeyine sahip beklenmedik formlar tiiretilmistir (Frazer, 1995).

Sekil 90. Evrensel insa Edici (The Universal Constructor), 1990 (Frazer, 1995).
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3.1.1.2. Teorik Arka Plan ve Uygulama

Frazer’in gelistirdigi evrimsel model, genetik kod olarak tanimlanabilecek bir mimari
konsept gerektirmektedir. Bu kod, bilgisayar tarafindan simiile edilen ortama cevap vererek
bir dizi modele déniistiiriilmektedir. Uretilen modeller daha sonra degerlendirilmekte ve
basarili modeller ger¢ek diinyada prototipin insa edilmesi i¢in belirli bir gelisim asamast
secilene kadar ayni1 dongiiye tekrar tekrar katilmaktadir. Gergek diinya prototipinin degisen
cevre sartlarina kisa siirede etkilesimli yanit vermesi beklenmektedir (Frazer, 1995).

Evrimsel modeli elde etmek icin; genetik kod-yazisi (code-script), kodun
gelistirilmesine iligkin kurallar, kodun sanal bir modelle eslestirilmesi, modelin
gelistirilecegi ortamin niteligi ve se¢im i¢in kriterlerin tanimlanmasi gerekmektedir. Frazer
konseptin siire¢ odakli ve sistemin hiyerarsik olmasi1 gerektigini ifade etmektedir. Yani
bilesenlerden degil siire¢lerden olusan form iireten kurallar belirlenmeli, kompleks formlar
ve teknolojiler basit formlar ve teknolojilerden hiyerarsik olarak gelistirilmeli ve bir siirecin
sonrakini harekete gecirdigi bir sistem hiyerarsisi kurulmalidir (Frazer, 1995).

Genetik bir betimleme olusturabilmek icin dncelikle farkli ortamlara cesitli yapilarla
ve mekansal bigimlenmelerle yanit verebilecek evrensel bir mimari konsept gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu noktada Frazer, gercek yapi iizerinden prototipleme ve geri bildirimlerin
yerini, bilgisayar modellemesi ve simiilasyonunun almasi gerektigini ifade etmektedir. Bu
sebeple modelin, degerlendirmelerden gelen geri bildirimlere gore tekrar tekrar adapte
edildigi bir metodoloji onermektedir. Bu metodolojide mimari konsept ve geometriler
gelisim ve evrime duyarl iiretken bir sistem olarak kavranmaktadir (Frazer, 1995).

Uretken kurallar olarak tammlandiktan sonra mimari konseptin genetik olarak
kodlanmas1 gerekmektedir. Genetik kodlanmanin gergeklestirilebilmesi icin bir dnceki
boliimde anlatilan genetik algoritmalar, siniflandirma sistemleri ve evrimsel programlama
teknikleri kullanilmaktadir. Genetik kod, popiilasyon halinde ¢ogalarak simiile edilmis bir
ortamda degerlendirilmeye uygun soyut modeller haline getirilmektedir. Seleksiyon
stirecinden sonra secilen modeller sonraki nesilleri liretmek iizere periyodik bir siirece dahil
edilmektedir. Olusturulan soyut modeller istenildigi zaman dissallastirilabilmekte
(externalization) ya da prototip olarak iiretilebilmektedir (Frazer, 1995).

Degerlendirme i¢in kullanilan model olduk¢a soyut oldugu i¢in modelin
digsallastirilmasi, boyutlarin1 ve formunu karmasik bir sekilde etkileyecek doniistimleri

icerebilmektedir. Bununla birlikte, bir diger gereksinim iiretilebilir bir ortama dogru
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maddilestirme siirecidir. Bu doniisiim siirecinin de siire¢ odakli olmasi gerektigini diisiinen
Frazer, formun degil bigimlendirici siirecin kesin talimatlarin kodlanmasi gerektigini ifade
etmektedir (Frazer, 1995).

Kodlama ve uygulama i¢in gelistirilen genel yaklasimin uygulanabilmesi i¢in tiiretilen
programda binanin bilgisinin minimal diizeyde kodlanmis kavramsal modeli, iiretim
asamasinin detaylar1 ve gergek bilesenlerin agiklanmasi olmak tizere ii¢ tiir bilgiye ihtiyag
duyulmaktadir. Yeni 6gelerin olusturulmasi i¢in gerekli olan bilgiler, tohumdaki 6genin
tirlii, konumu ve yoneliminden elde edilmektedir. Bununla birlikte birbirine bitisik
tohumlarin hareketi ve degisimi de yeni 6gelerin olusumunu etkilemektedir (Frazer, 1995).

Gelistirilen tohum  kullanici  ihtiyaglar1  karsilanana kadar Dbiiyiitiilmekte,
degistirilmekte ve fazlalik kisimlar1 atilmaktadir. Kullanici ihtiyaglarina uyum saglanmasi
icin veri yapisinda yapilacak olan bu degisiklikler iki farkli sekilde gerceklestirilmektedir.
Ilk olarak, kullanici ihtiyaglarmim olgiilebilir ve spesifik kisimlari optimize edilerek
¢oziilmeye calisilmaktadir. Tohumun gelisimi igin alternatif stratejiler otomatik olarak
degerlendirilmekte ve dnceki denemelerde en basarili olan taktikler benimsenerek ¢6ziim
aranmaktadir. Ikinci olarak ise, kullanic birinci teknik tarafindan iiretilen bir dizi ¢oziimii
Ol¢iilemez kriterler agisindan degerlendirmektedir. Program belirli estetik 6nyargilara adapte
olmay1 6grenebilmekte ve daha sonra kullanici tarafindan talep edilebilecek bigimsel ya da
estetik 6zellikler agisindan ¢oziimleri siniflandirabilmektedir (Frazer, 1995).

Modelin gelistirilmesindeki bir diger dnemli konu ise genetik kodun gelisimini ve
basarili formlarin secilimini etkileyen ¢evresel faktoriilerin etkili bir bigimde
kullanilmasidir. Bunun i¢in Evrensel Etkilesimci (Universal Interactor) gelistirilmistir.
Cevresel etkilesimin saglanabilmesi i¢in bilgi verici ve alic1 olarak kullanilabilecek bir dizi
deneysel anten kurulmustur. Alicilar harekete, sese ve renge cevap veririken; vericiler ses,
151k ve hareket gondermek i¢in kullanilmistir. Her antenden gelen veriler, tiim cihazlarin esit
sekilde iletisim kurmasini saglayan bir dijital forma doniistiiriilmektedir. Cevresel bilgiler,
evrimsel bir algoritmaya dayanarak cevaplar1 formiile eden basitlestirilmis bir c¢evre
modeline verilmektedir (Frazer, 1995).

Evrimsel programin ana yapisi, Goldberg (1989) tarafindan tanimlanan basit bir
simiflandirictya  dayanmaktadir.  Siiflandirict  ¢evresel  sistem, gelisim  sistemi,
degerlendirme modiilii, genetik algoritma ve grafik ¢ikti haritalama prosediirii olmak {izere
bes unsurdan olugmaktadir. Gelisim sistemi, cevreden gelen sinyallere ve her bireyin genetik

koduna tepki vermektedir. Bununla birlikte ¢evresel tepkinin olusacagi ortama mesaj
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gondererek genetik algoritmanin ¢alismasi i¢in veri saglamaktadir. Buradaki veri yapisi
DNA ile dogrudan bir analoji kurularak bigimlendirilmistir. Ug bitisik bazdan olusan amino

asit, veri yapisinda ikili (binary) formda temsil edilmektedir (Frazer, 1995).

Sekil 91. Evrensel Etkilesimci (a) ve ¢evreyi kontrol eden bilgisayar girdi cihazi (b)
(Frazer, 1995).

Cevresel veri yapisi, bir kiip tizerindeki ¢cevresel 6zellikler dlgiilerek elde edilmektedir.
Cevresel faktorler Evrensel Etkilesimci'den gelen sinyaller araciligiyla sirasiyla rastgele,
kaotik ve periyodik fonksiyonlarla isletilmektedir. Her bir faktoriin yogunlugu, kiiplerin
koselerinde hesaplanip kodlanmakta ve daha sonra gelisim bdliimiine aktarilmaktadir.
Gelisim boliimiinde, ¢evresel bilgi dedektorlerden akmakta ve kodlar1 ¢oziilmektedir. Daha
sonra siniflandirict sistem ¢evresel bilgileri ve i¢sel caligsma kurallarini birlestirerek ¢evresel
tepkiyi belirlemektedir (Frazer, 1995).

Genetik kodun fenotipik ifadesinin simiile edilebilmesi i¢in her bir hiicreye hacim ve
hareketten olusan bir gelisim ortami verilmektedir. Hiicre boltinmesi siireci boliimlenmis bir
kiirenin yiizeyinde betimlenerek, hiicrenin yerel baglamindaki degisiklikler grafiksel olarak
gosterilmektedir. Basarili yanitlar, bu boliimdeki hiicre biiyiimesi ile temsil edilmekte ve
kiiresel sekilden asimetrik bir gelisme ile kendini gostermektedir (Frazer, 1995).

Frazer, Evrensel Etkinlestirici ve onunla iligkili olarak ¢alisan genetik algoritmanin
cevresel uyaranlara uyumlu yanitlarin gelistirilebilmesinin prensipte miimkiin oldugunu
gosterdigini ifade etmektedir. Bu baglamda, ortaya koyulan teorik ve deneysel arkaplandan
sonra, istenilen karmasiklik seviyesine evrimlesebilen tutarli biitiinciil bir model ortaya
koymaktadir. Gelistirilen model evrimsel mimarlik anlayisinin uygulanmasinin olasi

yollarindan sadece bir tanesini gostermektedir (Frazer, 1995).
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Sekil 92. Genetik algoritmanin isleyisi, Ichiro Nagasaka, 1991 (Frazer, 1995).

Model ¢oklu hiyerarsik bir yaklasim ve 6zyinelemeli olarak kendi kendine benzeyen
veri yapist kullanilarak diizenlenmistir. Degerlendirmelerin yapildig simiile edilmis ortam,
evrimlesen yapilarla ayni terimlerle modellenmistir. Cevre ve yapilar sadece ayni veri
alaninda degil, ayn1 zamanda birlikte evrimlesebilmektedir. Bu sebeple, rekabet igerisindeki
yapilar ayni1 ortamda gelisebilmektedir (Frazer, 1995).

Cevrenin, tohumun epigenetik gelisimi iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Secilimin gerceklestirilmesi i¢in siiflandirici algoritmalarin degistirilmis bir formu olan
epigenetik algoritmalar kullanilmaktadir. Popiilasyonlarin ¢ogalmasi i¢in kromozomal gen
degisimi (cross-over) ve mutasyon mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Olusturulan bu veri
yapisinin digsallastirilmasi icin ise form iiretme siiregleri modellenmektedir. Bu kapsamda
modelin biitliinli, uzayda serbest¢ce dolasan i¢ ice gecmis otomatlarin hiyerarsik bir

organizasyonunu ifade etmektedir (Frazer, 1995).
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Ik olarak modele uygun bir bilgisayar ortammin olusturulmas: hedeflenmistir. Bu
mimari genetik arama uzayina Evrensel Durum Uzay1 Modelleyisi (Universal State Space
Modeller) ismi verilmistir. Evrensel olarak nitelendirilmesinin sebebi herhangi bir uzayi,
striiktiirli ya da ¢evreyi modelleyebilmesidir. Uzayin geometrisi 6zyinelemeli olarak kendi
kendine benzer olarak tasarlanmistir. Bu 0zellik, kompleksligin hiyerarsilerinin ayni
mantiksal uzayda tanimlanmasini saglamaktadir (Frazer, 1995).

Durum Uzay1 teriminin kullanilmasinin sebebi ise uzaydaki her bir mantiksal noktanin
bir¢ok farkli durumda bulunabilmesi ve durum uzayindaki her noktanin modellenmekte olan
sistemin sanal durumuna karsilik gelmesinden dolayidir. Bu kapsamda 6nerilen modelleme,
cok cesitli evrimsel sistem ve stratejileri isleyebilen sanal bir bilgisayar modelidir. Bununla
birlikte bilgisayar modelinin dissallastirilarak anlama ve gorsellestirmeye yardimci olmasi
amaciyla fiziksel model de tasarlanmistir (Frazer, 1995).

Veri yapisi, diizenli bir geometrik dizideki boyutsuz mantiksal noktalarin (mote)
olusturdugu bir alandan olugmaktadir. Her nokta, kendi yeri ve diger noktalarla iligkileri
hakkinda bilgileri tasimaktadir. Bununla birlikte her nokta, kendisinin nasil olustugu ve
kendisinin ne oldugu ile ilgili detaylarla birlikte nerede ve ne oldugu ile ilgili bir dizi kural
tasimaktadir. Veri yapisindaki her nokta, mimari genetik kodun ve belirli bir tiirlin
formlarinin tiretilmesi igin gerekli tiim talimatlarin tam kopyalarini tasimaktadir. Bu durum,
insan viicudundaki her bir hiicrenin, DNA'nin tam bir kopyasina sahip olmasina ve gevre
kosullaria karsilik olarak fenotipik reaksiyonlar gostermesine benzemektedir (Frazer,
1995).

Sistemin genel isleyisinde bilgi, mantik alanlar1 bi¢iminde bir dizi olarak
dolagsmaktadir. Boylece form bir biitiin olarak ¢evre sartlarina yanit olarak
gelistirilebilmektedir. Bu durum sistemin bir biitiin olarak formun gelistirilmesi ve
degistirilmesinde hangi kurallarin basarili oldugunu &grenebilecegi ve yeni kurallar
gelistirilebilecegi anlamina gelmektedir. Gelistirilen form evrimsel siirecte istenilen bir anda
dondurularak iiretilebilmektedir (Frazer, 1995).

Gelistirilen modelde en temel birim “moron” olarak tanimlanmaktadir. Bir moron 1
veya 0, dogru veya yanlis olmak gibi ikili bir sisteme sahiptir. Moronlar mekansal
diizenlemerde gruplandirilip, hiyerarsideki bir sonraki mantiksal birim olan “mote (zerre,
tanecik, nokta)” olma durumlarina gore degerlendirilmektedir. Mote'larin kompleks
mekansal birlesimleri sirasiyla tohumun genetik kod metni olarak okunmaktadir. Dollenme

ve genetik caprazlama i¢in bir tohum se¢ilmektedir. Daha sonra ise tohum, genetik metinde
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kodlanmis kurallara uygun olarak hiicresel kopyalamalarla gelistirilmektedir. Hiicrelerin
genisleyen dizisinin mekansal diizenlemeleri, 6ncelikle kod metnine daha sonra ise kod
metni tarafindan degerlendirilen belirli ¢evre kosullarmma tepki veren simetri-kiricilar

tarafindan belirlenmektedir (Frazer, 1995).

C

Sekil 93. Veri yapisinin diyagrami (a), simetri kiricilar (b) ve formun evrimi
(c) (Frazer, 1995).

Gelistirilen bireysel hiicreler zamanla uzman fonksiyonlar kazanmaktadir. Bu
kapsamda g¢evreden gelen bilgileri degerlendiren alic1 (receiver), sanal modelin insasi igin
sanal malzeme iireten siire¢ odakli (process-driven) iiretici ya da sanal modeli inga eden
birlestirici (assembler) olarak gdrev yapabilmektedir. Ortaya cikan form, striiktlir ve
mekanlar bir dizi bilesen olarak degil, hiicresel aktivitenin bir iiriinii olarak olarak ortaya
¢ikan bir dizi iiretken siire¢ olarak goriilmektedir (Frazer, 1995).

Modelde kullanilan se¢ilim, genetik ¢aprazlama ve mutasyon gibi mekanizmalar i¢ ice
gecmis siniflandirict sistemlerin olusturdugu hiyerarsi tarafindan kontrol edilmektedir.
Siniflandirict sistemler ise genetik algoritmanin evrimsel model kapsaminda degistirilmis
bicimi tarafindan denetlenmektedir. Simiflandiric1 sistemlerde genetik algoritma igin
degerlendirilen cevap, sistemin bir biitiin olarak ortaya ¢ikan 6zelliklerini belirlemektedir
(Frazer, 1995).

Dogadaki evrim siirecinin yasalarinin uygulanmasi i¢in canli bir organizmaya ihtiyag
duyulmadigini ifade eden Frazer, dogada evrimlesen sistemlerin basari kriterlerini yapay bir
evrim modeline aktarmaktadir. Bu kapsamda dogal se¢ilimin dogru sekilde islemesi igin

belirli kriterlerin saglanmasi gerektigini dile getirmektedir (Frazer, 1995):
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e Genetik bilgi dogru bir sekilde cogaltilmalidir.

e (esitlilik ve mutasyonlar iiretilmelidir.

¢ Biitiin varyasyonlarin iireme kapasitesi olmalidir.

e Varyasyonlar fenotip olarak ifade edilidiginde bazilar1 avantaj saglamalidir.

e Fenotipler oldukga fazla iiretilmelidir.

o Genetik kod ¢ogaltilmadan 6nce belirli ortamlarda secici rekabet olmalidir.

