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Yiksek Lisans Tezi
OZET
21. YUZYIL MiMARLIGINDA BiYO-DiJITAL TASARIMLA FORM ANALIiZi

Aysegiil CELENK
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Cengiz TAVSAN
2020, 222 Sayfa, 8 Sayfa Ek
Dijital ¢agin gelismesiyle ortaya c¢ikan birgok yeni arayls, insan yasamini
kolaylastirmak, daha olumlu sartlarda yasam imkani saglamak ve dogayr korumak gibi
gelecege yonelik adimlar atmaya yoneliktir. Mimarlik disiplini de bu arayiglar igerisinde
yenilik¢i yaklasimlari tasarim siirecine dahil ederek var olan ve dngoriilen problemlere cevap
aramay1 hedefler. Bu siirecte ortaya atilan bir¢ok kavramlardan biri olan Biyo-Dijital Tasarim;

dogadan beslenerek ve dijital tasarim diisiince sistemi kullanarak form, malzeme, islev, liretim

ve tasarim bi¢imlerinde yeni arayislar igerisindedir.

21. ylzyll mimarligi ve gelecege yonelik tasarlanan Ornekler incelenen bu tez
caligmasinda; bitkisel, hayvansal, topografik ve genetik organizma sistemlerine ait 8’er 6rnek
incelenerek toplam 32 tane ornekle karsilastirma yapilmistir. Biyo-Dijital tasarimin giiniimiiz
ve gelecege yonelik ne gibi sorunlara cevap olabilecegi ve ne tarz yenilikler igerisinde
olunabilecegini belirlemek adina, incelenen 6rnekleri biyolojik, dijital, kavramsal ve form
tasarim kararlar1 ile analizler yaparak elde edilen verilerin ne gibi iligkilerinin oldugunu
aciklamak amacindadir. Tez c¢aligmasi; Biyo-Dijital tasarimla iligkili basliklartyla ilgili
tanimlamalar ve aciklamalarin oldugu literatiir taramalar1 Genel Bilgilerde yer verilmistir.
Yapilan ¢alismalarda ise; tasarim kararlarina ait kriterler detayl bir sekilde agiklanmustir.
Elde edilen veriler analiz tablolariyla karsilastirilmis ve bulgular, yogunluk derecelerini
belirlemek icin 6rneklem gruplar karsilagtirmali bir sekilde irdelenmistir. Elde edilen veriler

1s181nda biyo-dijital tasarimlara ait sonug ve dneriler ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik tasarim, Dijital tasarim, Form, Biyo-Dijital tasarim, Gelecek

mimarisi
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Master Thesis
SUMMARY
FORM ANALYSIS IN BIO-DIGITAL DESIGN IN 21st CENTURY ARCHITECTURE

Aysegil CELENK
Karadeniz Technical University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Cengiz TAVSAN
2020, 222 Page, 8 Ek Page Appendix

Many new quests that emerge with the development of the digital age are aimed at
taking future steps, such as facilitating human life, enabling life in more favorable conditions,
and protecting nature. Architecture discipline aims to find answers to existing and foreseen
problems by including innovative approaches in the design process. Bio-Digital Design, one
of the many concepts put forward in this process; It is in search of new forms in form,
material, function, production and design by feeding from nature and using digital design
thinking system.

In this thesis study, 21st century architecture and examples designed for the future are
examined; 8 samples of herbal, animal, topographic and genetic organism systems were
examined and compared with a total of 32 samples. In order to determine what problems bio-
digital design can respond to today and tomorrow and what kind of innovations it can be, it
aims to explain the relationship between the data obtained by analyzing the analyzed samples
with biological, digital, conceptual and form design decisions. Thesis; Literature searches
with definitions and explanations about titles related to Bio-Digital design are included in
General Information. In the studies carried out; The criteria for design decisions are explained
in detail. The data obtained were compared with the analysis tables and the findings were
analyzed comparatively in order to determine the density levels. In the light of the data

obtained, the results and suggestions of bio-digital designs are expressed.

Key Words: Biological design, Digital design, Form, Bio-Digital design, Future architecture
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1.Giris

1.1.1. Problemin Tanitilmasi

Gegmisten giinlimiize olan siirecte gelisen diinya pek ¢ok degisiklige ugramistir.
Yasami olusturan degerler yok olmaya baglarken, insan, doga ve teknoloji iligkisi
sorgulanmaya baslamistir. Doganin bozulmasi, dogal kaynaklarin azalmaya baslamasi ve
yasam i¢in artan negatif kosullar yeni arayislar ve ¢oziimlere yoneltmistir. Yasam igin
gerekli olan etmenlerin yok olmasina neden olan temel faktoriin, doganin bozulmasi ve
canli dongiilerinin degismesi oldugu goriilmektedir. Oysa doga, yasam icin tiim gerekli
kosullar1 saglamakta ve incelendiginde doganin her pargasinin 6nemli bir rol iistlendigi

gorilmektedir.

Zaman igerisinde gelisen toplumlarda olusan negatif etkilerin yaninda teknolojinin
de gelismesi hem pozitif hem de negatif etkileri dogurmustur. Gilinlimiizde ise artik bazi
gelismeleri gelecekteki ve gliniimiizdeki yasam kosullarini iyilestirme ve gelistirmeye
yoneliktir. Bir¢ok arastirmacinin yapmis oldugu aragtirmalar da doga ile teknoloji

iligkisinin 6nemini daha da ¢ok vurgulamaktadir.

Gelisen teknoloji ve doga bilincinin mimarideki yansimasi kavramsal olgular ve
farkli formlarin ortaya ¢iktigi bircok calisma tizerinde goriilmektedir. Doganin sunmus
oldugu biyolojik ve fizyolojik 6zelliklerin giinimiizde teknoloji sayesinde analiz yaparak
incelenmesi ve mimariye yansitilmasi ile ilgili karsilastirmali analiz yapilmasi tasarimin

amacidir.

Gelecege yonelik yapilacak olan c¢alismalarda bu problemlerin giderilmesi ve
stirdiiriilebilir yasamin saglanabilmesi i¢in mimari ¢oziimleri dijital ortamda maksimum
verim elde edecek sekilde alternatif tasarimlar olusturulmaktadir. Bu baglamda g¢evreye
zarar vermeden, esnek ¢coziimlerin olusturulabilmesi i¢in biyo-dijital tasarim 6nemli bir yer

tutmaktadir. Ayn1 zamanda malzeme, yapim teknikleri ve analiz yOntemlerinin



cesitlenmesi ile de mimari ¢oziimlemelere zenginlik katmaktadir. Biyo-dijital tasarim, bu

sebeple gerekli ve gelistirilebilir bir tasarim ¢esidi olmaktadir.

Biyo-dijital tasarima yonelik bilimsel ve teknolojik calismalar yapilmaktadir.
Ozellikle yapim teknikleri iizerine robotik yazilimlar, 3 boyutlu yazicilar ve bilgisayar
programlari Uretilmektedir. Uluslararasi caligmalarda gelecege yonelik projeler i¢in dnemli
bir konu olmaktadir. Bu yaklasim, mimari tasarimda form anlayisina farkli bir bakis agist
kazandiran ve iiretim tekniklerini gelistirme konusunda alternatif ¢oziimler i¢in imkan

saglayan yeni bir alandir.

Bu aragtirmalar esnasinda formun hangi teknoloji ve gelisimlere bagli degistigini
anlayabilmek ve forma yonelik cesitli ¢éziimlemeler yapabilmek i¢in somut veriler ortaya
konmaktadir. Mimari tasarim siirecinde bu degerlendirmeler géz 6niine alindiginda hangi

ilkeler kullanildig1 yoniindeki ¢alismalar arastirmanin temelini olusturmaktadir.

Mimari yaklagimlari incelemek i¢in tasarlanmig mimari projelerin form olusumu ve
cozlimlenmeleri yapilarak; hangi biyolojik o6zellik ve dijital gorsellestirme ve analiz

araclar kullanildigi irdelenip, mimari tasarim siireci igerisindeki iliskileri arastirilacaktir.

Bu calismada tespit edilen soruna bagli olarak, tez calismasinda izlenecek adim

asagidaki gibidir:

1. 21. Yiizyill mimarhig1 ve Biyo-dijital tasarim hakkinda literatiir taramasi yapmak,

2. Elde edilen bilgiler dogrultusunda mimari tasarim projeleri Uzerinde formun
gelisimi ve hangi parametrelerden etkilendiginin incelenmesi,

3. Toplanan verilerin ii¢ temel baslik olan “biyo”, “dijital” ve “mimarlik” basliklart
altinda ana tablolar olusturulmasi,

4. Orneklem grubu icerisinde; biyolojik, dijital, formal ve kavramsal tasarim kararlari
basliklar1 altinda 6rnekler incelenerek, tablolastirilip karsilastirilmast,

5. Nitel arastirma yontemi ile analiz tablolar1 gorsel verilere gore analiz edilmesidir.

Bu adimlar dogrultusunda aragtirmada, mimari formun 21. Yiizyildaki gelisimi

incelenecektir.



1.1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Cagin en biliylik problemi dogal sistemin bozulup, diinyadaki yasami tehdit
etmesidir. Gegmisten giiniimiize kadar olan siire¢ igerisinde; iiretim arttik¢a, teknoloji
gelistikge, ihtiyaglar degistikge doga daha ¢ok tahrip olmustur. Tim bunlar; bilim
diinyasini niifus artisinin da etkisiyle, ¢evre kirliligi, enerji kaynaklarinin azalmasi ve dogal
sistemin bozulmasiyla dngoriilen dogal felaketlerin artacagi dngoriisii birgok yeni arayisa
yonlendirmistir. Bu durum en ¢ok kentleri etkileyerek; gelecege yonelik alternatif yasam
alanlar1 arastirmalarina baglanmistir. Tiim bu siirecler icerisinde hep bir dogaya yonelim
olmus ancak dogadaki verileri kullanim konusunda hep yetersiz kalinmistir. 21. Yiizyil
igerisinde artan tiim bu olumsuzluklar; bircok disiplini yeni arayislara yonlendirerek
dogayr yeniden ele alma diisiincesini dogurmustur. Teknolojinin de bir¢ok alanda
gelismesi dogayi sadece fiziksel agidan degil ayn1 zamanda doganin ilkelerini de dgrenerek

tiim sistemi analiz edip degerlendirme ve dogayi iyilestirme i¢in ciddi bir adim atilmistir.

Calismanin amaci ise; gelecekte diinya ve yasam ic¢in Ongoriilen bircok probleme
mimari ve tasarim agisindan ¢éziim olacagi diisiiniilen Biyo-Dijital Tasarim yaklasim ele
alinarak yeni form arayisi icerisinde hangi verilerden yararlanip, formun tasarim siireci
icerisinde nasil evrimlestigini analiz etmektir. Bu siire¢ igerisinde dogadan ne sekilde
yararlanilip, tasarim igerisinde hangi dijital sistemlerden etkilendigi belirtilecektir. Bu
sayede dogadaki canli ve cansiz organizmalarin ele alinig bigimlerden, forma yansimast;
mimari tasarim siireci igerisindeki liretim teknikleri, malzeme teknikleri gibi degisimlerden

bahsedilmis olunacaktir.