Bilgisayar kodu olarak ifade edilen genetik bilgi, genetik caprazlama ve mutasyona
ugratilmaktadir. Sanal model bi¢iminde Tretilen fenotipler simiile edilmis ortamlarda
gelistirilmekte, performanslar1 karsilastirilmakta, uygun bir genetik kod se¢imi yapilmakta
ve daha sonra dongiisel bir sekilde cogaltilmaktadir. Bu baglamda gelistirilen ¢evreye
duyarli evrimsel modelde kurallar her ne kadar sabit olsa da, ortaya ¢ikacak sonu¢ malzeme
ya da ¢evresel kosullarina gore degisebilmektedir (Frazer, 1995).

John Frazer'in evrimsel mimarlik modeli evrimsel ve genetik mekanizmalar1 igeren
siire¢ odakli bir mimari tasarim anlayisini yansitmaktadir. Bu anlayista maddenin basit
yapilardan kompleks yapilara dogru gelisiminin siireci 6n plana ¢ikmaktadir. S6z konusu
stire¢, mimari konseptin genetik ve evrimsel i¢ dinamikleri araciligiyla gelisiminin, ¢evresel
faktorlerin olusturdugu dissal etki ile birlesmesini ifade etmektedir. Dogadaki evrimsel
mekanizmalarin igleyisini mimari tasarimlarin sanal ortamdaki gelisim agamalarina aktaran
evrimsel mimarlik, doganin degisken, kendini yenileyen ve siirekli tepki veren dinamik

yapisini mimarlik ortamina tagimaktadir.

3.1.2. Eugene Tsui’nin Evrimsel Mimarhk Kuram

Eugene Tsui’nin 1999 yilinda yaymnladigi Evrimsel Mimarlik (Evolutionary
Architecture) isimli kitabinin 6nsoziinde Louis L. Marines kitabin; g¢evreye duyarli
davranma, kaynaklarin verimli kullanimi ve tasarimda dogaya doniis fikirlerini 6n plana
cikardigint ifade etmektedir. Evrimsel mimarlik anlayisinin ilkelerinin dogadaki
olusumlarda bulunabilecegini ifade eden Tsui, ilkeler kesfedildikten sonra gerekli
teknolojiler kullanilarak mimarlik {riinlerinin gelistirilebilecegini sdylemektedir (Tsui,
1999).

Tsui, doga ile kurulan iliskinin sadece mimarlik agisindan yararh degil, ayn1 zamanda

insanlarin duygusal, psikolojik, fiziksel ve ruhsal sagligi agisindan hayati dneme sahip
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oldugunu ileri siirmektedir. Doga yaklasik bes milyar yildan beri striiktiirel olusumlari insa
ve test ederek gelistirmektedir. Bu sebeple Tsui, mimarlarin doganin evrimsel siirecinde
olusan bilgi birikiminden faydalanmasi gerektigini ifade etmektedir (Tsui, 1999).

Kitab1 {i¢ boliime ayirarak yazan Tsui, birinci boliimde tasarimin temeline dogay1 nasil
yerlestirdigini ve evrimsel mimarligin ilkelerini agiklamaktadir. Ikinci béliimde doganin
malzeme ve yapim yontemlerini kullanarak {istlin nitelikli striiktiirleri nasil olusturdugunu
anlatmaktadir. Ugiincii boliimde ise, doganm zekas1 kullanilarak nasil mimari tasarim
iiriinleri ortaya cikabilecegine dair uygulanmis ve uygulanmamis mimari yap1 drneklerini

sunmaktadir (Tsui, 1999).

Architecture

EuGENE TSuI

b

Sekil 94. Eugene Tsui ve Evrimsel Mimarlik kitabinin kapagi (a) (URL-109,
2019), (b) (URL-110, 2019).

Tsui, dogal formlar taklit etmeyi degil, onlar1 analiz edip mevcut teknolojik imkanlar
araciligiyla mimari tasarimlara uygulamay1 hedeflemektedir. Boylece doganin ilkelerini ve
zekasini insan tasarimlarinin temeli olarak kullanarak mimarlik disiplini ile ilgili asirlardir
stiregelen sorunlarin ¢oziimiine cevap aramaktadir. Bu kapsamda doganin yarattig1 gibi
yaratmanin insan zekasinin ve onurunun geregini yerine getirmek oldugunu ifade etmektedir
(Tsui, 1999).

Tsui ¢evreye yonelik evrimsel yaklagiminda doganin ideal verimlilik, cesitlilik ve
etkileyicilige sahip yapilarina odaklanmaktadir. Dogadaki ¢ok cesitli organizmalar inga
faaliyetinde hangi malzemelerin kullanilacagi, malzemelerin nasil bir araya getirilecegini ve
yapinin nereye insa edilecegine dair bir direktifle dogmus gibi hareket etmektedir. Fakat
insanlar bu igsel tasarim ve ingaat bilgisine sahip degildir. Bununla birlikte, insan bilgisi

dogayla kiyaslandiginda son derece sirhdir (Tsui, 1999). Doga milyarlarca yildir
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olusturdugu triinleri olaganiistii ¢esitlilik igerisinde uygulamakta iken, insan tasarimlari
diinya tarihinin ¢ok kiigiik bir zaman diliminde uygulanmistir. Bu sebeple Tsui, insanlarin
tasarimin asil kaynagi olan dogaya yonlenmeleri gerektigini diisiinmektedir.

Tsui dogaya yonlenirken, estetik gorsellige degil dogadaki olusumlarin ve doganin
kendisinin c¢alisma prensiplerine odaklanmaktadir. Bu kapsamda evrenin bir makine gibi
diizenli iliskiler ile karakterize edilen kapali bir sistem olarak ¢alistigina dair kavrayisin
statik, hareket etmeyen ve tepki vermeyen bir mimarlik anlayist olusturdugunu ifade
etmektedir. Tsui'ye gore bu mimari kavrayisla tasarlanan binalar, tek tip, diiz ve kartezyen
sistemine uygun nitelikler sergilemektedir (Tsui, 1999).

Evrimsel sistemlerin kesfi ve anlasilmasiyla birlikte ise evrenin degisim, diizensizlik
ve evrimsel siireclerle isledigi kesfedilmistir. Bu baglamda evrendeki diizensizlik ve tahmin
edilemezlik iist diizey organizasyonlarin bi¢cimlenmesine olanak tanimaktadir. Tsui,
evrimsel siireglerle bicimlenen bu organizasyonun her ne kadar diizensiz ya da daginik gibi
goriinse de, kendi i¢inde bir diizen barindirdigini ifade etmektedir. Bu kapsamda, evrimsel
bir diizene sahip evrenin mimarlik anlayisinin 6zelliklerinin; degisim, yap1 bilesenlerinin
fiziksel hareketi, striiktiir ve ylizeyin siirekliligi, agik ve degisken mekanlar, tek bicimli
olmayan planlama ve dogrusal tasarimin formalitelerine referans vermeyen bir diizen
oldugunu ileri stirmektedir (Tsui, 1999).

Evrimsel siirecin temelinde miikemmellesmeye dogru egilimin oldugunu dile getiren
Tsui, her canli organizmanin islevini ve formunu daha verimli hale getirmeye calistigini
ifade etmektedir. Dogada form ve fonksiyon, g¢evre ile olan etkilesim araciligiyla
bicimlenmektedir. Bu baglamda, mimarligin da en temel diizeyde yagamin giicliniin maddi
bir bicimde agiga vuruldugu bir biliyiime ve yaradilis siireci oldugunu dile getirmektedir
(Tsui, 1999).

Tsui, evrimsel mimarlig1 doganin evrimsel pratiklerini milyarlarca yillik evrimin bir
sentezi olarak; form, islev ve amacin ihtiya¢ ve kosullarina uygulayan bir mimari tasarim
anlayist olarak tanimlamaktadir. Bu tasarim anlayisinda, biitiin dogal giicler ve insani
kaygilar, ekolojik ve insani baglamda dikkate alinmaktadir. Bununla birlikte, tasarima
yonelik bu evrimsel yaklasimda, dogada ¢ok uzun zaman dilimlerinde gelisen ilkeler, ge¢mis
ve gliniimiizdeki stilistik estetige atif yapilmadan uygulanmaktadir (Tsui, 1999).

Evrimsel mimarlik, ilk asamada doga ile iliskisel bir baglanti kurarak analitik bir
diyalog ve sentez yapmaktadir. Daha sonra ise yapili ¢cevre ile dogal diinya arasinda karsilikl

ve kendi kendine uyum saglayan iligkiler kurulmaktadir (Tsui, 1999). Bu kapsamda evrimsel
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mimarlik, insanlara her seyin birbirine bagliligini, yasamin daha yiiksek bir anlayisini ve
doganin dnemini gostermesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Doganin derin bir incelemesini yapan kisinin yasamsal ve durdurulamaz bir gii¢ olan
evrimin farkina varacaginmi ifade eden Tsui, doganin zekasinin bazi temel prensiplerin
evrensel uygulamasi aracilifiyla elde edildigini ileri siirmektedir. Doganin bu temel
prensiplerini su sekilde siralamaktadir (Tsui, 1999):

1. Asgari miktarda malzeme kullanmak.

Yapisal dayanikliligt maksimuma ¢ikarmak.
Kontrol edilen hacmi maksimuma ¢ikarmak.

Renk ve dokuyu dogrudan doga ve amag ile iliskilendirmek.

2 o

[k dért ilkenin en verimli bir sekilde gergeklesmesini saglayacak malzemeleri
secmek.

6. Herhangi bir parcalanma olmadan i¢ ve disin devamlilig.

7. Biitiin 6zelliklerin birlesik bir biitiin olugturmas.

Tsui'ye gore dogadaki evrimsel siiregler, doganin bir organizmanin islev verimliligini
ve amacini dogrudan etkileyen miihendislik gelistirmelerini uygulamak i¢in evrimlestigini
gostermektedir. Bu kapsamda evrimsel model, mimarin elindeki malzemelerin en {ist
limitleri dahilinde en miikemmel ¢oziimlere ulastirma yetenegine sahip oldugu igin
avatantajli bir yontem sunmaktadir. Dogadaki evrimsel siirecin nitelikleri uygulanarak
binalar belirli islevsel slirecler ve programlar igeren canli bir organizma olarak
degerlendirilmektedir. Boylece mimar, doganin jeolojik zaman Olgegine gore ¢ok kisa

stirede doganin tasarladigi gibi tasarlamay1 basarabilmektedir (Tsui, 1999).

3.1.2.1. Evrimsel Mimarhk ilkeleri ve Dogamin Ogretileri

Tsui doganin derinliklerine agik bir zihinle bakmak ve gorebilmek i¢in gegcmigin ve
glinlimiiziin mimarisi ile ilgili biitiin kosullandirmalarin bir kenara birakilmasi gerektigini
diisiinmektedir. Bu kapsamda evrimsel mimarligin ilkelerini, doganin isleyis bi¢imini,
binalarin tasarim1 ve dogal c¢evre ile olan iliskilerinde kullanabilmek iizere ortaya
koymaktadir. Evrimsel bakis agis1 bina ve g¢evre iliskisinin, tipki canli organizmalarda
oldugu gibi, kendi basina temizlik, geri doniisiim, giic kaynaklari, sicaklik ve enerji kontrol

sistemleriyle otonom olarak algilanmasini saglamaktadir (Tsui, 1999).
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Evrimsel mimarligin ilkeleri forma iliskin derin bir kavrayis1 gerektirmektedir. Clinkii

form yiiklerin gerilmelerini karsilamakta ve bu yiikler tarafindan bigimlendirilmektedir. Bu

kapsamda evrimsel ilkeler bilim ve teknolojiyi, dogal ve yapili ¢cevrenin gelistirilmesi i¢in

kullanmaktadir. Bununla birlikte ortaya konulan ilkeler, yapili ¢cevredeki fiziksel, psikolojik

ve ruhsal saglik seviyesini yiikseltmeyi hedeflemektedir (Tsui, 1999).

Evrimsel mimarligin ilkeleri mimarligin yasayan bir siire¢ oldugunu iddia etmektedir.

Boyle bir mimari yaklasimda binalarin, insanlarin yasayis bigimlerine ve dogal ¢evrenin

degisen karakteristiklerine uyum saglayacak sekilde degismesi gerekmektedir. Bu kapsamda

evrimsel mimarlikta, binalarda degisen kosullara yanit verebilecek nitelikte hareketli ve

duyarli 6gelerin bulunmasi gerekmektedir (Tsui, 1999).

Tsui (1999) evrimsel mimarligin ilkelerini su sekilde siralamaktadir:

1.
2.
3.

10.

11

13.

Kendi kendine yeterli geri dontisiim, temizlik ve gii¢ kaynaklarini kullanmak.
Yapida geri doniisiimlii malzemeler kullanmak.

Bina icindeki kirliligi ortadan kaldirmak icin toksik olmayan yapi malzemeleri
kullanmak.

Yangin, su, deprem giivenligi ve hasarat direncini dikkate alan tasarim yapmak.
Tasarimda striiktiirel giivenlige dikkat etmek. Gerilim ve zorlanmalar1 en iyi
dagitan formlar1 kullanmak.

Binanin, i¢eride oturanlar sakinlerin dogal dolagim diizenlerini ifade etmesine izin
vermek.

Biitiin gereksiz parcalari ve insaat prosediirlerini tasarimdan ¢ikarmak.

Bilim ve teknolojideki ilerlemeleri arastirip yapinin islevsel ve estetik ozellikleri
olarak entegre etmek.

Yapiy1 degisen mekansal ve fonksiyonel ihtiyaclara cevap veren canli bir
organizma olarak gérmek.

Binanin ayak izini en aza indirerek ya da dikey tasarim yaparak dogal ¢evreyi

korumak.

. Binanin biitiin unsurlarin etkileyici yapisal 6zellikler olarak birlestirmek.

12.

Doganin ekonomik giizelligini; yap1, bigim ve materyal ekonomisi olarak ifade
etmek.

Mekani dinamik, ¢ok diizlemli bir siireklilik olarak gormek.
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14. Maceranin ruhu, riski ve ciiretkarligt var olmanin zorlayici giiglerinin bir
Olciisiidiir; kisinin kendi kosullarini tanimasi ve bilinmeyene dogru ilerlemesi,
gercek evrimin baglangicidir.

Tsui'ye gore insan tarafindan bi¢gimlendirilen mimarligin anlamli olabilmesi i¢in, tipki
doganin akillica tasarlanmasi gibi, akillica tasarlanmis ¢evreler yaratan mimarlara ihtiyaci
vardir. Biitliin dogada yer alan yaratici gii¢ ve zeka seviyesine ulagabilmek goren, sorgulayan
ve harekete gecen insanlara agik olan bir evrimsel anlayis gerektirmektedir. Bu durum
evrimsel mimarligin temelini olusturmaktadir (Tsui, 1999).

Evrimsel mimarligin ilkelerini belirledikten sonra Tsui, doganin ¢esitli yaratici formlar
tizerinde uyguladigi prensipleri su siralamaktadir (Tsui, 1999):

e Malzemelerin ekonomik kullanima.

e Yapisal dayaniklilig1 en yiiksek seviyeye ¢ikarmak.

e Kapali hacimleri maksimuma ¢ikarmak.

e Yiiksek dayanim-agirlik orani olusturmak.

e Striiktiirel verim i¢in gerilim ve gii¢ uygulamak.

e Dis giic olmadan enerji tasarruflu, iyi yalitilmis, konforlu ortamlar yaratmak.

e Hava dolagimini artiran formlar olusturmak.

¢ Bina i¢in yerel malzeme kullanmak.

e (Cok yonlii kuvvetleri dagitan egrisel formlar1 kullanmak.

e Aerodinamik verimin yapisal formla biitlinlestirilmesi.

e (Cevreyi zarar verecek bir sey liretmemek.

e Tek bir organizma tarafindan insa edilebilecek yapilarin tasarlanmasi.

Dogal olusumlar ¢ok uzun evrimsel zaman Olgeklerinde stirekli olarak deneme-
yanilma, basarili olanin se¢ilimi ve uygun olmayanin elenmesi agamalarindan gegmektedir.
Bugiinkii canlilar soyu tiikkenmemis tiirlerin birer temsilcisi olarak doganin evrimsel
isleyisinin glinimiizde var olan friinleridir. Hayatta kalan canlilar1 evrimsel mimarlik
acisindan degerli kilan sey, malzeme kullanim1 konusundaki becerileri, ¢cevresel ve iklimsel
etkilere yanit verebilme kapasiteleridir. Bu sebeple Tsui, evrimsel siire¢ sonucunda
giiniimiizde hayatta kalan canlilarin ¢alisilmaya deger oldugunu ifade etmektedir (Tsui,
1999).