Dogaya yoOnelimin 6nemi ve dijital sistemlerin tasarimi ne sekilde etkiledigi
Ozellikle mimari tasarim siireci i¢in dnem arz etmektedir. Gelecek mimarisi i¢in; Biyo-
Dijital Tasarim hem estetik agidan hem de bilimsel degeri fazla olmasi sebebiyle yasam
icin tehdit olusturan kosullara ¢6ziim olabilecek bir sistem olarak gorilmektedir. Bu
calismada da; bu sistem igerisindeki etkileyen parametrelerden bahsedilip diger

sistemlerden fark: anlatilacaktir.

Bu baglamda ele alinan ¢alisma striiktiirii asagidaki gibidir:
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1.2. Literatiir Taramasi
1.3. 21. Yiizyll Mimarhgi ve Form

Tarihi stiregler boyunca mimarlik; fiziksel ve kiiltiirel ¢evre i¢inde farklilasmis ve
yeni yasam bi¢imleri ortaya koymustur. Mimari insan yagsaminda; mekan, bi¢im, doku gibi
ogeleri etkilemis ve bulundugu doneme ait dinamikleri irdeleyerek fiziksel ve sosyal
cevreye uyarlamistir. Farkli zaman dilimlerinde mimari stiller degisime ugramis ve gelisim
gostermistir.  Mimari formun degisimi de bu etkilerin sonucuna bagli olarak

gerceklesmektedir.

Form kavrami; nesnenin (kitlenin) veya boslugun (mekanin) sahip oldugu bigimin

bitinsel, genel dizenidir (Onat, 2010).

Wrong’e gore form; l¢ boyutlu uzay iginde bir yer, bir hacim kaplayan her tirli
Ogedir (Wrong, 1972).

Form mimaride, fiziksel ve sosyal ¢evrenin iligkilerini tanimlayan islevsel, simgesel
ve mekansal parametreleri iceren bir dizendir. Bu diizeni anlayabilmek icin formun gorsel
Ozelliklerini yani geometrik yapisini bilmek, c¢oziimleyebilmek gerekir. Matematik ve
geometri tarihi silire¢ igerisinde mimari tasarim ve yaklasim siiregleri igerisinde formu

dogrudan etkilemistir.

Form, bir takim elemanlarin bir araya gelerek olusturdugu diizendir. Formu

olusturan elemanlar;

e Nokta
e Cizgi
e Dizlem

e Hacim olarak agiklanmaktadir (Wrong, 1972).
Iki boyutta ise geometride asil ii¢ temel form bulunur;

e Ucgen
e Daire

e Kare



Iki boyutlu sanatta dis yapinin, ii¢ boyutlu hacim veya kiitle gibi gdziikmesi de
form olarak algilanabilir diisiincesi; forumun farkli boyutlardaki yapisinin insanlarin duygu
ve diisiincelerinin iletmelerindeki bir iletim araci olarak diisiiniilebilinir (Zelanski, Fisher,

1987).

Asal formlar; ii¢ boyutlu geometrik tiim formlari tiretebilir. Bu formlar;

e Kip,

e Prizmalar,
e Piramitler,
e Silindir,

e Konive

e Kire’dir (Onat, 2005).

Mimarideki bu formlar; Oklid geometrisi olarak adlandirilir. Tarih siirecler boyunca
mimarlar temel olarak bu formlar1 kullanmiglardir. Gorsel diizen yaratma ve estetik kaygisi
sebebiyle; matematiksel hesaplama ayni zamanda oranlardan faydalanmiglardir. Amag;
giizeli yaratmak ve diizen olusturmaktir. Ornegin; Eski Yunan mimarisindeki altin oran,
Misir mimarisinde astronomi hesaplamalari, ROnesans mimarisinde simetri ve oran,
modern mimaride gridal sistem ve asal formlar, postmodern mimaride formlarin eklektik

birlesimi ve bosaltmalardan yararlanilmistir.

Tarihsel siire¢ icerisinde mimaride gelisim daha ¢ok Oklid geometrisi keskin bir
mimari tasarim anlayig1 gelistirmistir. Bu durumun tasarim siirecini etkileyerek ¢esitli
kisitlamalara neden olmasi, siirekli bir arayis icinde olan mimar ve tasarimcilar igin
tasarimlara yeni bakis agis1 kazandirmak gii¢ olmaktaydi. Degisen ve sinirlanan her trend,
mimarlari i¢in yeni arayiglara yonlendirmistir. Mimari tasarimda bu arayis; yeni tasarim
yontemi, form, malzeme gibi alanlar iginde kapsamli sekilde ilerlemektedir. Ozellikle
dogadan ilham alinarak yapilan tasarimlar, doga geometrisi olarak tanimlanabilecek bir
yaklasim ile mimarlara ilham verici bir kap1 agilmistir. Doga geometrisinin heyecan verici
bigimsel 6zellikleri mimarlar i¢in karmasik ve ¢oziimii zor formlarin biitiinii gérmede ve
zihinde canlanan formun boyutlandirilmasi gibi sikintilar, dogay1 sadece esinlenme araci

olarak kullanmaya itmistir.



Form, geometrik olarak vektorler ile ifade edilen gevresel etkiler sonucunda olusur
ve siirekli degisim-devinim i¢inde adeta canli bir varlik gibi duragan yapisindan siyrilir.
Esnek, akigkan ve stireklilik kazanmis sistemler ve parca-biitiin iligkisi, cansiz doganin

kristal yapisinin geometrik ¢oziimlerinden ilham alinarak yeniden yorumlanir (URL-1).