Tsui, doganin uyguladig1 prensipleri ortaya koyduktan sonra dogadan alinabilecek

dersleri, dogal formlar ve tasarim arastirmasit deneyleri olmak {izere iki ayr1 baglikta
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incelemektedir. Dogal formlar; bilesik striiktiirel sekiller ve formlar, parabolik formlar,
yarimkiire/hdyiik formlari, gerilim/membran yapilari, yarimkiire/kiire formlar, yumurta/gan
bicimli formlar ve tlip/silindir formlar olmak {izere yedi farkli baslikta

degerlendirilmektedir. Bu bagliklarda incenlenen dogal olusumlar Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Tsui’nin dogal form/striiktiir kategorileri ve inceledigi dogal olugumlar

Kategoriler Incelenen Dogal Olusum
bilesik striiktiirel sekiller ve formlar termit kuleleri, cayir kdpegi yuvalari
parabolik formlar su ayilari, bowerbird (kus) yuvasi
yarimkiire/hoyiik formlart kunduz barajlari, karinca yuvalari, mallee

tavugu yuvasi

gerilim/membran yapilart terzi kusu yuvasi, yaprak kesici karinca
yuvasi, dokumaci karinca yuvasi, ipek
bocegi ¢adiri, 6riimcek ag1 ve ipegi

yarimkiire/kiire formlar ¢omlekei aris1 yuvasi, comlekei kusu
yuvast, kaktiis ¢it kusu yuvasi, magara
swiftleti yuvasi, cliff swallow (kirlangic)
yuvasi, kopiik bocegi yuvasi

yumurta/can bicimli formlar gri agac kurbagasi yuvasi, kagit esek arisi
ve bal aris1 yuvalari, culha kusu yuvasi,
dokumaci kusu yuvasi,

tiip/silindir formlar catal kuyruklu kirlangi¢ yuvasi, caddis
sinegi larvasi, torbali giive koruyucu kilifi,
Jawfish (balik) yuvasi, kopek baligi i¢
striiktiirti, tuzlu su karidesi yuvasi,

Tasarim arastirmasi deneylerinde ise Tsui, tasarim ve arastirma merkezindeki
kendisine ait laboratuvar ortaminda dogadaki olusumlar1 dayanim-agirlik, cekme ve riizgar
tiineli testlerine sokmaktadir. Buna ek olarak, canli olusumlara dair mikroskop incelemeleri
yapan Tsui, kemik ve burun striiktiirlerinin yapisini, tasarim ilkeleri ve amag¢ acisindan
incelemektedir. Boylece dogadaki olusumlar iizerinde laboratuvar testleri yapip nesnel
cikarimlara ulagsmaktadir. Tasarim arastirmasi deneyleri ve dogal formlarin incelenmesinden

yaptig1 ¢ikarimlart mimari tasarimlarinda kullanmaktadir.
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3.1.2.2. Evrimsel Mimarhk Uygulamalar

Tsui, kitabinin 3.boliimiinde anlattigi mimari tasarim 6rneklerinde ev sahiplerinin
kisisel ihtiyaglarinin ele alindigini ve karsilasilan mimari problemlerin ¢6zlimii i¢in evrimsel
ilkelerin kullanildigim1 ifade etmektedir. Boylece, doganin fiziksel bigim ve siirecler
aracilifiyla ortaya koydugu i¢ mantigini, kollektif bilinci yiikseltecek ve derinlestirecek
sekilde uygulamaktadir. Bu kapsamda Tsui'nin evrimsel mimarlik yaklagiminin temelini,
doganin inga ettigi gibi inga etmek ve bir mimari problem ile karsilagildiginda doganin bu
sorunu nasil ¢ézebilecegine dair arastirma yapmaktir (Tsui, 1999).

Tsui’nin evrimsel mimarlik uygulamalarindan bir tanesi olan Tsui Evi, Florence ve
William Tsui igin 1993-1995 yillar1 arasinda tasarlanip insa edilmistir. Evin duvarlar,
kuvvetli depremler tarafindan iiretilen yanal kuvvetlere kars1 direng kazanilmasi icin igeriye
dogru 4 derece acilandirilmistir. Yapinin elips formunun egrisel siirekliligi, yiizeye gelen
yiikleri dagitmakta ve boOylece yapiya zarar verebilecek noktasal yiikleri dnlemektedir.
Yapisal biitiinliige yonelik bu yaklasim, yiizey alanini en aza indirgerken cercevenin i¢

giiclinii artirmaktadir (Tsui, 1999).

Sekil 95. Tsui Evi (a) (URL-111, 2019), (b) (URL-112, 2019).

Tsui Evi'nin dis duvarlar1 kivrilarak, ylizey c¢evresindeki riizgar akimlarinin
dagitilmas1t miimkiin olmustur. Boylece diiz yiizeylerde olusan riizgar problemlerinin
engellenmesi saglanmis ve yangina karsi da etkili bir 6nlem alinmistir. Bununla birlikte,
binadaki ¢ukurlu yiizey riizgar siirtlinmesini hafifleterek aerodinamik bigimin verimliligini

arttirmaktadir (Tsui, 1999).
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Tsui Evi, bolgenin ¢esitli dogal unsurlarina aktif olarak yanit verebilen canli bir
organizma gibi tasarlanmistir. Evin list kisminin biiyiik bir kismini kaplayan yiizeyalt1 giines
hava tiipleri giin boyunca giines tarafindan 1sitilmaktadir. Gece vakti ise depolanan 1s1 evin
i¢ kismma geri yansitilmaktadir. Bu 1sitma sistemi mantig1, Dimetrodon ve Stegosaurus
isimli canlilarin kemik ve kilcal yapilart incelenerek tasarlanmigtir. Her iki siiriingenin arka
kismindaki plaka yapilari, kan damarlariyla ¢cevrelenmistir. Giines bu plakalar: 1sitarak bu

canlilarin viicut 1s1s11 diizenlemeye yardimci olmaktadir (Tsui, 1999).

b

Sekil 96. Tsui Evi’nin ¢at1 kismindaki 1sitma sistemi ve esinlendigi canlilar (a)
(URL-113, 2019), (b) (URL-114 ve 115, 2019).

1991-1993 yillar1 arasinda Vince ve Remy Reyes icin tasarlanip inga edilen Reyes Evi,
Tsui’nin evrimsel mimarlik uygulamalarindan bir tanesidir. Bu projede evin mevcut halinin
zemin kat1 yeniden planlanmis ve eve bitisik yeni bir oda eklenmistir. Yapinin dogay1 temel
alarak tasarlanan ek boliimii, hareket eden pargartyla gevresel, teknolojik ve programa iliskin
ihtiyaclara cevap vermektedir. Mimarligin statik bir makine olmadigimi dile getiren Tsui,
yapida hareketli mekanizmalar kullanarak, canli bir organizma gibi degisen ihtiyaclara cevap
verebilen bir yap1 tasarlamay1 amaglamigtir (Tsui, 1999).

Caligmada uygulanacak olan hareketli hafif yapilarin daha iyi kavranmasi igin
Yusufcuk (Dragonfly) canlisindan faydalanilmistir. Yapida cam, ahsam ve tastan olusan
kesik koni bi¢imindeki alt kismin iizerine kanat benzeri bir ¢at1 yerlestirilmistir. A¢ilip
kapanabilen ¢ati sayesinde, serin riizgdr ve glines 1smlari yapit igerisine dogrudan
girebilmekte ve boylece i¢ mekanin 1sisal konforu saglanmaktadir. Yapi, kavisli formlari
sayesinde, etkiyen kuvvetlere diiz ve acgil1 yiizeylerden daha fazla direnglidir. Kesik konik

form sayesinde sogutma islemi etkili bir sekilde gerceklestirilmektedir ¢iinkii sicak hava
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yiikselip yapinin digina uzaklasmaktadir. Bu kapsamda, projede pasif 1sitma ve sogutma

sistemleri kullanilmistir (Tsui, 1999).

C

Sekil 97. Reyes Evi ve Yusufcuk canlist (a) (URL-116, 2019), (b) (URL-117, 2019),
(URL-118, 2019).

Ifade edildigi lizere Tsui, canlilarin evrimsel siiregler sonucunda iirettigi ¢oziimleri,
mimari tasarimlara uygulamaktadir. Binalar1 yasayan birer organizma olarak degerlendiren
Tsui, cevre ile etkilesim igerisinde bulunan ve tepki veren dinamik bir mimarlik anlayisi
kurgulamaktadir. Bu kapsamda, ge¢misin ve giiniimiiziin mimari birikimine atif yapmayan
ve yliziini doganin evrimsel bilgeligine c¢eviren bir mimari tasarim yaklagimi

gelistirmektedir.

3.2. Evrimsel Mimarhgin Kuramsal Temelleri

Evrimsel mimarlik kuramlarinin kuramsal ve teknik altyapisi incelendiginde, evrimsel
mimarlik diisiincesinin genel baglamda teknoloji-biyoloji-mimarlik iicgeninde yer aldigi
goriilmektedir. Bu baglamda canlilarin olusum bigimlerinin gen-gevre iligkileri {izerinden
evrimsel mekanizmalarin isleyislerine baglh oldugunun kesfedilmesi, genetik bilimindeki
gelismeler ile birlikte canlilarin genetik kodlarmin okunabilmesi ve gen-gevre-evrim
iligkisinin gelistirilen bilgisayar teknolojileri aracilifiyla birlikte evrimsel ve genetik
algoritmalar aracilifiyla bilgisayar ortamina aktarilabilmesi; dogadan ilham alirken tiim
yasami ve canlilar1 bigimlendiren evrimsel mekanizmalarin mimari tasarimda girdi olarak
kullanilabilmesini glindeme getirmistir. Boylece orjinal bir tasarim yaklasimi olan “Evrimsel

Mimarlik” ortaya cikmistir. Evrimsel mimarligin kuramsal temellerini evrim kurami,
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genetik ve hesaplamali tasarim sistemleri olugturmaktadir. Evrimsel mimarligin daha iyi

anlasilmasi i¢in kuramsal temelleri hakkinda bilgi verilmesi gerekmektedir.

3.2.1. Evrim Kuram

Evrim sozciigii Latince agmak, teshir etmek ve ortaya ¢ikarmak anlamina gelen
evolvere ve evolutionem sozciiklerinden gelmektedir (URL-119, 2019), (URL-120, 2019).
Sozliik anlami olarak ise evrim, (1) “kademeli bir degisim ve gelisim siireci”, (2) “canlilarin
milyonlarca yillik degisimi ve gelisimi” olarak tanimlanmaktadir (URL-121, 2019).
Gliniimiizde genel olarak degisim anlaminda kullanilan evrim sézctigii, bilim diinyasinda
evrenin ve dliinyanin olusum siirecindeki degisimler i¢in de kullanilabilmektedir.

Biyolojik ya da organik evrim ise, “organizma gruplarmin ozelliklerinde nesiller
boyunca meydana gelen kalitsal degisimler” olarak tanimlanmaktadir (Futuyma ve
Kirkpatrick, 2017). Evrim s6zciigii, biyoloji ile iliskili bir terim olarak ilk kez 1670 y1ilinda,
boceklerin olgunlagsma siirecindeki degisimleri ifade etmek i¢in kullanilsa da, modern
bilimdeki biyolojik evrim anlaminda, Charles Darwin’in Tiirlerin Kokeni isimli kitabinin
1873 yilindaki basiminda kullanilmigtir (Ayala, 2016).

Biyolojik evrim diisiincesinin kdkenleri antik doneme kadar uzanmaktadir. Antik
donemdeki filozoflar, modern biyolojinin 6ne siirdiigii baglamdaki evrim kavrayisina sahip
olmasalar da, Platon’un Ozciiliik (essentializm) felsefesinin karsisinda durarak, biyolojik
cesitliligin kokeni hakkinda dogal mekanizmalar1 6neren fikirler gelistirmislerdir. Epikuros,
diinyanin bos uzayda hareket eden kiiciik parcalardan ya da atomlardan olustugunu ifade
ederek, doganin siirekli bir akis ve degisim igerisinde oldugunu iddia etmistir (Allen, 2014).
Anaksimander, hayvanlarin bir tiirden digerine doniisebilecegi, Empedokles ise hayvanlarin
daha onceden var olan pargalarin ¢esitli bilesimlerinden olusuyor olabilecegi fikrini ileri
stirmistiir (Ayala, 2016).

Aristoteles Platon’un ozciiliikk (essentializm) felsefesini gelistirerek tiirlerin sabit
ozelliklere sahip oldugu sonucuna varmistir (Futuyma, 2008). Aristoteles felsefesinin iki
yonii evrim diislincesinin gelisimine zarar vermistir. Birincisi, diinyadaki degisimlerin her
zaman, sabit nihai bir hedefe yonelik olmasi, ikincisi ise bu hedefin bir amaca sahip
oldugunu o6ne siiren yaklagimdir. Bu kapsamda doganin, amacli sonlara yonelik bir
giidiisiiniin oldugu diislincesi degisim ve evrim fikrinin gelisimini engellemistir (Allen,

2014).
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Aziz Augustinus, biitiin tiirlerin temsilcilerinin Nuh’un gemisine sigmasinin miimkiin
olmadigini dile getirerek, baz tiirlerin Tanr1’nin yarattig1 eski canlilardan gelistigini ifade
etmistir (Ayala, 2016). Hristiyanlar genel olarak Genesis’teki yaratilis aciklamalarinm
inceleyerek her tiiriin bugiinkii haliyle Tanr1 tarafindan 6zel olarak yaratildigini 6ne
stirmislerdir (Futuyma ve Kirkpatrick, 2017). Bu kapsamda degisimi ilk yaratiligtaki
eksiklik olarak gordiikleri i¢cin dogayi siirekli ve degismez olarak kavramiglardir (Futuyma,
2008).

18. yiizyilda bir¢cok doga filozofu canl tiirlerinin dogal sebepler araciligiyla ortaya
ciktigin1 sdylemistir. Pierre Louis Maupertuis, canli organizmalarin kendiliginden ortaya
cikabilecegini ve soylarinin tiikenebilecegini ileri sirmiistiir (Ayala, 2016). Comte de
Buffon, bazi gruplar igerisinde tiirlerin doniisiimiiniin gerceklesebilecegine dair fikir
yiriiterek, tiirlerin dogal siireclerle doniisiimiinii sistematik olmayan bir dil ile
desteklemistir. Systema Naturae isimli caligsmasi ile modern taksonominin ¢ergevesini kuran
Carolus Linnaeus, biitiin bitki ve hayvanlarin Tanr1 tarafindan yaratildigina ve Tanr1'nin ilahi
planin1 ortaya koyan dogal gruplara yerlestirilebilecegine inanarak tiirlerin degismez
oldugunu diistinmiistiir (Allen, 2014). Charles Darwin’in dedesi Erasmus Darwin ise, evrim
ve ortak atadan tlireme hakkinda fikirler yiiriitse de sistematik bir agiklama yapmamaistir
(Ayala, 2016).

Evrimsel diisiincenin sistematik temelleri, yi1ldizlarin ve gezegenlerin kokenlerine dair
teoriler gelistiren gokbilimciler ile diinyanin kutsal kitaplarda yazanlardan ¢ok daha yasl
oldugu, bir¢cok degisim gegirdigi ve giiniimiizde soyu tiikkenmis olan bir¢ok canliyla dolu
oldugu hakkinda veriler toplayan jeologlar tarafindan ortaya koyulmustur (Futuyma ve
Kirkpatrick, 2017). Bu kapsamda, jeolog James Hutton ve Charles Lyell’in, giiniimiizde
isleyen siireclerin gecmiste de aym sekilde isledigini ve bu sebeple giiniimiizdeki neden-
sonug iliskileri ile jeolojik gozlemlerin yorumlanabilecegi fikri Darwin’in evrim kuramini
gelistirmesinde biiyiik etki sahibi olmustur (Futuyma, 2008).

Darwin 6ncesi en onemli evrimsel hipotez, Chevalier de Lamarck tarafindan Zooloji
Felsefesi (Philosophie Zoologique) isimli kitabinda One siirlilmiistiir. Lamarck farkli
organizmalarin, cansiz maddelerden kendiliginden olusma yoluyla ortaya c¢iktigini ifade
etmistir (Futuyma, 2008). Organizmalar bulunduklar1 ortam ve kendi giidiileri araciligiyla
daha karmasik formlara doniismektedir (Allen, 2014). Lamarck'a gore her tiiriin birbirinden
farklt olmasinin sebebi ise farkli ihtiyaclara sahip olmalarindan dolayr bazi organ ve

uzuvlarii digerlerinden daha fazla kullanmasidir. Bu kapsamda daha fazla kullanilan
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organin giliglenecegi ve kullanmayan organin ise korelecegini ileri siirmiistiir. Bununla
birlikte Lamarck, canli bireyin yasami boyunca edindigi degisikliklerin sonraki nesillere
aktarildigina inanmistir (Futuyma, 2008). Lamarck’in evrim hipotezinde evrim siireci bir
ilerlemeyi ifade etmekte ve insan bu siirecin son agamasini olusturmaktadir (Ayala, 2016).
Tiirlerin bir formdan digerine doniisiimii ise soylar dallanmadan ve tiikenmeden
gerceklesmektedir (Ridley, 2004).

Goriildiigii iizere, doga bilimciler ve felsefeciler Darwin'den 6nce tiirlerin doniistimii
ile ilgilenip bu olgu hakkinda baz1 fikirler yiirlitmiis olsalar da sistematik bir aciklama
yapamamiglardir. Bu baglamda, evrimsel biyolojinin tarihi gergcek anlamiyla, Charles
Darwin'in Tiirlerin Kokeni isimli kitabin1 1859 yilinda yayimlamasiyla baglamaktadir
(Ridley, 2004). Darwin'in evrim kurami, Platon ve Aristoteles'ten beri hakim olan tiirlerin
sabit 6zelliklere sahip oldugu fikrine kars1 bir meydan okuma olarak degerlendirilmektedir
(Futuyma ve Kirkpatrick, 2017).

Darwin, Tiirlerin Kokeni isimli kitabinda iki biiyiik teori ileri siirmiistiir. Bunlardan
birincisi, degiserek tiireme fikridir. Darwin bu teorisinde, yasayan ve soyu tiikenmis olan
biitiin canh tiirlerinin, kesintisiz olarak bir veya birka¢ orijinal yasam formundan kdken
alarak evrimlestigini iddia etmektedir. Ortak atadan ayrilan tiirler ilk basta ¢ok benzer olsa
da uzun bir zaman araligindan sonra birbirlerinden radikal bigimde farklilasabilmektedir.
Ikincisi ise, evrimsel degisimin temel nedeni olarak 6ne siirdiigii dogal secilimdir (Futuyma
ve Kirkpatrick, 2017).

Darwin, herhangi bir organik varliga faydali mutasyonlar meydana gelirse, bu
bireylerin yagam miicadelesinde korunma sansinin daha yiiksek olacagini ve kalitim ilkesi
geregince kendilerine benzer karakterize edilmis yavrular iiretecegini ileri siirmiistiir. Bu
koruma ilkesi ya da en uygun olanin hayatta kalmasini ise dogal secilim olarak
isimlendirmistir (Darwin, 1859). Darwin’in evrim teorisi olarak isimlendirilen kuram
aslinda bes farkli kuramdan olugmaktadir (Mayr, 1982):

1. Evrim: Diinyanin sabit degil, devam eden bir evrim siirecinin {riinii oldugu

fikridir.

2. Ortak Koken: Tiirlerin ortak atalardan siirekli dallanma islemi ile kdken aldigi

fikridir.

3. Kademeli Degisim: Cesitli organizmalar arasindaki farkliliklarin sigramalarla

degil, kiiclik adimlarla ara formlar araciligiyla gerceklestigi fikridir.
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4. Toplumsal Degisim: Evrimin bir popiilasyon igerisindeki farkli 6zelliklerdeki
bireylerin oranlarindaki degisimlerle gerceklestigi fikridir.
5. Dogal Secilim: Degisen ¢evre kosullarina en iyl uyum saglayan canlilarin hayatta

kalacag1 ve iireyerek neslini devam ettirecegi fikridir.

Sekil 98. Charles Darwin ve ortak kdken kurami ¢izimleri (a) (URL-122,
2019), (b) (URL-123, 2019).

Darwin’den sonra evrimsel biyoloji; genetik, molekiiler biyoloji ve fosilbilim
alanlarindaki ilerlemeler sayesinde bir¢ok gelisme yasayarak giliniimiizdeki halini almistir.
Modern evrim kuraminda canlilardaki evrimsel degisim, ¢esitlilik mekanizmalar1 ve secilim
mekanizmalar1 olmak {izere iki temel grupta incelenmektedir (Bakirci, 2017). Cesitlilik
mekanizmalart Gen Akist (Gog), Genetik Siiriikklenme, Mutasyonlar, Crossing-Over,
Transpozonlar, Plazmidler, Yatay Gen Transferi ve Viriisler olarak siralanmaktadir (Bakirci,
2019b). Cesitlilik mekanizmalar1 bir organizmanin genetik yapisinda evrimsel degisime
sebep olan her tiirlii etmen olarak olarak tanimlanmaktadir (Bakirci, 2017). Cesitlilik
mekanizmalarinin her biri su sekilde aciklanmaktadir:

1. Gen Akis1 (G6g): Evrimsel anlamda, farkli genlerin popiilasyonlar arasindaki
hareketini ifade etmektedir. Evrimsel biyologlara gore goc, gen akisi anlamina
gelmektedir. Gen alellleri bir popiilasyon havuzundan digerine transfer edilerek,
poplilasyonlarda genetik cesitlilik olugsmaktadir (Freeman ve Herron, 2013).

2. Genetik Siiriiklenme: Bir popiilasyondaki gen dagilimlarinin 6liim, dogal afet ve
elenme gibi sebeplerle rastgele bicimde degismesini ifade etmektedir. Genetik
siiriiklenmenin genlerin yapisim1 etkilememekte, genlerin goriilme sikligim

degistirmektedir (Futuyma ve Kirkpatrick, 2017).
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Mutasyon: DNA’nin kopyalanmasi sirasinda bazen hatalar yapilmakta ve bu
durum organizmanin geni ya da kromozomunun degisimine yani mutasyona sebep
olmaktadir. Gendeki degisim sonraki nesillere aktarilirsa popiilasyonun genetik
cesitliliginde evrimsel degisim ortaya ¢ikmaktadir. Mutasyonlar organizmalardaki
genetik cesitliligin en 6nemli mekanizmasi olarak goriilmektedir (Futuyma ve
Kirkpatrick, 2017).

Crossing-Over (Gen Caprazlanmasi): Mayoz bdliinme sirasinda homolog
kromozomlar arasinda gergeklesen gen aktarimidir (Sadava vd., 2011). Gen
aktarimi sayesinde organizmalar arasinda genetik cesitlilik olugsmaktadir.
Transpozonlar: Ayni hiicre icerisinde bir bolgeden farkli bolgelere hareket edip
yerlesebilen DNA pargalaridir (Sadava vd., 2011). Transpozonlar organizmanin
cesitli genetik degisimler gecirmesine sebep olabilmektedir.

Plazmidler: DNA’dan bagimsiz olarak var olan, kendilerini kopyalayabilen kii¢iik
DNA halkalaridir (Freeman ve Herron, 2013). Hiicreler arasinda hareket
edebilmekte ve gen aktarimi saglayabilmektedir (Sadava vd., 2011).

Yatay Gen Transferi: Genlerin, ebeveynlerinden yavrularina (dikey) degil, ayn1 ya
da farkl tlirlerin organizmalari arasinda aktarilmasidir (Futuyma, 2008). Yatay gen
transferi plasmid ve viriis gibi mikrobik canlilarin araciligiyla gerceklesmektedir
(Freeman ve Herron, 2013).

Viriisler: Genler viriisler araciligiyla bir canlidan digeri aktarilabilmekte ve

bdylece genetik cesitliligi etkileyebilmektedir (Freeman ve Herron, 2017).

Secilim mekanizmalar1 ise dogal sec¢ilim, yapay secilim, cinsel secilim ve akraba

se¢iliminden olugmaktadir (Futuyma ve Kirkpatrick, 2017). Cesitlilik mekanizmalari

organizmalarda siirekli olarak rastgele bigimde farklilik ve cesitlilik yaratirken, secilim

mekanizmalari ortaya ¢ikan farkliliklarn ayiklayarak islevsel degisimler olarak yansimasin

saglamaktadir (Bakirci, 2017). Evrimsel siirecin Onemli bir parcast olan segilim

mekanizmalari su sekilde agiklanmaktadir:

1.

Dogal Secilim: Farkli biyolojik varlik smiflari arasindaki uygunluk (fitness)
farkliligidir. Dogal secilimde uyum basarist; canlinin iireme donemine kadar
yasama olasilig1 ve dol sayisi lizerinden Ol¢iilmektedir (Futuyma ve Kirkpatrick,
2017).

Yapay Secilim: Canli organizmalarda belirgin bir 6zelligin ortaya ¢ikmasi ve

baskin olmasi i¢in yapilan bilingli se¢ilim miidahelesidir (Freeman ve Herron,



135

2013). Bu kapsamda istenen Ozelliklerdeki canlilar birbirleriyle ciftlestirilerek,
istenen Ozelligin gen dagiliminin popiilasyonda arttirilmasi saglanmaktadir.

3. Cinsel Se¢ilim: Canlilarin ireme konusundaki tercihlerinin olusturdugu segilim
baskisidir. Temel amag, canlinin, es adaylarina kendisinin daha saglikli ve {istiin
oldugunu gosterebilmesidir (Bakirci, 2017). Genlerini bir sonraki nesile
aktarilabilen canlilar cinsel se¢ilim agisindan daha basarili olmaktadir.

4. Akraba Secilimi: Canlilar diinyasinda bireylerin kendilerine yakin akraba olan
bireyler icin fedakarlik yapmasi durumudur (Freeman ve Herron, 2017). Bu

durumda fedakarlik yapilan birey hayatta kalmakta, digerleri ise elenmektedir.

EVRIM AGACI

Memeliber

Sekil 99. Biitlin canlilarin ortak atalardan koken aldigi yasam agaci (URL-124, 2019),
(URL-125, 2019).

Evrim kurami ve mekanizmalarimin ortaya koyulmas: ile birlikte doganin statik ve
duragan oldugu diislincesi yerini, evrim kuraminin dinamik, degisken ve doniisen doga
diisiincesine birakmistir. S6z konusu paradigma degisimi, mithendislik ve temel bilimlerle
birlikte, mimarhig1 da etkilemistir. Evrimsel mimarlikta mimarlar doganin bilgeliginden,
evrimsel mekanizmalarin isleyis dinamiklerini analiz edip mimari tasarim siirecinde

kullanmaya calisarak faydalanmaya ¢aligmaktadir.

3.2.2. Genetik

Gen sozciigii Yunanca’da “kusak, nesil, irk” anlamina gelen genea sozciiglinden,

genetik sozcligii ise Yunanca’da “kaynak™ anlamina gelen genetikos ve “kdken” anlamina
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gelen genesis sozcliklerinden gelmektedir (URL-126, 2019), (URL-127, 2019). Sozciik
anlami olarak gen, bitki ve hayvanlarin fiziksel gelisimini, davranisini kontrol eden DNA
pargasi olarak tanimlanmaktadir (URL-128, 2019). Giinlimiizde farkli baglamlara gore farkl
tanimlar1 yapilsa da gen, genel anlamda “kalitimin fonksiyonel birimi” olarak bilinmektedir
(Futuyma ve Kirkpatrick, 2017). Genetik ise, genlerin yapisi, isleyisi ve kalitimini bilimsel
olarak inceleyen bilim dalidir (Sadava vd., 2011).

Genetik disiplininin kokenleri Antik Yunan’da yasamis olan Hipokrat’a kadar
uzanmaktadir. Hipokrat'in teorisine gore, viicudun her kismi daha sonra iireme hiicrelerinde
(semen) toplanacak olan bir sey tiretmektedir. Bunlar yavrularin karakterlerine doniisecegi
icin katilimin maddi temeli olarak goriilmektedir. Aristoteles kimi zaman bireylerin yakin
ebeveynlerine degil, daha uzak ge¢miste yasamis olan atalarina benzedigini ileri siirerek bu
goriise karsi cikmistir. Daha sonra edinilen karakterlerin kalittmini kabul etse de, yavrular
tarafindan miras alinan seyin herhangi bir anlamda karakter degil, onlar1 iiretme potansiyeli
oldugu sonucuna varmistir (Sturtevant, 2001).

Aristoteles ve Gregor Mendel arasinda gegen zaman diliminde kalitim hakkinda ¢ok
az yeni fikir ortaya koyulmustur. Gregor Mendel'den once, kalitsal bir mekanizma igin
ortaya koyulan teoriler, deneylere degil biiyiilk oOl¢iide mantik ve spekiilasyona
dayanmaktadir (Britannica Encylopedia, 2009). Aristoteles’ten Mendel’e, edinilen
karakterlerin kalitim1 fikrini kabul edenler ve kalitim hakkindaki teorilerini bu temel iizerine
kuranlar arasinda Galen, Gaius Julius Solinus, Thomas Aquinas, Roger Bacon, Andreas
Vesalius, John Ray, Comte de Buffon, Jean-Baptiste Lamarck, Erasmus Darwin, Charles
Lyell ve Charles Darwin gibi isimler sayilabilmektedir (Zirkle, 1946).

Genetik disiplininin ne zaman ortaya ¢iktig1 sorusunun kesin bir cevabi olmasa da
Gregor Mendel’in bezelye iizerinde yaptig1 deneysel ¢aligsmalart metot agisindan bir kirllma
noktasi olarak degerlendirilmektedir (Gayon, 2016). Manastir bahgesinde bir¢ok capraz
tozlagsma deneyi gergeklestiren Mendel, elde edilen neslin 6zelliklerinin kesin matematiksel
oranlari, kalitsal birimlerin varligi ve bu birimlerin cinsiyet hiicrelerinin olusumu sirasinda
ayrildigin1 kesfetmistir (Britannica Encylopedia, 2009). Boylece Mendel kalitim birimleri
ve bagimsiz ¢esitlilikler olarak adlandirdig1 genlerin nasil iletildigini agiklamistir (Portin,
2002).

Mendel’den sonra Thomas Hunt Morgan ve ii¢ meslektasi ise genlerin bir dizi
tizerindeki boncuklar gibi kromozomlar {izerinde yer aldiklarini ifade ederek, katilimin

kromozomal teorisini ortaya koymuslardir (Portin, 2002). Mendel'in goriisiine goére gen,
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ayrik bir sekilde iletilebilen ve fenotip lizerinde etkiye sahip bir fonksiyon tinitesiydi. Fakat
kalittimin kromozomal teorisinde gen ayrica bir rekombinasyon birimi olarak goriilmeye
baslanmistir. Sonraki siirecte genlerin sistemdeki belirli reaksiyonlar1 enzim olarak hareket
ederek ya da enzimlerin 6zelliklerini belirleyerek kontrol ettigi ve diizenledigi kesfedilmistir
(Gayon, 2016).

1940’11 yillarda yapilan ¢aligsmalarda bakterilerde donilisiime neden olan maddenin
DNA oldugunun anlasilmasi ile birlikte genlerin DNA'dan olustugu fark edilmistir. Boylece
kalittmin DNA teorisi ortaya koyulmustur (Portin, 2002). Fakat DNA’nin kalitimsal
ozellikleri tagiyan molekiil oldugunun net olarak anlasilmasi ancak Francis Crick ve James
Watson’in DNA molekiiliiniin yapisini 1953’teki kesfinden sonra gerceklesmistir. Bu kesif,
1950 ve 1960'lh yillarda molekiiler biyolojide, genetik kodun kesfi ve genin ifadesinin
diizenlenmesine iliskin ilk modelin gelistirilmesi gibi bircok dnemli gelismeyi tetiklemistir.
1960’11 y1llarda genin molekiiler tanimlamasi “bir proteinin amino asit dizisini kodlayan bir
DNA dizisi” bigiminde yapilmigtir. Fakat 2000’1i yillara dogru genlerin birgok ¢esidi ve
kalitsal materyalin isleyisinin detaylar kesfedildikce, yalnizca molekiiler kriterler temelinde
genin genel bir tamimini yapmanin zorlugu fark edilmistir. Bu kapsamda gen tanimlari

bilimsel baglama gore degisebilecek sekilde yapilmaktadir (Gayon, 2016).

CN S

HUCRE KROMOZOM

Sekil 100. Hiicre, kromozom, DNA ve gen iligkisi (URL-129, 2019).

Darwin evrim kuramina dair bircok mekanizmay1 ortaya koysa da kalitim hakkinda
neredeyse hicbir sey bilmemekteydi. Fenotiplerin kalitimsal oldugunu bilse de, bunun hangi
mekanizma ile gerceklestigi hakkinda bir fikri yoktu. Darwin’den sonra, genetik bilimindeki

gelismeler sayesinde, bir organizmanin temel plani olan genomlarin tamami siralanarak
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genetik ¢esitlilik kapsamli bir sekilde tanimlanabilmeye baslanmistir (Hoekstra ve
Catherine, 2014).

Canlilarin genetik haritasinin ¢ikarilmasi islemi kii¢iik genoma sahip canlilar baglamas,
insan da dahil olmak iizere biiyiik genoma sahip canlilar ile devam etmistir. Yalnizca
giiniimiizde yasayan degil, soyu tiikkenmis canlilarin da genom dizileri analiz edilmeye
baslanmig ve zaman igerisindeki degisimler ortaya ¢ikarilmistir (Hoekstra ve Catherine,
2014). Bu kapsamda en one c¢ikan projelerden bir tanesi 1990-2003 yillar1 arasinda
gerceklestirilen Insan Genom Projesi’dir. Bu projede, insan kromozomlarmin genetik
iceriginin dizileri ortaya ¢ikarilmistir (Fridovich-Keil, 2019). Canlilarin genom dizilerinin
karsilastirilabilmesi evrimsel siireglerin anlasilmasina dnemli 6l¢iide 151k tutmaktadir.