Teknolojinin gelismesi ile bilgisayar sistemlerinin aktif kullanilmaya baslamasi
daha karmagik formlarin tasarlanabilmesine imkan tanimistir. Bilgisayar sistemlerinin
sagladig1 tasarim ortami; belli bir matematik hesaplamaya ve temel geometrik formlardan
olusan bir diizen igerisindedir. Dijital geometrinin diger alanlardan fark: ise; formun tepki
vermesini saglayan bir sistem olusudur. Formlarin bir araya gelmesinin fiziksel verilerden
elde edilen sonuca bagli olarak bir anlami vardir. Antik donemde geometri altin oranla
olusturulan bir hesaplama ile bir araya geliyorken dijital geometride ise; ¢evresel verilerin
1s18inda geometri sekillenmektedir. Doga ve dijital geometrinin kesistigi ve birbirlerinden

beslendigi alanlardan biri bu durumdur.

21. Yiizyil mimarliginda ise; doga ve teknolojinin kesistigi disiplinerarasi
arastirmalar 6nem kazanmistir. Doganin tahribi, teknolojinin gelismesi ve diinya iizerinde
gerceklemesi 0Ongortlen sorunlar gibi durumlar alternatif arayislara yonlendirmistir.
Arastirma alanlart arasinda mimarlik disiplininin 6nem verdigi konular; form, striiktiir,
malzeme ve Uretim teknikleridir. Teknolojinin sagladigi imkanlar sayesinde mimari
arastirma kaynaklar1 siirekli gelismektedir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile

birgok olas1 durumun hesaplanmasi 21. Yiizyil mimarlig i¢in 6nemli bir durumdur.

Mimarlar i¢in tasarim ¢oziimlerinde bu verilerin degerlendirilerek mimari formun
olusmast; ekonomik, sosyo-kultirel ve fiziksel ¢evrenin avantajli kullanimi gibi
parametrelere cevap verebilen c¢oziimler iiretir. Ayni zamanda disiplinler arasi yeni
aragtirma alanlar1 i¢in de kullanilan bu yontem; doga-teknoloji-mimari’yi birlestirici bir
aractir. Bu durum mimar ve tasarimcilar i¢in form olusumunda yeni arayislara

yonlendirmistir.



1.3.1. 21. Yiizyll Mimarhg ve Doga Tliskisi

Diinyay1 olusturan unsur madde degil siiregtir. Doga, birbiriyle etkilesim icerisinde
olan orgiitlerin bir biitiiniidiir. Her organizma etraflarin1 saran Orgiilerdeki degisimleri
onceden tahmin edip, kendi davranislarini bu degisimler dogrultusunda ayarlayarak ayakta
kalan birer iliskiler agidir. Ongorii ve tepki hayatin dinamigini olusturur (Whitehead,
2017).

Tarih boyunca insanlar dogadan ilham almis ve dogadan elde ettikleri malzemeleri
kullanmiglardir. Zaman ilerledik¢e temel ihtiyaclarini karsilayan insanoglu; bulundugu
alan1 kendi gozlemleri ile dogadan esinlenerek siislemeye ¢aligmistir. Ancak her dénemde
yasanilan sartlarin  farkliligi, mimarlik yaklasimlarin1 da her seferinde degisime
yonlendirmistir. Bu nedenle dogadan ilham alma sadece estetik agidan degil bazen yapisal

acidan bazen de malzeme agisindan siirekli incelenme alanidir.

D’Arcy Thompson’in “On Growth and Form” adli kitabinda bitkilerin ve
hayvanlarin bigimlerinin saf matematik terimleriyle agiklanabileceginden bahsetmistir.
Kurallarla belirlenen bir sistem i¢inde organizmalarin bigimleri, Olgiileri, yapist ve
isleyisleri matematiksel hesaplama ile olustugunu ifade etmektedir. Thompson’a gore
doga, bu sistem icinde ve cevresel etkiler dahilinde farkli dongiiler barindirir ve bu
dongiiler sonsuz bicim ve cesitlenme saglayan benzersiz bir tasarimcidir (Beesley-

Bonnemaison, 2008).

Doga ve mimarlik iligkisi, genis yelpazede bir disipliner isbirligi dogrultusunda
incelenmektedir. Mimarlik tarihi igerisinde, doga ve dogal yapilar, mimarlar i¢in siiregelen
bir kaynak olmustur. Bu durum bugiine kadar organik (biyolojik, bitkisel, vb.) ya da
inorganik (jeolojik dokular, akis hareketleri gibi) birimlerin gorsel diizeyde kalmig halleri

olsa da bugiin bu durum degismek iizeredir (Yedekei, 2015, Arkitera).

‘Oriimcek, dokumacininkini andiran bir is yapar. Ari ise petegini yaparken bircok
mimara parmak 1sirtir. Ama en beceriksiz mimari en usta aridan ayiran 6zellik, mimarin
yapacagi binay1 gerceklestirmeden 6nce onu kafasinda tasarlamis olmasidir. Her calisma
stireci, emekeinin kafasinda daha basindan var olan bir seyin yaratilmasiyla sona erer.
Emekgi, yalnizca lizerinde calistigi bir maddeye bicim degisikligi vermekle kalmaz, ayn
zamanda kendi caligma tarzinin yasalarini belirleyen ve kendi iradesini bagimli kilmak

zorunda oldugu bir amacini da gergeklestirmis olur.” (Marx, 2015).



Doganin sundugu bircok imkani tasarimci ve mimar farkli tekniklerle ele
almaktadir. Dogadan Oykiinme, esinlenme, taklit etme ve benzetme gibi yaklagimlarla

dogay1 ele alinis ve uygulanis bigimi degismektedir.

Ruskin’e gore; dogaya 6ykiinmeden, ona benzemeye ya da benzetmeye ¢alismadan
mimarlikta gilizellige ulasilamaz. Ciinkii doganin yardimi olmadan insan giizelligi
yaratamayacagini  diisliniir. Ruskin’deki dogaya Oykiinme, doganin birebir taklit

anlamindan daha ¢ok ilham alma anlamini tasimaktadir (Ruskin, 1990).