Genetik disiplinindeki gelismeler sayesinde evrimsel mekanizmalarin isleyisi genetik
kod diizeyinde anlasilmaya baslanmistir. Boylece evrimsel mekanizmalarin calisma
ilkelerinin mimari tasarima aktarilmasi miimkiin olmaya baslamistir. Bu kapsamda genetik,

evrimsel mimarligin temellerini olusturan etmenlerdendir.

3.2.3. Hesaplamah Tasarim

Tiirk¢e’de “hesaplama’ anlamina gelen “computation” sozciigii, Latince’de “hareket,
islem veya aritmetik hesaplama yontemi” anlamina gelen computationem sdzciiglinden
koken almaktadir (URL-130, 2019). Sozciik anlami olarak ise hesaplama, bir makine
kullanarak bir cevap veya miktarin hesaplanmasi islemi olarak tanimlanmaktadir (URL-131,
2019). Hesaplama sozciigii, gegmisten giiniimiize basit matematiksel islemlerden karmasik
algoritmik siireclere kadar birgok durumu nitelendirmek i¢in kullanilmistir. Giinlimiizde
hesaplama, bir algoritmay1 calistirma durumu olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda, bir
cihazin hesaplama yaptigim1 sdylemek cihaz ile algoritma ve mimarinin big¢imsel
tanimlamasi arasinda belirli bir tiirde modelleme iligkisinin oldugunu ifade etmektedir
(Copeland, 1996).

Hesaplamali tasarim sistemlerinin tarihgesi, Alan Turing’in hesaplama {izerine
caligmalarindan, gilinlimiizdeki yapay zeka ve makine Ogrenmesi c¢alismalarina
uzanmaktadir. Bu kapsamda, Turing’in (1937) evrensel hesaplama makinesi, Neumann’in
(1966) kendi kendini insa eden otomasyon, Wolfram’in (1984) hiicresel otomasyon,
Goldberg’in (1989) genetik algoritma ve makine 6grenmesi, Holland’1n (1992) uyarlanabilir

modellerin  gelistirilmesi hakkindaki ¢alismalar1 hesaplamali tasarim sistemlerinin
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gelisiminde biiytik rol oynamistir. Bu sistemlerin gelistirilmesi sayesinde yapay ya da dogal
fiziksel bir fenomenin matematiksel karsiligi bilgisayar ortamina aktarilabilmekte ve simiile
edilebilmektedir. Hesaplamali sistemlerin gelistirilmesi sadece mimarlik degil miihendislik,
biyoloji ve genetik gibi bircok alandaki gelismeleri etkilemistir.

Hesaplamali sistemlerin mimarlikta kullanimi iki boyutlu ¢izim, ii¢ boyutlu
modelleme, yap1 bilgi modelleme (building information modelling), tasarim hesaplamasi
(algoritma) ve makine 6grenimi dénemi olmak iizere bes farkli donemde 6zetlenmektedir
(Wintour, 2018). iki boyutlu ¢izimleri kapsayan ilk donemde taslak, eskiz ve planlar taklit
edilerek iki boyutlu ¢izilmeye c¢alisilmistir. Bu donemde Sutherland (1964), Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD) programlarinin ilki olarak Sketchpad programini gelistirmistir.
Mimarliktaki birinci dijital doniistim olarak nitelendirilen, li¢ boyutlu modelleme dénemi
1990’11 yillarda ortaya cikmistir. Yeni dijital tektonigin bir sonucu olarak spline
modelleyiciler teknik olarak gelismeye ve egri ¢izgiler dogrudan ekranda goriintiilenmeye
baslamistir (Carpo, 2013). Bu donemde 3D Studio Max, Rhinoceros ve Maya gibi
programlarin ilk versiyonlar1 gelistirilmistir (Wintour, 2018).

Yap1 Bilgi Modelleme sistemi bina ve ingaat yonetimi, maliyet kontrolii i¢in
gelistirilmistir. Ilerleyen dénemlerde ise tasarim ve yapim igin tam tesekkiillii bir arac olarak
kullanilmigtir (Garber, 2013). Tasarim hesaplamasi yani algoritmayi on plana ¢ikaran
donemde tasarimcilar artik binanin kendisini degil, binay1 ortaya ¢ikaracak prensip, talimat,
komut ve kurallar1 kodlamaya baglamistir. Makine 6grenimi ile birlikte ise genetik ve
evrimsel algoritma, ndral aglar ve yapay zeka uygulamalar1 tasarimin bir pargasi haline
gelmeye baglamigtir. Bu baglamda 1990'hh yillarda gerceklesen dijital ve hesaplamali
sistemlerdeki gelismeler yeni yapma tekniklerinin, giinlimiizdeki hesaplamali ve dijital
devrim ise yeni diisiinme yollarinin niinii agmaktadir (Carpo, 2017).

Hesaplamali tasarim tekniklerinin gelismesi ile birlikte evrimsel hesaplama ve
algoritmay1 temel alan evrimsel sistemler tasarlanmaya baslanmistir. Evrimsel hesaplamayz,
karmasik evrimsel sistemleri daha iyi anlamanin bir araci olarak géren gruplar arasinda
evrimsel biyologlar, bilgisayar bilimciler ve miihendisler bulunmaktadir. Evrimsel
hesaplama, evrimsel biyologlar tarafindan dogal evrimsel sistemlerin daha kapsamli
modellerini gelistirmek ve test etmek icin kullanilmakta iken, bilgisayar bilimcileri ve
miithendisleri ise evrimin giliciinii kullanarak yararli yeni eserler insa etmeyi amaglamstir.

Gilinlimiize dogru daha yakin zamanlarda ise yapay yasam arastirmacilari yeni yapay
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evrimsel diinyalar tasarlamak amaciyla evrimsel sistemlere ilgi gostermektedir (De Jong,
2006).

Evrimsel hesaplama sistemleri, evrim kuraminda ortaya koyulan se¢ilim ve cesitlilik
mekanizmalarinin igsel calisma prensiplerini evrimsel algoritmalar araciligiyla farkli
bicimlerde dijital araglara doniistiirmektedir. Bu kapsamda popiilasyon biiytikligii, yavru
popiilasyon biiyiikliigli, mutasyon, rekombinasyon, genetik caprazlama, dogal se¢ilimin
cesitleri, adaptasyon ve birlikte evrim gibi mekanizmalar evrimsel hesaplama sistemlerinde
kullanilmaktadir (De Jong, 2006). Boylece cagdas dijital tasarim kiiltiiriiniin bir bileseni olan
dijital Darwinizm, doganin ruhunun kavranabilecegi ve degerlendirilebilecegi bir evren
anlayis1 ortaya ¢ikarmaktadir (Carpo, 2012).

Evrimsel mekanizmalarin makro ve mikro Olgekte isleyislerinin matematiksel
modellere dokiilebilmesi, doganin evrimsel dinamiklerinin tasarim silirecinde nesnel
metotlar araciligiyla kullanimint miimkiin kilmistir. Bu kapsamda hesaplamali tasarim

sistemleri, evrimsel mimarligin 6nemli bir parcasidir.



4. BULGULAR VE iRDELEME

Calismanin bu boliimiinde tarih dncesi donemden giiniimiize doga felsefesi-mimarlik
iligkisi ve evrimsel mimarligin kuramsal temellerine dair bulgular ve irdelemeler ortaya
koyulmustur. Birinci boéliimde farkli tarihsel donemlerdeki doga felsefesi-mimarlik
iliskilerine yonelik ¢ikarimlar yapilmstir. ikinci boliimde evrimsel mimarlik-doga felsefesi
iliskisi degerlendirilmistir. Ugiincii boliimde ise evrimsel mimarligin kuramsal temelleri olan

evrim kurami, genetik ve hesaplamali tasarimin evrimsel mimarlik ile iligkisi irdelenmistir.

4.1. Tarih Oncesi Dénemden Giiniimiize Doga Felsefesi-Mimarhk iliskisinin
irdelenmesi

Tarih oncesi donemde doga felsefesi-mimarlik iligkisinin, insan tiirlerinin
Australopithecus afarensis’ten baglaylp Homo sapiens’e uzanan evrimsel yolculugu
incelendiginde ilk olarak insanlarin hayatta kalma miicadelesinin iirlinleri olarak tasarladigi
basit tas aletlerin iiretimi ve magara yerlesmeleri ile basladig1 goriilmektedir. Dogal ¢cevrenin
potansiyelinin farkina varilmasi ile birlikte ates kontrol edilmeye baslanmis ve ilkel
barinaklar insa edilmistir. Dogaya yonelik sembolik diisiincenin gelisimi ile birlikte magara
duvarlarina soyut insan ve hayvan ¢izimleri yapilmistir. Hayvanlarin avlanmasiyla birlikte
ise ilkel barmaklarin yapiminda hayvan kemikleri ve postlari kullanilmistir.

Doganin sonsuz oldugu fikrinin ilk olarak tarih 6ncesi donemde yesermeye basladigi
goriilmektedir (Dolmen). Gilines, ay ve yildizlarin hareketlerinin gézlemlenmeye baslamasi
ile birlikte doga kozmos Olgeginde kavranmaya baslanmistir (Stonehenge). Bu baglamda
tarih oncesi donemde doga felsefesi-mimarlik iliskisinin hayatta kalma miicadelesi, dogal
cevrenin potansiyelinin ilkel farkindaliklari, sembolik diisiince, sonsuzluk ve kalicilik fikri
ve evrenin kozmos dlgeginde kavraniginin ilk 6rneklerinin mimarliga yansimalari iizerinden

bicimlendigi goriilmiistiir.
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Australopithecus afarensis
Austrapithecus africanus
Homo rudolfensis
Homo habilis
Homo ergaster
Homo erectus
Homo heidelbergensis
Homo neanderthalensis

[ |
Homo sapiens

Sekil 101. Tarih 6ncesi donemde doga felsefesi-mimarlik iliskisi

Antik Misir’da doga felsefesi-mimarlik iligskisinde Nil Nehri ve gilines, yapilarin
bi¢cimlenisi ve konum se¢iminde oldukga etkili olmustur. Ma’at kavrami yapilarda diizen ve
uyum arayisini tetiklemistir. Evrenin degismez diizen ve siirekliligine olan inang yapilarda
keskin kiitlesel ve diiseyde yiikselen formlarin kullanimina; insan yasaminin sonsuz
dongiisiine yonelik inang ise kalici anitsal yapilarin tasarlanmasina yonlendirmistir. Bu
kapsamda, Antik Misir’daki dini inang ve dogal c¢evre verilerine yonelik farkindaligin

mimariye 6l¢gek, konum, form ve malzeme olarak yansidigi goriilmiistiir.
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DOGA FELSEFESI MIMARLIK
Nil Nehri ve giines —f— yapilarin konumu ve bigimlenisi
Ma’at kavramun —— yapilarda diizen ve uyum arayisi
evrenin degismez diizen ve siirekliligi —— keskin kiitlesel formlar, diiseyde yiikselme
insan yasaminin sonsuz dongiisit —f— kalicilik ve anitsallik
ANTIK MISIR

Sekil 102. Antik Misir’da doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Antik Yunan’da insanlar dogada gerceklesen olaylarin agiklamalarini dogaiistii
sebeplerde degil, dogal mekanizmalar ve slireglerde aramistir. Bu durum onlar1 doganin
kendi igleyisi hakkindaki potansiyellere yonelik akil yiiritmelere yoneltmistir. Boylece
insanin kendi yapisindan kozmosun derinliklerine uzanan akilli devinimleri kavrayip
mikrokozmos-makrokozmos benzerligini yakalamislardir. Pythagoras’in one siirdiigii,
doganin isleyisinin Ozilinliin geometrik bi¢cimlenme ve matematik oldugu diisiincesi ve
Platon’un idealar kurami, mimari tasarimlarda temel geometrik formlarin kullanim1 ve yap1
formlarimin geometrisine 6zen gosterilmesini saglamistir. Aristoteles’in bliyiik etkisi ile
kesfedilen dogadaki amag ve yetkinlige dogru gelisim ise Yunanli mimarlar1 tasarim, is¢ilik
ve detayda yetkinlik arayigina yonlendirmistir.

Bu kapsamda, Antik Yunan’da doga felsefesi-mimarlik iliskisi temel olarak dogadaki
akil, amag, canlilik, yetkinlik ve diizenin kesfi ve doganin 6ziinlin geometri ve matematik
oldugu fikrinin mimari yapilarm tasarimini etkilemesi iizerinden kurulmustur. Ifade edilen
doga kavrayisinin, mimari yapilara ideal oran-oranti, form, denge, diizen, simetri, temel

geometrik formlarin kullanimi ve detay ve iscilikte yetkinlik olarak yansidigi gorilmistiir.
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dogal mekanizma ve dinamikleri inceleme —f— ideal oran-oranti, diizen, denge ve simetri
doganin 6ziinii geometrik bigimlenme ve —3— temel geometrik formlarin kullanima,
matematik olarak kavrama, idealar kurami ideal form
dogadaki amag ve yetkinligin kesfi —f— tasarimda, detayda ve iscilikte yetkinlik
dogadaki diizenin kesfi —}— diizen
ANTIK YUNAN

Sekil 103. Antik Yunan’da doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Antik Yunan felsefesinin etkisi Antik Roma’da da devam etmistir. Antik Roma’da
Yunan felsefecilerinin etkisiyle mimari tasarimlarda temel geometrik formlar kullanilmis ve
tasarimda yetkinlik arayisina gidilmistir. Logos (dogay1 ussal kavrayis), doga ve Tanri’nin
birligi inanci, dogadaki birlik ve diizenin dinsel kavrayisi, tasarimda birlik inancinin bigimsel
ve sembolik yansimalarini ortaya ¢ikarmistir (Pantheon). Baslangici ve sonu olmayan Tanr1
inanci, yapilarda daire formunun kullanimina yonlendirmistir. Insan bedenindeki parga
biitiin iligkilerinin kesfi, yapilarda parga-biitiin iliskisine; dogadaki oran-orantinin
kavranmasi ise mimari tasarimda oran-oranti ve simetriye dikkat edilmesini saglamistir. Bu
kapsamda, Antik Roma’da doga felsefesi-mimarlik iliskisinde, Antik Yunan felsefesi, Tanr1
inanc1 ve Panteizm’in mimarhiga temel geometrik form, yetkinlik arayisi, parca-biitiin

iligkisi, oran-orant1 ve simetri olarak yansidigi goriilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIMARLIK

Antik Yunan felsefesi etkisi —p— temel geometrik formlarin kullanima,

oran-oranti ve simetri, tasarimda yetkinlik

logos, doga ve Tanri’nin birligi, —1— birlik inancinin bigimsel ve sembolik
baslangici ve sonu olmayan Tanr1 yansimalari, daire formu (sonsuzluk)
insan bedeninde parga-biitiin iliskisinin kesfi —f— yapilarda parga-biitiin iliskisi
ANTIK ROMA

Sekil 104. Antik Roma’da doga felsefesi-mimarlik iligkisi
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Erken Hristiyan, Bizans, Orta Cag ve Gotik donemlerinde Tanr1’nin merkezde oldugu
bir doga felsefesi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda dogadaki fenomenler dogal mekanizmalar
degil, kutsal kitaplardaki vahiy bilgisi araciligiyla agiklanmaya calisilmistir. Boylece ruha
ve Tanr’nin varolusuna 6nem veren yaklasimin sonucu olarak kilise yapilarinda i¢ mekéan
tasarimlarina daha fazla Onem verilmis ve 1sik aracilifiyla mistik atmosferler
olusturulmustur. Platon’un idealar kuraminin etkisiyle yapilarin tasariminda yine temel
geometrik formlar kullanilmistir. Bununla birlikte kubbe ile Ortiilmiis yeryiizii inancinin

mimariye yapinin kubbe ile 6rtiilmesi biciminde yansidig1 gériilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIMARLIK
Tanr1 merkezli doga kavrayisi —f— i¢ mekan tasarimina verilen énem
Hristiyanligin ruhu 6nemsemesi —— i¢ mekanda 1s1gm mistik kullanimi
Platon’un idealar kurami etkisi —f— temel geometrik formlarin kullanimi
kubbe ile ortiilmiis yeryiizii inanct —— kubbe tasarimi
ERKEN HRISTIYAN-BIZANS
ORTA CAG

Sekil 105. Erken Hristiyan, Bizans ve Orta Cag’da doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Geg Orta Cag doneminde yiikselise gecen Yiiksek Skolastik felsefesindeki agikliga
kavusturma ilkesi Gotik mimarliga saydamlik ilkesi olarak yansimistir. Bu kapsamda
yapilarda daha biiyiik pencereler kullanilarak Tanri’nin varliginin mistik atmosferini ifade
eden 1s1k yapi igerisine daha fazla alinmaya baslanmistir. Yiiksek Skolastik diisiincedeki
inancin bilgisini rasyonel bilgiden ayirma girisimi ise mimari tasarimlara i¢ hacmi disaridan
ayirip, yapmin dig striiktiirii araciligiyla varligini belli etmesi olarak yansimigtir.
Aristoteles’in dogayi idealize ederek degil kendi dinamikleri tizerinden kavrama girigimi ise
Gotik mimarliga natiiralizm olarak yansimistir. Boylece dogadaki olusumlar taklit eden
soyut ¢izgiler yapilarda kullanilmigtir. Bu kapsamda Erken Hristiyan, Bizans ve Orta Cag’da
doga felsefesi-mimarlik iligkisinin, temelinde Hristiyan Tanr1 inancinin oldugu bir doga
kavrayis1 ile Platon-Aristoteles etkisinin birlesiminin mimarlik tizerindeki yansimalari

tizerinden okunabildigi gérilmiistiir.
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DOGA FELSEFESI MIMARLIK
acikliga kavusturma ilkesi —f— saydamlik, ag¢iklik ve netlik arzusu
inanci rasyonel bilgiden ayirma —f— i¢ hacmi disaridan ayirma
Aristoteles’in natiiralizm etkisi —— dogadaki olusumlari taklit eden soyutlama
GOTIK

Sekil 106. Gotik’te doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Ronesans doneminde Antik Yunan dini etkilerden bagimsiz olarak tekrar kesfedilmeye
baslanmigtir. Platon’un idealar kurami ve Pythagoras’in dogay1 geometrik bigimlenme ve
matematik olarak kavrayisindan etkilenen Ronesans mimarlari, yapilarda temel geometrik
formlar1 bir araya getirerek matematik temelli tasarim kavrayisina ulagmistir. Matematigin
tasarimdaki dneminin kesfi, perspektif uygulamalarinin ortaya ¢ikisini etkilemistir. Doganin
deney ve gozlem araciliftyla nesnel olarak kavranma cabasi idealize edilmis doga
kavrayisin1 ortaya ¢ikarmistir. Bu doga kavrayisi mimarliga ideal oran-oranti, diizen ve
simetri olarak yansimistir. Boylece yapilarin cepheleri diiz ve sade tasarlanmistir. Dogadaki
olusumlarda formun isleve hizmet ettigi diisiincesinin ise mimarlikta formun isleve gore
bicimlenmesini etkiledigi gorilmistiir.