Geg 19. ve erken 20. Yiizyilda yapilmis Art Nouveau yapilar tasarimcilarin dogaya
duydugu ilginin ifadesidir. Art Nouveau akimi i¢indeki farkli tisluplar mimarlarin dogadan
esinlenme bi¢gimindeki cesitliligi yansitir. Bu ¢esitlilik ¢igek motifli bezemelerden akiskan
yiizeylere, hareketli kat planlar1 ve cephelerden organik bina tasarimlarina kadar pek ¢ok

unsurda karsimiza ¢ikar (Bielefeld, Khouli, 2010).

Insanin dogada sebep oldugu etkilerinin farkina varmast ile mimarlik gevreleri doga
ile farkli etkilesimler icine girmeye baslamistir, ¢iinkii iiretilen mimarhigin da doga ile
etkilesim icinde oldugu, dogay1 ne taklit etmesi, ne de cephe almasi gerektigi anlasilmais,
mimarhigin bizatihi doganin dinamikleri icinde iiretilmesi gerektigi One siiriilmiistiir.
Insanin diinya yiizeyine ek olarak arabalar, evler, kentlerden olusan ikinci bir yiizey
olusturdugu, bu iki yiizeyin de birbirleri ile dinamik bir etkilesim i¢inde oldugu, tasarimin
da bu iki ylizey arasinda dinamiklerin yonetilmesi ile ilgili oldugu soylenmektedir
(Hasdell, 2005-URL-2).

.

¥
g~ S

Sekil 2. Ugan Kus (URL-3) ve Sekil 3. Calatrava’nin Kustan Esinlenerek
Tasarladig1 Yapt (URL-4)

Bircok mimar ve tasarimci; tasarimlarinda doganin  sundugu ilkeleri

kullanmaktadir. Analojik yontem de bunlardan biridir. Dogada bulunan canli ve cansiz
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birgok nesneden yola g¢ikilarak olusturulan tasarimlar, esin kaynagma benzeyerek
olusturulurlar. Calatrava’nin koprii ve binalart (Sekil 2 ve 3) ve Frei Otto’nun Minih

Olimpiyat Stadindaki kablo baglar1 (Sekil 4 ve 5) bu yonteme érnektir.

Sekil 4. Oriimcek Ag1 (URL-5) ve Sekil 5. Miinih Olimpiyat Stadyumu (URL-6)

Benyus’un dogay1 gdzlemleyerek yaptigi ¢alismalar sonucunda; doganin ilkeleri

izerinde su sonuclara varmistir:

e Doga giines 15181yla isler.

e Doga sadece ihtiya¢ duydugu kadar ener;ji kullanir.
e Doga bicimi isleve uydurur.

e Doga her seyi geri doniistiiriir.

e Doga dayanigmay1 6diillendirir.

e Doga cesitlilige baghdir.

e Doga yerel uzmanlik ister.

e Doga savurganliga engel olur.

e Doga limitlerin giiciiyle sinirlidir.

Insanlar i¢in doga korunmasi gereken bir hazine olmalidir. Dogay1 iyi anlamali ve
doganin ilkelerine gére davranmalidir. Dogadan 6grenilen her bilgi; birgok farkli disiplinde
kullanilabilir ve gelecekte ongoriilen c¢evresel sorunlara ¢6ziim olabilecek verilere sahip

olunabileceginden ¢ok dnemlidir.

21. yilizyll mimarlig1 ise; teknolojinin gelismesiyle farkli bir boyut kazanmistir.
Doganin sundugu karmasik diizeni ¢ozmek ve yeni arayislar icinde bulunabilmek daha

miimkiin kilinmistir. Biyoloji, matematik, kimya ve fizik gibi disiplinler mimarlikla daha
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gucli baglar kurmustur. Bu durum; doganin karmasik diizeninin dinamiklerinin daha net

algilanip kullanilmasina olanak saglamistir.

Doganin tahrip olma siireci ve gelecekte dngoriilecek sorunlara cevap olarak yine
doga goriilmiistiir. Bu nedenle dogadaki canli ve cansiz tiim nesnelerin sadece benzetme ya
da esinlenme degil ayn1 zamanda kendi icindeki sistemi, davranisi, yapisal ve tiim
dinamiksel 6zelliklerini incelemek, degerlendirip gelistirmek ve kullanmak Onemli
kilinmistir. Bu durum gelecege yonelik 6nemli bilimsel adimlardan biridir. Bu durum
mimarliga hem ftretim hem malzeme hem de yeni form arayisi i¢in cevap olabilecek,
insanogluna gelecekteki alternatif yasam secenekleri i¢in ¢oziim olunacaktir. 21. Yiizyil
mimarligi, hala aragtirilan ve gelistirilen bir yeni bir donemdir ve gelecegi yonlendirecek

Onemli bir alandir.

1.3.1.1. Dogaya Dayah Tasarim: Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik kavrami, ilk defa 1987 yilinda hazirlanan Diinya Komisyonu

Cevre ve Kalkinma Raporu “Bizim Ortak Gelecegimiz” de ortaya atilmistir.

“Insanlik, gelecek kusaklarin, ihtiyaclarini karsilamalari konusunda &diin
vermeksizin, buglinkii ihtiyaclarini karsilamay1 garantileyen, siirdiiriilebilir bir kalkinmay1

gerceklestirme kabiliyetine sahiptir.” (Bizim Ortak Gelecegimiz-1987)

Doga ve mimarlik iliskisi igerisinde en temel kavram olan siirdiiriilebilirlik
kavrami; tasarim stlirecinde etkin rol oynamaktadir. Bir yapinin tiim faaliyetleri siirecinde
cevreyi etkiledigi bilinmektedir. Insaat siirecinden bitimine kadar olan asamalar boyunca
sadece c¢evre degil ayn1 zamanda yap1 ekipmanini ve malzemelerle beraber ekolojiyi de
etkilemektedir. Yap1 bitiminden sonra da ¢evrede yapilasma devam ettigi i¢in bu siireg

birbirini besleyen bir dongii seklinde ilerlemektedir.

Stirdiiriilebilir tasarimin en temel amaci; kiiresel ekosistemi olusturan, inorganik
elementler, yasayan organizmalar ve insanin beraber olmasin1i amaglamasidir. Bu durum

icin baz1 temel durumlan dikkate almaktadir:

e Kaynak Verimliligi

e Enerji Verimliligi
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e Kirlilik Engelleme
e (Cevreyle Uyum Iginde
e Biitiinlesik ve Sistematik Yaklasimlar (Yedekei, 2015).

Ekolojik Yaklagimlar:

Teknolojinin gelismesiyle diinyadaki kaynaklarin tiiketimi, ¢evresel sorunlarin
artist gibi sorunlar bir¢cok disiplinde tartisma konusu olmustur. Enerji korunumu ve
yeniden kullanilabilir malzemelerin kullanilma ihtiyaci siirdiiriilebilirlik adina kontrollii bir
yasam zorunlulugu getirmistir. Ozellikle gelecek mimarisi icin mimarlari; kenti, dogay1 ve
yagsami tehdit edecegi 6n goriilen bir¢ok soruna ¢dziim olabilecek ve yerel kaynaklarin
korunmasina destek olacak yeni yaklasim arayisina yonlendirmistir. Bu durum ekolojik
yaklasim kavramini glindeme getirmis ve mimarlig1 da etkileyerek tasarim siirecinden

uygulama siirecine kadar olan tiim asamalarda yer almaya baglamistir.

Yesil Mimarlik ya da Ekolojik Mimarlik binanin, dogusundan 6liimiine kadar tiim
girdi ve ciktilartyla biyosferin ekolojik sistemlerine entegre olabilecegi, tasarrufa,
doniistiirerek tekrar kullanmaya ve cevreye zararli atik liretmemeye Ozen gosteren

yaklasimlar olarak tanimlanmaktadir (Yedekgci, 2015).

Buckminster Fuller tarafindan ilk olarak ortaya atilan ekolojik yaklagim; Dymaxion
Evi i¢in glines ve riizgar gibi yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, doniisebilir
dogal malzemelerin tercih edilmesi gerektigini savunur. Bu durum; zaman igerisinde
yapisal ve teknik agidan degisebilir ve yeniden kullanilabilir dogayla uyumlu bir tasarim

tiretilmesini saglayacagini dile getirmistir ( Kibert, 2008).

Doga, insan ve mimarlik iliskisinin arttirllmasi yoniindeki fikir 20. Yiizyilda
olgunlagmistir. Temel diislince insanlar icin doga tahrip edilmemeli ve korunarak
tyilestirilmelidir. Bu nedenle ortaya bir takim 6nermeler sunarak doganin énemi iizerinde
durulmustur. Tasarimlarin doga temelli olmasi ve yenilebilir, esnek ve uyarlanabilir olmasi
gerekir. Tasarimcilar i¢in; dogadan Ogrenilen tiim bilgileri yine doga i¢in kullanarak

tasarim yapmasini ve dogayla bir biitlinliik olugturmasini1 hedeflemektedir.
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1.3.1.2. Dogay1 Taklit Etme: Biyolojik Tasarim

Yasam boyunca insan; yapi ve siisleme i¢in dogay1 gdézlemlemistir. Ilk zamanlarda
yasamak i¢in dogay1 kullanmis ve zaman ilerledik¢e dogadaki diizeni inceleyerek doganin
ilkelerini 6grenmis ve zamanla bu ilkeleri kullanmistir. Vitruvius’a gére mimarligin kesfi;
atesin bulunmas1 kadar 6nemlidir (Vitruvius, 1934). Insanoglu atesin bulunmasiyla
barinma gereksinimini ¢dzmek adma dogadan elde ettigi malzemeler ve O6grendigi
tekniklerle yap1 yapmaya baglamistir. Bu durum dogadaki nesnelerin sadece malzeme
acisindan degil ayn1 zamanda nesnelerin kendi igindeki diizen ve sistemin de incelenerek

mimari yapiya uygulanmasina vesile olmustur (Sekil 6).

Sekil 6. Misir ve Misirin Tanelerinin Birlesimini Taklit Ederek Yapilan Bina
Duvar1 (URL-7)
Dogadan esinlenilerek {iiretilmis mimari yapilara pek ¢cok drnek verilebilir. Cigek
analojisinden liretilmis siislemeler, aga¢ dallarindan esinlenilerek olusturulmus striiktiirler
bu orneklerden bazilaridir. Antik Yunan Mimarisinde dogadaki nesnelerin analojiyle

bircok siisleme detay1 yap1 elemanlarina islenmistir (Sekil 7 ve 8).

Sekil 7. Akantus Yapragi (URL-8) ve Sekil 8. Korint Basligi (URL-9)
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Dogayr iyi taniyan ve doganin sundugu sonsuz ilhami iyi degerlendiren
mimarlardan biri olan Gaudi; dogadan gozlemledigi verileri tasarimlarina uygulamistir.
Tasarimlarinda uyguladig: stil ayni olsa da her bir detayin birbirinden farkli olmasi ancak
bir biitiinlik icermesi; dogadaki sistemin ilkelerini mimariye yansittigin1 sdylemek

mUmkundur.

Berkebile ve McLennan; “gelecegin mimarisi, 20. Yiizyilin makinelerinden degil,
cevremizde yetisen glizel ciceklerden ilham alinarak sekillenecek™ diyerek doganin

gelecekteki onemini vurgulamaktadir.