Ronesans doga felsefesinde Tanr1 dogadaki mekanizmalarin ve siireglerin aciklayici
giicii olarak kullanilmasa da, Tanrinin yetkinliginin doganin biitiiniinde var olduguna
inanilmigtir. Tanrinin kusursuzlugu yansitmasi amactyla binalarin planlanmasinda daire ve
kare formlar kullanilmis ve merkezi vurgulayan plan c¢oziimleri yapilmistir. Ronesansta
yapilarin ingasinda makine kullannominin yayginlagmasi, makineler ile doganin isleyisi
arasinda ¢alisma prensibi agisindan analoji kurulmasini etkilemistir. Boylece doga, rasyonel
olarak igleyen bir makine olarak kavranildigi i¢cin Rénesans mimarlig1 rasyonel ve ussal bir
kimlige biiriinmigstiir. Bu kapsamda Ronesans’ta doga felsefesi-mimarlik iliskisinin,
doganin Tanri’nmin yetkinliginde nesnel, rasyonel ve matematik temelli kavranisi ile
Platon’un idealar kurami etkisinin mimarlik iizerindeki yansimalar1 {izerinden okunabildigi

gOriilmiistiir.



147

DOGA FELSEFESI MIMARLIK

doganin 6ziinii geometrik bicimlenme ve —— temel geometrik formlarin organizasyonu,

matematik olarak kavrama, matematik temelli tasarim anlayisi,

idealar kuram perspektif uygulamalar

dogayi rasyonel olarak isleyen bir —f— rasyonel ve ussal mimarlik kimligi
makine olarak kavrama

idealize edilmis doga kavrayisi1 —f— ideal oran-oranti ve simetri,
diiz ve sade cephe

Dogayi tanrinin kusursuz yaratilisi —f— kare ve daire formlarinin kullanimi ve
olarak kavrama merkezi vurgulayan planlama
dogada formun isleve hizmet ettigi diisiincesi —f— mimarlikta formun isleve hizmet etmesi
RONESANS

Sekil 107. Ronesans’ta doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Barok déneminde doga, biitiin kompleksligi, tahmin edilemezligi, ¢esitliligi ve isleyisi
ile oldugu gibi kavranmaya baslandig1 i¢in mimarlikta siislii ve kompleks tasarimlar
yayginlagmis, yapilar biitiinciil ve kesintisiz bir bigimde algilatilmaya c¢alisilmigtir. Dogay1
oldugu gibi kavramanin bir sonucu olarak dogadaki olusumlarin egrisel formlar1 kesfedildigi
icin mimarlikta egrisel c¢izgiler kullanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte doga, cosku ve
heyecan1 6n plana ¢ikaracak bir mistik deneyim araci olarak kavrandigi ve mimarlikta
doganin kompleks yapisindan hareketle duygu ve his deneyimini 6n plana ¢ikaran mistik bir
atmosfer olusturulmasinin hedeflendigi goriilmiistiir. Barok un sonlarina dogru ortaya ¢ikan
Rokoko’da doga, dekorasyon ve siisleme i¢in bir ilham kaynagi olarak diisiiniilmiistiir. Bu
sebeple dogadaki canli, kompleks ve coskun formlar siisleme ile mimari elemanlari

biitlinlestirecek bigimde mimarlikta kullanilmistir.
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doganin biitiin kompleksligi, ¢esitliligi ve —f— sislii ve kompleks formlarm kullanimi,

tahmin edilemezligi ile kavranmas: yapiy1 biitiinciil ve kesintisiz bicimde

algilatma
dogadaki egrisel formlarin kesfi —f— egri ¢izgilerin kullanimi
doganin cosku ve heyecani temel alan —1— cosku ve heyecani 6n plana ¢ikaran
mistik deneyim araci olarak goriilmesi tasarim anlayis
doganin dekorasyon ve siisleme i¢in —f— dogadaki canli ve dinamik formlarin
ilham kaynagi olarak gériilmesi (Rokoko) dekorasyon ile mimari elemanlari

biittinlestirecek bigimde kullanimi

BAROK

Sekil 108. Barok’ta doga felsefesi-mimarlik iliskisi

18. ve 19. yiizyilda doga, bir¢ok filozof ve bilim adaminin ¢aligmalarinin etkisiyle
bilimsel yontem yani deney ve gozlem araciligiyla arastirilmistir. Dogal fenomenlerin
isleyisi hem mikro hem de makro dlgekte etkin dogal mekanizmalar iizerinden matematik
aracilifiyla agiklanmaya bagslanmistir. Bu kapsamda doganin rasyonel ve ussal bir diizene
sahip mekanik ilkelere gore isleyen bir makine oldugu diistiniilmiistiir. S6z konusu rasyonel
doga kavrayis1t mimarliga temel geometrik formlarin kullanimi, detayda yalinlik, islevsellik,
acik kural ve ilkeleri barindiran bir mimari dil olarak yansimaistir. Bazt mimarlarin bu tasarim
yaklasimini rustik ge¢cmis ya da Antik Yunan ve Roma’daki tasarim karakterine atif yaparak,
bazilarinin ise rasyonel ve ussal doga kavrayisinin dogrudan etkisi altinda uyguladig:
gorilmiistiir.

18. ve 19. ylizy1l mimarlig1 genel olarak rasyonel ve ussal bir temelde bi¢cimlense de,
rasyonel mimari tasarim anlayisinin kisitlayici etkisine karsi ¢ikan mimari tasarim
yaklasimlart da olmustur. Bu kapsamda mimarlar, dogay: biitiin kompleksligi, diizensizligi
ve cesitliligi ile kavrayarak doganin, rasyonellik ve ideallik degil, insan deneyimi araciliiyla
alginlanmas1 gerektigini diigiinmiistiir. Dogay1 algilamada duygu ve deneyimi 6n plana
c¢ikaran bu doga felsefesi mimarliga, dogal arazi sinirlarini 6n plana ¢ikaran bahge tasarimlari
ve plan diizleminde farkli geometrik formlarin kolajlanmasi olarak yansimistir. Bununla
birlikte duygu, otantiklik ve imgeyi temel alan mimarlik anlayisinin bir sonucu olarak

cephelerde Gotik giydirme detaylar1 goriilmeye baglanmstir.
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MIMARLIK |

dogay! bilimsel bilgi araciligtyla kavrayip
etkin nedenler araciligiyla agiklama,

doganin bir makine oldugu fikri
rasyonel ve ussal doga kavrayist

dogay1 biitiin kompleksligi, diizensizligi ve
tahmin edilemezligi ile kavrama

dogay1 rasyonellik ve idealizm degil,
insan deneyimi araciligiyla kavrama

temel geometrik formlarin kullanima,
saf, islevsel, agik kural ve ilkeleri barindiran
bir mimari dil

rasyonel ve ussal mimari tasarim anlayisi

dogal arazi simirlarint 6n plana ¢ikaran
pitoresk bahge tasarimlari,

farkli geometrik formlari plan diizleminde
kolajlayarak tasarim

duygu, otantiklik ve imgeyi on plana ¢ikaran
mimari tasarim,

cepheleri Gotik detaylarla giydirme

18. ve 19. YUZYIL

Sekil 109. 18. ve 19. yiizyilda doga felsefesi-mimarlik iliskisi

20. ylizyilda rasyonel ve ussal tasarim anlayist ¢ogunlukla devam etse de rasyonelligin

sinirlayict etkisine karsi ¢ikan yaklagimlar da varolmustur. Bu yaklasimlardan bir tanesi Art

Nouveau akimidir. Art Nouveau’da dogadaki gelisim ve biiylimenin potansiyeli kesfedilmis

ve doga, canli formlarin duyguya ve hisse yonelik bir oyunu olarak kavranmistir. Bu sebeple

mimarlikta organik ve biyolojik formlar hem siisleme hem de striiktiirel tasarim amaciyla

kullanilmistir. Dogadaki striiktiirel formlarin islevsel ve statik a¢idan verimliliginin kesfi

mimarlikta striiktiirel olarak ¢o6ziimlenmis organik form tasarimlarina yonlendirmistir.

Dogadaki striiktiir ve siislemenin birbirinden ayrilamayacak bi¢imde birlikte oldugu

gbzleminin ise siislemenin, goriiniisiin statik diinyasinin arkasindaki gerceklige ulasma araci

olarak kullanilmasini etkiledigi goriilmiistiir.
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DOGA FELSEFESI MIMARLIK

dogadaki gelisim ve biiylimenin kesfi, —— organik ve biyolojik formlarin kullanimi

dogay1 canli formlarin duyguya hitap eden
bir oyunu olarak gérme

dogadaki striiktiirel formlarm islevsel ve. —3— striiktiirel olarak ¢6ziimlenmis canh ve
statik agidan mitkemmelligi organik form tasarimlari
dogada striiktiir ve dekorasyonun birlikte —1— goriintisiin statik diinyasinin arkasindaki
varoldugu diistincesi gerceklige ulagma araci olarak siisleme
ART NOUVEAU

Sekil 110. Art Nouveau’da doga felsefesi-mimarlik iligkisi

20. ylizyilda bigimlenmeye baslayan modern mimarlikta Aydinlanma déneminden
itibaren hakim olan rasyonel ve ussal doga kavrayisinin etkileri goriilmiistiir. Doganin
bilimsel bilgi araciligryla idealize edilerek kavranmasi ve doganin makine gibi ¢alisan bir
sistem oldugu diistincesi modern mimarligin kuramsal arka planinda rol oynamistir. Bdylece
modern mimarligin rasyonel ve ussal kimligi mimarliga, makine ve endiistrilesmenin
gelisiminin sonucu olan standardizasyon araciligtyla uygulanmistir. Bu kapsamda modern
mimarlikta, doga soyutlanip idealize edilerek makine araciligiyla mimaye aktarilmistir.
Yapilarin tasariminda temel geometrik formlarin bir araya getirildigi, acik algilanabilir, yalin

ve islevsel bir mimari dil kullanildig1 goriilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MiMARLIK
doganin makine gibi isleyen bir mekanizma —f— doganin soyutlanip idealize edilerek makina
oldugu dustincesi araciligryla mimari tasarimlara aktarim
doganin bilimsel bilgi araciligiyla idealize temel geometrik formlarin organizasyonu,
edilerek kavranmasi

acik algilanabilir geometrik formlarin
kullanildig1 yalin ve islevsel bir mimari dil

rasyonel ve ussal doga kavrayist —f— rasyonel ve ussal mimarlik anlayisi

MODERNIZM

Sekil 111. Modernizmde doga felsefesi-mimarlik iligkisi
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Postmodernizmde canlilarin ¢evre ile olan karsilikli parga-biitiin iligkisinin
kavranmasi bina ile ¢evre arasindaki karsilikli iligkiyi vurgulayan baglamsallik olgusunu
glindeme getirmistir. Bununla birlikte, postmodern goriiste doganin karmasiklik ve ¢esitlilik
iceren isleyisinin kesfi tasarimda; hibritizm, karmasiklik, eklektizm ve dekorasyonu ortaya
cikarmigtir. Ayrica bu doga kavrayisinin, kentin diizensizlik ve degisimin doniistiirebilecegi

kaotik bir siire¢ olarak goriilmesini tetikledigi goriilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIMARLIK
dogadaki canlilarin ¢evre ile olan karsilikli —f— bina ile ¢evre arasindaki iliskiyi vurgulayan
iligkilerinin kavranmasi baglamsallik olgusu
doganin karmasiklik ve cesitlilik iceren —f— hibritizm, karmasiklik, eklektizm ve
isleyisinin kavranmasi dekorasyon

kenti, anarsi ve degisimin doniistiirebilecegi
kaotik bir siire¢ olarak kavrama

POST MODERNIZM

Sekil 112. Postmodernizmde doga felsefesi-mimarlik iliskisi

21. ylizyila gelindiginde temel bilimler ve miihendislik alanindaki gelismelerin
mimarlik disiplini lizerindeki etkileri sonucu bir¢ok yeni mimari tasarim anlayisi ortaya
cikmistir. Biyomimikri disiplininde doga, mimari tasarimlar i¢in bir model, 6l¢ii ve rehber
olarak kavranmistir. Dogadaki olusumlarin yapisal, formsal ve tasarimsal ¢oziimlemelerinin
milyarlarca yi1l boyunca doga tarafindan siirekli denendigi i¢in miikemmel oldugu
diistiniilmiistiir. Bu kapsamda biyomimikride, dogadaki canlilarin form, siire¢ ve ekosistem
diizeyindeki ¢oziimlemelerinin mimari tasarimda karsilagilan problemlerin ¢dziimiinde
kullanilmas1 hedeflenmistir. Siirdiiriilebilir form, planlama, malzeme ve striiktiir tasarimlari

icin dogadaki canlilarin sistemlerinin mikrodan makro dlgege taklit edildigi goriilmiistiir.
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DOGA FELSEFESI MiMARLIK
doganin model, 6l¢ii ve mentor olarak —1— dogadaki canlilarin form, siire¢ ve ekosistem
kavranmasi diizeyindeki ¢oziimlerinin kullanilmasi
dogadaki olusumlarm stirdiiriilebilirlik —f— mimarlikta stirdiiriilebilir ¢oziimler i¢in
acisindan mitkemmel oldugu diiiincesi dogadaki striiktiirel ¢oziimlemelerin taklidi
BiYOMIMIKRI

Sekil 113. Biyomimikride doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Biyofilik tasarimda doga, insanin evrimsel ge¢misinin dnemli bir pargasi ve siirekli
iletisim halinde olunmas1 gerekilen bir gerceklik olarak algilanmistir. Bu sebeple mimarlik
kurami dogallastirilmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda, doganin gesitli niteliklerinin dogrudan
ya da dolayl yollarla form, striiktiir, malzeme, peyzaj, manzara ve ¢evre araciligiyla mimari

tasarimn bir pargasi haline getirilmeye calisildig1 goriilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIMARLIK
doganin insanin evrimsel ge¢misinin énemli —— mimarlik kuraminin dogallastirilmasi,
bir parcast olarak kavranmast, doganin niteliklerinin malzeme, form, peyzaj,
doganin siirekli temas halin bulunulmasi striiktiir ve manzara araciligiyla mimarliga
gerekilen bir sey olarak kavranmasi entegre edilmesi
BIYOFILIK TASARIM

Sekil 114. Biyofilik tasarimda doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Karl Chu’nun genetik mimarlik ve hesaplamanin metafizigi iizerine yaptigi
arastirmalarda doga, matematiksel olarak hesaplanabilecek bir gergeklik olarak
algilanmigtir. Genetik disiplininin temel araglariyla kavranan doga, hakim olunmasi ve
dondsiitiiriillmesi gerekilen bir sey olarak diistiniilmiistiir. Genetik mimarlik araciligiyla
alternatif dlinyalarin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda ¢ogaltma, organize etme ve
sentez gibi genetik isleyis ilkelerinin hesaplamali sistemler yardimiyla mimari tasarimda

kullanildig1 goriilmiistiir.
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DOGA FELSEFESI MIMARLIK
doganin matematiksel olarak hesaplanabilir —}— ¢ogaltma, organize etme ve sentez gibi temel
bir olgu oldugu diisiincesi, genetik ilkelerin hesaplamali sistemler

dogay1 genetigin araclar ile kavrama araciligryla mimari tasarimda kullanimi

dogay1 hakim olunmasi ve doniistiiriilmesi —— genetik mimarlik araciliiyla alternatif
gerekilen bir sey olarak kavrama diinyalar olusturma fikri
GENETIK MIMARLIK VE

HESAPLAMANIN METAFIZiGi

Sekil 115. Genetik mimarlik ve hesaplamanin metafiziginde doga felsefesi-mimarlik iliskisi

Dijital botanik mimarlikta doga, icerisinde barndirdig1 bitkisel olusumlara yonelik
morfolojik, algoritmik ve deneysel analizler {izerinden kavranmistir. Dogadaki olusumlar
hesaplanabilir bir gergeklik olarak kavranmais, biiylime ve gelisim ilkeleri matematik temelli
biyoloji araciligiyla anlasilmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda dogadaki olusumlara yonelik
yapilan analiz sonuclarina referans veren, biiyiime ve gelisim ilkelerini kullanan form ve

striiktiir tasarimlari yapildigi gorilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIiMARLIK
dogadaki olusumlarin morfolojik, —t— yapilan analiz sonuclarina referans veren
algoritmik ve deneysel analizi mimari form ve striiktiir tasarimlari
dogadaki biiyiime ve gelisim ilkelerini —— dogadaki biiylime ve gelisim ilkelerinin
matematik temelli biyoloji ile kavrama, dijital araclarin yardimi ile form ve striiktiir
hesaplanabilir bir gergeklik olarak doga tasariminda kullaniimas
DIJITAL-BOTANIK MiMARLIK

Sekil 116. Dijital botanik mimarlikta doga felsefesi-mimarlik iliskisi

Yeni ekolojik c¢evresel ve sibernetik dijital tasarimda doga, kendi kendine
organizasyon, gelisim ve tekrar iiretilebilirlik 6zellikleri araciligiyla molekiiler ve genetik
diizeyde kavranmistir. Doganin taklit edilmesi degil, big¢imlendirilip doniistiiriilmesi
gerektigi diistintilmiistiir. Bu kapsamda, dogadaki olusumlarin bigimlenisinde isleyen ¢esitli
mekanizmalar mimarlikta kullanilmistir. S6z konusu mekanizmalar ger¢ek ve yapay genetik
sistemler olmak {izere iki sekilde kullanilmistir. Gergek genetik sistemde, canlilarin genetik

sistemine miidahale ile tasarim yapilmistir. Yapay genetik sistemde ise genetik
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mekanizmalarinin isleyis mantiginin dijital ortama doniistiiriilerek mimari tasarim yapildig

gorilmiistiir.
DOGA FELSEFESI MIMARLIK
dogadaki kendi kendine organizasyon, —— dogadaki olusum mekanizmalarinin yapay
biiyiime, gelisim ve tekrar tiretilebilirligin ya da gergek genetik sistemler araciligiyla
molekiil ve gen 6lgeginde kavranmasi mimarlikta kullanilmasi
doganin bi¢gimlendirilip doniistiiriilmesi —— canlilarin genetik koduna miidahele ederek
gerekilen bir olgu olarak kavranmasi mimari tasarim yapma
YENI EKOLOJIK-CEVRESEL VE
SIBERNETIK DIJITAL TASARIM

Sekil 117. Yeni ekolojik ¢evresel ve sibernetik dijital tasarimda doga felsefesi-mimarlik
iliskisi

Neoplazmatik tasarimda doga, yapaylik ile dogallik arasindaki c¢izgi ortadan
kaldirilarak biitiinlesik, yari-canli ve hibrit bir gergeklik olarak kavranmigtir. Bu kapsamda,
biyolojik canli sistemler tasarimin belirli bolgelerine entegre edilerek hibrit ve kompozit bir
mimari dil olusturulmustur. Neoplazmatik tasarim, yasam kosullar1 kontrol edilerek ya da
hayvan eti veya botanik malzeme tasarimda kullanilarak uygulanmistir. Yap1 kismen canli

niteligi tagidig1 icin mimarin tasarimdaki mutlak konroliiniin ortadan kalktig1 goriilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIMARLIK
yapay ile dogal arasindaki farki ortadan —f— biyolojik sistemlerin mimari tasarimin belirli
kaldiran biitiinlesik, kompozit ve yari-canli bélgelerine entegre edildigi kompozit ve
doga kavrayist hibrit form ve striiktiir tasarimlari,

tasarimda yasam kosullarmin kontrolii,
hayvan eti ve botanik malzemenin kullanimu,

tasarimda mimarin kismi kontrolii

NEOPLAZMATIK TASARIM

Sekil 118. Neoplazmatik tasarimda doga felsefesi-mimarlik iliskisi

Otogenik striiktlirlerde doga, kalitimsal ve evrimsel mekanizmalar araciligiyla
kavranmistir. Dogadaki kendi kendine 6rgiitlenme ve mutasyon gibi mekanizmalarin farkina

varilmistir. Bu kapsamda, evrimsel hesaplama ve kalitimsal mekanizmalarin igleyis bigimi
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mimarlikta kiimiilatif bir bicimde kullanilmistir. Mikro diizeydeki rasyonel diizenlemelerin
makro diizeyde beklenmedik irrasyonel formlar c¢ikarabildigi tasarimlarda striiktiir ve

stislemenin bir biitiin olarak diisiiniildiigii gorilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIiMARLIK
dogadaki kalitimsal ve evrimsel —f— evrimsel hesaplama ve kalitimin isleyis
mekanizmalarin igleyisinin kavranmasi mantigmin mimarlikta kiimiilatif bir

bi¢imde kullanimi

dogadaki kendi kendine orgiitlenme —f— mikro diizeyde rasyonel diizenlemelerin
ve mutasyon mantiginin kavranmasi makro diizeyde irrasyonel form ve striiktiirler

ortaya ¢ikarmasi

yapi ile siislemenin biitiinlesmesi

OTOGENIK STRUKTURLER

Sekil 119. Otogenik striiktiirlerde doga felsefesi-mimarlik iligkisi

Insanin evreni anlamaya yénelik cabasi doganin daha detayli ve kapsamli bicimde
kavranmasint miimkiin kilmistir. Tarih oncesi donemde ilkel doga kavrayisinin mimarlik
tizerindeki etkisi altinda bigcimlenen doga felsefesi-mimarlik iligkisi, 21.ylizyilla dogru
teoloji, matematik, geometri, fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli disiplinlerle iligki kuracak
sekilde degisim ve gelisim gostermistir. Evrimsel mimarlik da doga felsefesi-mimarlik

iliskisindeki bu degisim ve doniigiim siirecinin igerisinde yer almaktadir.

4.2. Evrimsel Mimarhkta Doga Felsefesi-Mimarlik iligkisinin Irdelenmesi

Frazer (1995) ve Tsui (1999)’un evrimsel mimarlik kuramlari, kullandiklar1 yontem
ve kuramsal arka planlar1 acgisindan farkhiliklar gostermektedir. Frazer (1995), dogay1
evrimsel mekanizmalarin isleyisi araciligiyla kavramistir. Dogadaki evrimsel ve genetiksel
dinamiklerin karsilikli iligkilerine odaklanmis ve dogadaki olusumlarin dinamik ve tepki
veren evrimsel yapisini kesfetmistir. Boylece doganin evrimsel bilgeligini kendine model
olarak almis ve dogadaki evrimsel mekanizmalarin isleyisinin hesaplamali tasarim sistemleri
araciligiyla tasarim modellerine donistiiriilebilecegini diistinmiistiir.

Frazer’in dogayr bu kavrayis bicimi evrimsel mimarlik kuramimi dogrudan
etkilemistir. Bu kapsamda Frazer, evrimsel mekanizmalarin isleyisi ve canli-gevre

iligkilerine dair bilgiyi kendine model alarak sanal evrimsel mimarlik ortami tasarlamistir.
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Mimarhig: dijital yontemler ve evrimsel mekanizmalar arasinda kurdugu iligki araciligiyla
dogallagtirma girisiminde bulunan Frazer’in, doganin dinamik ve tepki veren evrimsel
isleyis metodunu sanal ortamda yeniden yarattigi goriilmiistiir.

Tsui (1999) ise, dogadaki {iiretilen yapisal ve formsal ¢dziimlemelerin miitkemmel
oldugunu diisiindiigii i¢in canlilarin, yasadiklar1 ¢evre kosullarina evrimsel mekanizmalar
araciligiyla trettigi ¢oziimlere odaklanmistir. Bu kapsamda dogadaki olusumlar1 gesitli
testlerle analiz eden Tsui, organizmalarin iirettigi ¢oztimleri mimarlikta karsilasilan tasarim
problemlerini ¢ozerken kullanmistir. Boylece dogadaki dinamik, degisken ve evrimsel
isleyisi, yapiy1 canli gibi diisiinerek mimari tasarimlarina aktarmistir. Tsui’nin, dogay1 nihai
¢Oziim kaynagi olarak goriip gegmisteki higbir tasarim anlayisina atif yapmadan mimari

tasarimi dogallastirma girisiminde bulundugu goriilmiistiir.

DOGA FELSEFESI MIMARLIK

dogay1 evrim kuramimnin agiklayici giicii —f— evrimsel mekanizmalarin isleyisinin sanal

araciligiyla kavrama

evrimsel mekanizmalarin ¢alisma ilkelerinin
hesaplanabilir oldugu fikri

dogadaki olusumlarin tepki veren, degisken
ve dinamik yapisinin fark edilmesi

| JOHN FRAZER

dogay1 evrimsel mekanizmalar araciligiyla
tretilen ¢oziimler aracilifiyla kavrama

dogadaki organizmalarin {irettigi yapisal ve
formsal ¢6ztimleri mitkemmel olarak gorme

EUGENE TSUI

ortamda tasarim modellerine doniistiiriilmesi

mimari tasarimi sanal evrimsel mimarlik
araciligiyla dogallastirma girisimi

dogadaki olusumlarm dinamik isleyis
mantiginin mimari tasarima aktarilmasi

organizmalarin {irettigi ¢6ztimleri mimarlikta
karsilagilan tasarim problemlerinde kullanma

dogadaki olusumlarin gevrelerine tepki veren
dinamik isleyisini mimari tasarima aktarma

yapiy1 bir canli gibi diistinerek tasarlama

EVRIMSEL MIMARLIK

Sekil 120. Evrimsel mimarlikta doga felsefesi-mimarlik iliskisi

John Frazer ve Eugene Tsui’nin evrimsel mimarlik kuramlarinda ortak olan amacin
doganin evrimsel bilgeliginden faydalanmak oldugu goriilmiistiir. Frazer ve Tsui’nin
kuramlar1 evrimsel mimarliga olas1 yaklasimlar1 gosterdigi icin ¢ok dnemli olsa da evrimsel

mimarlig1 bu iki teorisyenle sinirlandirmanin dogru bir yaklasim olmadig: diistiniilmiistiir.
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Bu nedenle evrimsel mimarligin kuramsal temellerini olusturan evrim kurami, genetik ve

hesaplamali tasarimin evrimsel mimarlikla olan iligkilerinin irdelenmesi gerekmektedir.,
4.3. Evrimsel Mimarhgmn Kuramsal Temellerinin irdelenmesi

Evrimsel mimarligin kuramsal temellerini bi¢cimlendirmeye baslayan ilk gelisme
evrim kuraminin ortaya koyulmasidir. Bununla birlikte genetik disiplini ve hesaplamali
tasarim sistemlerindeki gelismelerle birlikte evrimsel mimarligin ortaya ¢ikmasi igin gerekli
kosullar olusmustur. Evrimsel mimarhigin kuramsal temellerinin birbirinden bagimsiz
diistiniilmemesi gerekmektedir. Ciinkii genetik disiplininin evrim kuramini agiklayici giicii,
hesaplamali tasarim sistemlerinin genetik ve evrim kurami ile iliskili mekanizmalari
betimleyici ve simiile edici karakteri olmadan evrimsel mimarlik kuraminin olusumundan
s0z edilememektedir. Bu kapsamda evrim kurami, genetik disiplini ve hesaplamali tasarim
sistemlerinin karsilikli giiglii iligkilerinin evrimsel mimarligin kuramsal temellerini

olusturdugu gorilmistiir.

‘ EVRIMSEL MIMARLIGIN KURAMSAL TEMELLERI ‘

Evrim Kurami ‘ ‘ Genetik ‘ Hesaplamali

Tasarim

Sekil 121. Evrimsel mimarligin kuramsal temelleri

Evrim kuraminin ortaya koyulmasi ile birlikte doga; statik, degismez ve donlismez
degil; degisen, evrimlesen ve gelisen dinamik bir gerceklik olarak kavranmaya baslanmistir.
Genetik disiplinindeki gelismeler ile birlikte canlilarin genetik yapisi kod diizeyinde
anlasilmaya baslanmis ve boylece hem evrimsel hem de gelisimsel mekanizmalar genetik
kod diizeyinde kavranmaya baslanmigtir. Hesaplamali sistemlerin gelistirilmesi ile birlikte
ise doganin isleyisinin matematiksel modeller araciligi ile simiile edilebilmesi imkan
dogmus ve bdylece dogadaki evrimsel ve genetik mekanizmalarin ¢alisma prensipleri

bilgisayar ortamina aktarilmaya baglanmistir.
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Evrimsel Mimarhgin
Ortaya Cikisi

Evrim Kurami
Genetik

Hesaplamali Tasarim

1859
1865
1937
1990
1995
Guintimiiz

Sekil 122. Evrimsel mimarligin; evrim kurami, genetik ve hesaplamali tasarim
ile tarihsel siirecteki iliskisi

Tarihsel siire¢ incelendiginde evrimsel mimarligin; evrim kurami, genetik disiplini ve
hesaplamali tasarim sistemlerindeki gelismeler belirli bir olgunluga ulastiktan sonra ortaya
¢iktig1 anlagilmistir. Bu durum evrimsel mimarlik diislincesinin bigimlenmesi i¢in kuramsal
temellerini olusturan disiplinlerin baslangi¢larinin yeterli olmadigini gostermistir. Evrimsel
mimarligin ortaya ¢ikisinin, evrim kurami, genetik ve hesaplamali tasarimin yeterli diizeyde

gelisip disiplinlerarasi iliskilerin kurulmaya baglamasi ile miimkiin oldugu goriilmiistiir.

4.3.1. Evrim Kurami-Evrimsel Mimarhk iliskisi

Dogadaki evrimsel mekanizmalarin isleyislerinin kesfedilmesiyle birlikte canlilarin
olusumlarinin, degisimlerinin ve yok oluslarinin evrimsel siireglere bagli oldugu anlagilmaya
baslanmigtir. Boylece doga dinamiklik, degiskenlik ve evrimsel parametreler {izerinden
kavrandigi i¢in canli tiirlerinin sabit olmadigi ve kompleks evrimsel mekanizmalar
araciligiyla degisime ugradigi kesfedilmistir. Bu durumun doga felsefesi-mimarlik iliskisi
acisindan biiyiik bir paradigma kirilmasina sebep oldugu goriilmiistiir.

Doga kavrayisindaki bu degisim mimari tasarimda sonug tiriinii degil, siirecin 6n plana
cikarilmasini saglamistir. Evrimsel mekanizmalarin kesfine kadar olan siirecte canlilar alemi
duragan olarak algilandig1 icin genellikle dogadaki canlilarin son durumlari {izerinden

bicimsel ve yapisal ¢ikarimlar yapilmistir. Evrimsel doga goriislinliin bi¢cimlenmesi ile
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birlikte ise evrimsel mekanizmalardan, tasarim silirecinin kendisini bastan asagi
sekillendirecek nesnel ¢ikarimlar yapilmaya baslanmistir. Bu kapsamda evrimsel
mimarlikta, evrimsel mekanizmalarin striiktiir, form ve planlama agisindan yaratici
¢oziimler olusturmak amaciyla kullanildig1 ve bir tasarim metodu olarak degerlendirildigi

goriilmiistiir.

geemis

sabit, degismeyen ve doniismeyen doga

1859 —— evrim kurami

degisen, doniisen ve evrimlesen doga

gliniimiiz

Sekil 123. Evrim kuramindan 6nce ve sonra doga kavrayislar

Evrimsel biyolojideki gelismelerle birlikte hangi canlinin hangi ortam sartlarinda nasil
¢Oziimler {irettigine dair daha kapsamli agiklamalara ulagilmigtir. Canlilarin bulundugu
ortam sartlarina bagl olarak gesitli evrimsel mekanizmalarin etkisi altinda degistigi, yani
cevreye tepki vererek evrimlestigi kesfedilmistir. Bununla birlikte, mutasyon, gen
caprazlamasi ve genetik siiriikklenme gibi ¢esitlilik mekanizmalari ile dogal secilim ve yapay
secilim gibi secilim mekanizmalarinin canlilarin evrimsel siiregleri iizerinde biiyiik etkileri
oldugu anlasilmistir. Bu kapsamda evrimsel mimarlikta, dogal ya da yapili cevre
Ozelliklerinin mimari tasarim f{izerindeki yonlendirici etkisi dikkate alinmakla beraber
cesitlilik mekanizmalarinin da etkisi tasarim siirecine dahil edilmistir. Boylece evrimsel
tasarim siirecinin ¢esitlilik ve secilim mekanizmalarinin karsilikli iligkileri {izerinden
kurgulandig1 anlagilmigtir.