Dogadan  ilham  alinarak  diretilen  bircok  metot  farkli  kavramla
tanmimlanabilmektedir. Bu kavramlardan biri olan “biyomimesis” ya da “biyomimikri”

dogadaki sistemin mimarideki yansimalarindandir.
Biyomimesis:

1990’lardan beri “dogadaki yapilasmalardan ve olusumlardan &grenilmis/
esinlenilmis/ modellenmis/ uyarlanmis ya da uygulanmis” tasarimlar “‘biyomimesis”
(biyos-hayat, mimesis-taklit etmek) kavramlariyla anlagilmaya galisilmistir (Benyus, 1997;
Selguk, Sorgug, 2007).

Biyomimesis kavramini; Julian Vincent “doganin iyi tasarimin soyutlamasi1™ olarak

tanimlar. Benyus ise; dogay1 model, danisman ve 6lgiit olarak ele alma olarak tanimlar.

Biyomimesis, biyonik, biyomimikri, biyomimetik, biyognosis gibi terimler aym
diisiince temelli kavramlardir. Kullanildiklar1 disipline gore fark gostermektedirler. Bu
kavramlarin ortak paydasi; biyolojik formalar1 islevsel, slirecsel ve sistemsel acidan taklit

edilerek strdurulebilir ¢ozimler tretmektir (Pawlyn, 2011).

Biyologlar ve ekolojistler hayvan ve bitki fizyolojisini ve davranislarindaki ¢evresel
faktorleri ¢aligmaktadirlar ve bu durum analiz ve gozlemleri mimarlik iizerinde kesfe ve
bilinmeyeni 6grenme yolunda ilerlemeye sevk etmistir (Yedekei, 2015). Dogadaki canli ve
cansiz her nesnenin kendilerine ait bir yasam dongiisti bulunmaktadir. Kendi i¢lerindeki ve
cevredeki farklt nesneler arasindaki iligki siirdiiriilebilir bir etkilesimi gostermektedir.
Kendi i¢lerindeki farklilasan davranis sistemine bakildiginda her nesnenin kendilerine ait
bir mekanin var oldugu goriilmektedir. Bu yapilar icerisinde kendi yasam ddngiilerine

uygun, cevreyle uyumlu, emniyetli ve saglam bir altyapiya sahiptir. Cevredeki ya da
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fizyolojisindeki 0Ozelliklere gére malzeme kullanilarak olusturulan yagsam alani, dogal
formlardan meydana gelmektedir. Bu sureg; birgok disiplinin ilgisini gekmekte 6zellikle

mimarlikta esin kaynagi olmaktadir.

Doga ve mimarlik iligkisinde biyomimikri; dogadan etkilenme iki sekilde
ger¢eklesmektedir. Birincisi yeni form arayisi, ikincisi ise dogadaki nesnenin ortaya ¢ikisi
slirecini tanimlayip tasarim siirecine aktarabilmektir. Yani form, striiktiir ve malzeme gibi
dogadan gozlemlenerek elde edilecek bilgilerin tasarim siireci igerisinde bir arada
kullanilmasidir (Yedekei, 2015).

e O

&
™

3

R TS

Sekil 9. ICD/ITKE Research Pavilion 2016-17 (URL-10)

Sekil 9°da goriilen Stuttgart Universitesi’nin yaptig1 calismada; biyomimetik bir
inceleme sonucunda elde ettikleri verilerle bir Ogrenci-akademisyen ortak c¢alismasini
uygulamiglardir. Tasarim siirecinde ipek kozasindan yola ¢ikilarak; form, malzeme ve
tiretim teknigi gibi tasarimi etkileyen parametreleri irdelemislerdir. Yeni robotik {iretim
yontemleri gelistirebilmek adina morfolojik incelemelerde bulunulmustur. Esnek ve

dogaya uyumlu degisebilir tasarimlar iiretebilmek adina bu ¢aligmalar 6nemlidir.

Gunumizde, dogadan esinlenilme yaklasimi yeterli gelmemekte ve dogadaki
sistemin daha iyi anlasiimasi1 gerektigi bilinmektedir. Ozellikle teknolojinin gelismesi ile
siirlt olarak kullanilan dogal veriler yerini daha degisken ve siirekli evrimlesen bir sistem
haline gelerek yeni form arayislarina imkan tanimistir. Ayn1 zamanda dogadaki esinlenme
yerine dogadaki sistemin daha anlasilir ve yararli olabilmesi adina bir¢ok ortak ¢alisma
yiirlitiilmektedir. Doganin karmasikligin1 ¢6zebilmek ve gelistirebilmek adina teknolojiden
yararlanilmasi gerekmektedir. 21. Yiizyll mimarlig1 ve doga iligkisi gelecek adina énemli

konulardan biridir.
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1.3.2. 21. Yiizyll Mimarhg ve Teknoloji Tliskisi

Mimarlik mesleginin glinlimiizde geldigi noktada; sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve de
toplumsal olarak olusan sorunlara ¢oziim bulunabilmesi ve taleplere cevap olunabilmesi
beklenmektedir. Bu durumda gelisen toplumsal yapinin, artan ¢evresel negatif degerlerin
ve degisen tavirlarin karsiligi olarak bilimsel kimligin de degistigi goériilmektedir. Bilim
dallarinin  olusturmus oldugu c¢erceve gelistirilerek ortak ¢alismalarin  temelini

olusturmuslardir.

Gegmisten giiniimiize birgok alanda gelismeler yasanmustir. Uretilen Grinler,
gelistirilen bilim ve sanat dallar1 birbiri ile iligskilendirilerek calismakta ve alternatif tirlinler
ortaya koymaktadir. Bu g¢alismalarin en 6nemli pargas1 “teknoloji” olarak gortlmektedir.
Bilgi akisi, bilgi tiretimi, ekonomi ve gelisen sosyolojik yap1 birbiri igerisinde teknoloji

sayesinde etkilesim icerisindedir.