Evrimsel mekanizmalarin isleyisi evrimsel mimarligin tasarim yonteminin 6ziinde yer
aldig1 i¢in evrim kurami, evrimsel mimarlik kuraminin en 6nemli parcasidir. Bu kapsamda

evrim kurami, evrimsel mimarligin kuramsal temellerinden birincisini olusturmaktadir.
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4.3.2. Genetik-Evrimsel Mimarlk fliskisi

Dogadaki evrimsel mekanizmalarin isleyisini mimari tasarim siirecinde kullanmay1
hedefleyen evrimsel mimarlik kuraminin bicimlenmesinde, genetik disiplinindeki gelismeler
biiyiik dnem tagimaktadir. Genetik disiplinindeki gelismelerle birlikte bilim insanlar1 evrimi,
gen ve DNA gibi temel diizeylerde gozlemleyebilmeye ve analiz edebilmeye baslamistir. Bu
baglamda evrim kuraminin dogal se¢ilim, mutasyon, genetik siiriiklenme gibi ¢esitlilik ve
secilim mekanizmalarinin isleyisleri hem genetik kod hem de popiilasyon diizeyinde
matematiksel modellerle agiklanabilmistir. Boylece evrimsel mekanizmalarin isleyisinin

evrimsel mimarlik kuraminda daha nesnel yontemlerle kullanilmas1 miimkiin olmustur.

gegmis
sabit, degismeyen ve doniismeyen doga
1859 —— evrim kurami
degisen, doniisen ve evrimlesen doga
1865 —— genetik

gen diizeyinde kavranan evrimsel doga

glintimiiz

Sekil 124. Genetik disiplini dncesi ve sonras1 doga kavrayisi

Genetikteki kesiflerle birlikte canlilarin degisen g¢evre sartlarina uyum saglamak
amaciyla gelistirdigi ¢oziimler genetik koddan sistem oOl¢egine kadar cesitli diizeylerde
analiz edilmeye baslanmistir. Bu baglamda 6nceden canlilarin dig goriiniisii ya da temel
anatomik ozellikleri iizerinden yapilan ¢ikarimlar yerine, canli bir biitiin olarak genetik kod
diizeyinden organizma diizeyine kadar analiz edilip nesnel ¢ikarimlar yapilmistir. Boylece
dogadaki evrimsel mekanizmalarin isleyisi sonucu ortaya ¢ikan organizma ¢oziimleri makro
diizeyden mikro diizeye detayli bir sekilde kavranarak evrimsel mimarlik kuraminda

kullanilmistir.
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Genetik disiplinindeki gelismeler olmaksizin evrimsel mekanizmalarin isleyisi
hakkindaki agiklamalar yetersiz kalacagi icin nesnel temellere dayanan bir evrimsel
mimarlik anlayis1 kurgulamak miimkiin olmayacaktir. Bu kapsamda evrim kuraminin
aciklayict bir giicii olan genetik disiplininin, evrimsel mimarligin kuramsal temellerinden

ikincisini olugturdugu goriilmiistiir.

4.3.3. Hesaplamah Tasarim-Evrimsel Mimarhk iliskisi

Dogadaki evrimsel mekanizmalar sabit bir denklem iizerinden degil, karmasik
parametreler iizerinden caligmaktadir. Evrimsel siire¢lerin bu kompleks karmasikligimni bir
insanin tek basma hesaplayip mimari tasarimda kullanmasi miimkiin géziikmemektedir.
Hesaplamali tasarim sistemleri kompleks evrimsel mekanizmalarin isleyisini, tipki dogada
oldugu gibi basit baslangic kodlarindan hareketle, dijital ortamin diline doniigtirmektedir.
Bu kapsamda dogada canlilar iizerinde etkili olan ve canlilarin olusumunu dogrudan
sekillendiren evrimsel siirecler bilgisayar ortaminda simiile edilebilmektedir. Bdylece
doganin evrimsel dinamiklerinin matematiksel karsiliklarinin nesnel bir sekilde evrimsel

mimarliktaki tasarim siirecinde kullanilabilmesi miimkiin olmustur.

gecmis

sabit, degismeyen ve doniismeyen doga
1859 —— evrim kurami

degisen, donlisen ve evrimlesen doga
1865 —— genetik

gen diizeyinde kavranan evrimsel doga
1937 —— hesaplamali tasarim

hesaplanabilir evrimsel doga
glinimiiz

Sekil 125. Hesaplamali tasarim 6ncesi ve sonrasi doga kavrayisi

Hesaplamali tasarim sistemlerinin evrimsel mimarlik a¢isindan bir diger nemi dogada

milyonlarca yillik siiregte gergeklesen evrimsel degisimlerin bilgisayar ortaminda ¢ok hizli
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bir sekilde test edilebilme imkanin1 sunmasidir. Evrimsel secilim ve ¢esitlilik
mekanizmalarinin karsilikli iliskilerinin dijital karsilig1 olarak kurgulanan sanal evrimsel
ortamlarda birgok mimari tasarim ¢ok hizli bir sekilde iiretilebilmekte ve siirecin herhangi
bir asamasinda durdurulup analiz edilebilmektedir. Bu kapsamda hesaplamali tasarim
sistemleri, evrimsel siireclerin mimari tasarima uygulanmasinda 6nemli bir zaman tasarrufu
sagladig gorilmistiir.

Hesaplamali tasarim sistemleri, evrimsel mekanizmalar ve genetige dair iliskileri
dijital ortamin diline doniistiiren betimleyici bir ara¢ olarak gorev yapmaktadir. Boylece
doganin evrimsel mekanizmalarinin ¢aligma prensipleri sanal ortama aktarilarak mimari
tasarimda kullanilmaktadir. Bu kapsamda hesaplamali tasarim, evrim kurami ve genetikten

sonra, evrimsel mimarligin kuramsal temellerinin tamamlayicisidir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Tarihin her doneminde insanlar, dogay1 gdzlemlemis, incelemis ve elde ettikleri

bilgileri yasadiklari ¢evreyi big¢imlendirmekte kullanmistir. Dogayi daha iyi anlama

cabasinin bir sonucu olarak insanlarin doga kavrayislari gegmisten giinlimiize gelisim ve

degisim gdstermistir. Mimarlik, doga felsefesinin bu gelisim siirecinin insan tasarimlari

tizerindeki etkilerinin okunabilecegi disiplinlerden biridir. Bu baglamda ¢alisma kapsaminda

tarihsel siirecte doga felsefesi-mimarlik iligkisinin incelenmesi ve evrimsel mimarligin

kuramsal temellerinin doga felsefesi-mimarlik etkilesimlerine odaklanilarak disiplinler arasi

iligkiler lizerinden kapsamli bir sekilde ortaya koyulmasi amaglanmistir.

Tarih Oncesi donemden giinlimiize doga felsefesi-mimarlik iligkisine yonelik

degerlendirmeler varilan sonuglar;

Tarih Oncesi donemde, hayatta kalma miicadelesi, dogal ¢evrenin potansiyelinin
ilkel farkindaliklari, sembolik diisiince, sonsuzluk fikri ve evrenin kozmos
Olceginde kavranisi mimarligi bi¢imlendirmistir.

Antik Misir’da, dini inang ve dogal ¢evre verilerine yonelik farkindalik mimarhiga
Olcek, konum, form ve malzeme olarak yansimistir.

Antik Yunan’da, dogadaki akil, amag, yetkinlik, diizenin ve matematigin kesfi
mimari yapilara ideal oran-oranti, form, denge, diizen, simetri, temel geometrik
formlarin kullanimi ve tasarimda yetkinlik olarak yansimaigtir.

Antik Roma’da, Antik Yunan felsefesi, Tanr1 inancit ve Panteizm mimarliga temel
geometrik form, yetkinlik arayisi, parca-biitiin iliskisi, oran-orant1 ve simetri
olarak yansimuistir.

Erken Hristiyan, Bizans, Orta Cag ve Gotik donemlerinde, Hristiyan Tanr1 inanct
ve Antik Yunan felsefesi mimarligi bigimlendirmistir.

Ronesans’ta, Tanri’nin yetkinligindeki nesnel, rasyonel ve matematik temelli
makine olarak doga kavrayisi mimarliga ideal oran-oranti, diizen, sadelik ve
ussallik olarak yansimstir.

Barok’ta, doganin karmasiklik, ¢esitlilik ve 6ngoriilemezlik iizerinden kavranmasi

mimarliga siisleme ve kompleks form tasarimi olarak yansimastir.
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18. ve 19. yiizyilda, doganin deney ve gozlem araciligiyla rasyonel ve ussal olarak
isleyen bir makine olarak kavranmasi mimarliga temel geometrik form, yalinlik,
islevsellik, acik kural ve ilkeleri barindiran tasarim olarak yansimistir. Doganin
insan deneyimi iizerinden kavranmasi ise mimarlig1 duygu, otantizm ve imge
lizerinden bi¢cimlendirmistir.

Art Nouveau’da, dogadaki olusumlarin striiktiirel ve islevsel verimliliklerinin kesfi
mimarlikta organik ve biyolojik formlarin kullanimini saglamistir.

Modern mimarlikta, doganin bilimsel bilgi araciligiyla idealize edilerek bir makine
olarak kavranmasi mimarhiga standardizasyon, temel geometrik formlarin
organizasyonu, yalinlik ve islevsellik olarak yansimistir.

Postmodern mimarlikta, canlilarin ¢evreleri ile kurdugu karsilikli iliskinin kesfi
mimarhiga baglam olarak yansimistir. Doganin karmasikligi ve dinamikliginin
anlasilmasi ise kent tasariminin kaotik bir siire¢ olarak goriilmesini saglamistir.
Biyomimikride, dogadaki olusumlarin miikemmel olarak kavranmasi, canlilarin
form, siirec ve ekosistem diizeyindeki ¢Ozliimlemelerinin  mimarlikta
kullanilmasini saglamaktadir.

Biyofilik tasarimda, doganin insanin evrimsel ge¢cmisinin bir pargasi ve temas
halinde bulunulmasi gerekilen bir sey olarak kavranmasi, doganin niteliklerinin
form, malzeme ve ¢evre araciligiyla mimarligin bir parcasi haline getirmektedir.
Genetik mimarlik ve hesaplamanin metafizigi ¢alismasinda, doganin matematiksel
olarak hesaplanabilir bir olgu olarak genetigin araclari iizerinden kavranmasi,
genetik ilkelerinin hesaplamali tasarim aracilifiyla mimarlikta kullanilmasini
saglamaktadir.

Dijital botanik mimarlikta, dogadaki olusumlarin biiyiime ve gelisim ilkelerinin
hesaplanabilir bir gergeklik olarak kavranmasi, bu ilkelerin mimarlikta form ve
striiktiir tasariminda kullanilmasini saglamaktadir.

Yeni ekolojik cevresel ve sibernetik dijital tasarimda, doganin kendi kendine
biliylime ve gelisim tlizerinden doniistiiriilmesi gerekilen bir sey olarak kavranmasi,
dogadaki olusum mekanizmalarinin yapay ya da gercek genetik sistemler
araciligiyla mimarlikta kullanilmasini saglamaktadir.

Neoplazmatik tasarimda, kompozit yari-canli doga kavrayisi mimarliga hibrit form
ve striiktiir tasarimlar1 olarak yansimakta ve tasarimda mimarin kontroliinii

azaltmaktadir.



165

Otogenik striiktlirlerde, doganin kalitimsal ve evrimsel dinamiklerin isleyisi
tizerinden kavranmasi, evrimsel ve kalitimsal isleyis mantiginin hesaplamali

tasarim sistemleri araciligiryla mimarlikta kullanimini saglamaktadir.

seklinde siralanmaktadir.

Tarih Oncesi donemde ilkel insanin doga kavrayisinin mimarlik iizerindeki etkisi

tizerinden sekillenen doga felsefesi-mimarlik iligkisinin, 21.ylizyila dogru teoloji,

matematik, geometri, fizik, kimya ve biyoloji gibi farkl disiplinlerle iliski kuracak bi¢cimde

degisim ve gelisim gosterdigi goziikkmektedir. Calisma kapsaminda incelenen evrimsel

mimarlik bu degisim siirecinin bir pargasi olarak ortaya ¢ikmistir. Evrimsel mimarliktaki

doga felsefesi-mimarlik iligkisi incelendiginde elde edilen sonuglar;

John Frazer’in evrimsel mimarlik kuraminda, doganin tepki veren dinamik
yapisinin evrimsel mekanizmalar araciligiyla hesaplanabilir olarak kavranmasi,
evrimsel mekanizmalarin ve doganin dinamik yapisinin, sanal ortamda tasarim
modellerine doniistiiriilerek mimari tasarim metodu olarak kullanilmasini
saglamstir.

Eugene Tsui’nin evrimsel mimarlik kuraminda, doganin evrimsel mekanizmalar
araciligryla tirettigi ¢oztimlemelerin kusursuz olarak kavranmasi, canlilarin tirettigi
¢Oziimlerin mimarlikta karsilagilan tasarim problemlerinde kullanilmasini
saglamistir.

Frazer ve Tsui, doganin evrimsel bilgeligini mimarlikta kullanarak mimarligi

dogallastirma girisiminde bulunmustur.

olarak siralanmaktadir.

Evrimsel mimarligin kuramsal temellerini olusturan evrim kurami, genetik ve

hesaplamali tasarimin evrimsel mimarlikla olan iligkisi degerlendirildiginde sonugclar;

Dogadaki evrimsel c¢esitlilik ve secilim mekanizmalari evrimsel mimarligin
tasarim metodunun Oziinii olusturmaktadir. Bu kapsamda evrim kuraminin
doganin isleyisine yonelik sistematik agiklayici giicli olmadan evrimsel mimarlik
anlayisinin ortaya ¢ikabilmesi miimkiin degildir.

Genetik disiplini dogadaki evrimsel mekanizmalarin gen diizeyindeki isleyisini
ortaya ¢ikardigi i¢cin matematiksel bir evrimsel modelin ortaya koyulmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu sebeple genetik disiplinindeki gelismeler evrimsel
mimarlik fikrinin anlagilabilir ve wuygulanabilir olmasi ag¢isindan O6nem

tasimaktadir.
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e Hesaplamali tasarim sistemleri evrimsel mekanizmalarin isleyisini dijital ortamin
kod temelli diline doniistiirmesi ve dogada ¢ok uzun siirede gerceklesen evrimsel
stirecleri kisa siirede simiile edebilmesi agisindan evrimsel mimarligin kuramdan
uygulama asamasina gec¢isini miimkiin kilmaktadir.

olarak siralanmaktadir.

Sonug olarak evrimsel mimarlik; tarihsel siire¢ icerisinde bigimlenen doga felsefesi-
mimarlik etkilesimlerinin, sirasiyla evrim kurami, genetik ve hesaplamali tasarim ile
kurdugu kiimiilatif iligkiler lizerinden kavranmaktadir. Evrimsel mimarligin gii¢lii yani,
dogadaki evrimsel mekanizmalar1 disiplinler arasi iligskiler kurarak bilimsel yontem
araciligiyla mimarlikta kullanmasidir. Bu kapsamda evrimsel mimarlik, biyomimikri ve
biyofilik tasarim gibi nesnel bir metodu olmayan yaklasimlardan farklilik gostermektedir.

Evrimsel mimarligin disiplinler arasi iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasinin gelecekte
yapilacak olan caligmalar i¢in kapsamli bir kaynak olusturacag:i diisiiniilmektedir. Bu
calismanin devami niteliginde yapilabilecek arastirmalar asagida siralanmaktadir:

e Evrimsel biyolog, genetik¢i, mithendis ve mimarlarin bir arada ¢alistig1 evrimsel

mimarlik projeleri gelistirilebilir.

e Evrim kurami, genetik ve hesaplamali tasarim teknolojilerindeki son gelismelerin
kullanildig1 yeni bir evrimsel mimarlik yaklagimi ortaya koyulabilir.

e Mimari tasarim siirecinin tamamen evrimsel mekanizmalar araciligiyla
kurgulandig: biitiinciil evrimsel mimarlik metotlar1 gelistirilebilir.

e Evrimsel mimarlik araciligryla dogan, yasayan, gevresiyle iliski kuran ve 6len
canli binalar tasarlanabilir.

e Evrimsel mimarligin ortaya ¢ikardigi mimarlikta dogallasma girisimi tartigmaya

acilabilir.
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