Teknoloji, bilginin akisin1 hizlandiran ve saglayan bir aragtir. Bunu saglayan en
onemli birim ise veridir. Veriler, en basit tanimiyla gercek diinyadaki bir 68enin
soyutlanmasidir ve bilgi akisini saglayan en énemli faktérdir. Bu duruma VEBB (Veri,
Enformasyon, Bilgi, Bilgelik) piramidi 6rnegi verilebilir (Goziikeles, 1., 2018). Gelecekte
teknoloji sadece veri (Data) ve enformasyonun islenmesinde, yeniden kullaniminda ve
iletisimde degil, 6zellikle bilginin islenmesinde, paylagilmasinda ve kartopu gibi gelistirilip

biiylimesinde daha 6nemli rol oynayacaktir (Sariyildiz, S., 2015).

Bilgelik

/ Bilgi \
/ Enformasyon \
/N
/e N\

Sekil 10. VEBB Piramidi (Goziikeles, 1., 2018)

Giin gectikce gelisen diinya ile ihtiyaclar da degismekte ve artmaktadir. Bu durum
yeni bir arayis ve farklilasmaya yoneltmektedir. Sekil 10°deki piramitte yukariya
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tirmanmak i¢in kullanilan yontem ve teknolojilerin gelismislik diizeyi de piramitteki
tirmanista kritik bir parametre olarak goriilmektedir (Goziikeles, 1., 2018). Teknolojinin
gelismiglik  diizeylerini  etkilemesi aslinda toplumun yeniliklere yaklasgimini da
yansitmaktadir. Bu durum, en temelde insam1 ve insan yasamini etkileyerek cevresel
degisime neden olmaktadir. Ge¢mis ile giliniimiiz kiyaslandiginda degisimin en temel
somut verilerinin sehirlerin ve yapilarin oldugunu gérmekteyiz. Boylece yapilan ¢alismalar
teknoloji-mimarlik-insan  iligskisinin ~ stirekli ~ bir  etkilesim igerisinde oldugunu

gOstermektedir.

Mimarlik alaninda 6zellikle teknoloji, gliniimiizde bir¢ok olanak saglayarak hayati
kolaylastirmakta ve olasi durumlarda gilivenilir ¢6ziim iiretmekte en cok kullanilan
alanlardan biridir. Bu durum insan yasami basta olmak iizere bir¢ok bilim alani ve
meslekleri de etkileyerek yeni alanlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yeni alanlar incelendiginde,
“doga” ve “teknoloji” konular1 arastirma ve gelisme {izerine ¢alisilan en 6nemli alanlardir.
Steve Jobs’a gore; 21. yiizyilin en biiyiik inovasyonlarinin biyoloji ve teknoloji biliminin
kesisiminde olacagini soyler (Myers, W., 2012:224). Bu kesisimlerde teknolojik
caligmalarin mimarlik alanina yansimasi “dijital” kavraminin ortaya ¢ikmasiyla beraber net
bir sekilde goriilmektedir. “Sayi ile ilgili”, “say1 temeline dayali” ve “sayisal” anlamlarini
tagtyan dijital kavrami, yeni teknolojilerin getirdigi olanaklar sayesinde genis bir yelpazeyi

kapsamaktadir.

Dijitallik doniistiiriilebilir bir alandir. Doniisiimiin motivasyon kaynagi kullanicilar,
gelisen teknoloji veya tasarimcilar olabilmektedir (Pak, B., 2003; Mitcell, McCullough,
1990). Bu etkilesimli iliski mimarlikta; “bilgisayar teknolojileri” , “dijital teknolojiler”

veya “sayisal teknolojiler” olarak adlandirilmaktadir.

Kolerevich, “Dijital teknolojiler, son zamanlarda, mimari pratikleri degisik yollarla
etkileyip degistiriyor” diyerek bu durumun mimarliga yeni bir boyut kazandirdigini ifade

etmektedir (Yigit, H., 2011).

Giliniimiizde mimarlik ve teknoloji iliskisi, diger disiplinler ile ortak g¢aligmalar
sonucunda; yeni malzeme, yenilikgi teknik ve yontemler ve form (retiminde yeni
yaklasimlarin yaninda yapay zeka, sanallik, robotik kullanimlar, dikey sehirler,
stirdiiriilebilir yasam gibi ¢caligma alanlar1 ortaya ¢ikarmakta ve iliskisel bir yaklagim i¢inde

oldugunun bir gostergesidir.
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21. yiizyll mimarliginda teknolojinin; yeni bir dijital yaklasim ve gelismelerin
olacagi ve mimariye yansimasinin diger disiplinler ile etkilesim ve kesismeler ile
gerceklesecegi yeni bir diinyanin kapilarini bizlere acgacagi inanilmaktadir. Dijital
yeniliklerin getirdigi imkan ve olanaklarla, sinirsiz kompleks formlarin {iretimi ve
¢Oziimlenmesi yeni tasarim ve {iretim teknikleri ile teori ve uygulamada farkli bakis agilari

kazandiracaktir.

Yenilik¢i dijital yaklagimlarin 21. Yiizyll mimarhigindaki calisma alanlar1 “doga”
olarak baz alinip yapilmaktadir. Doganin karmasik yapisinin anlagilabilir  ve
¢oziimlenebilirligi  teknolojik  gelismeler ve  dijital  yeniliklerin  sayesinde
gerceklesmektedir. Bu sayede smirsiz kompleks form arayislari “doga” ve “dijital”

verilerin kesisimi ile ortaya ¢ikmaktadir.

1.3.2.1. Dogadan Esinlenen Uretken Sistemler: Dijital Tasarim

“Matematigin nicelik kavramini biz dogada mi1 buluyoruz, yoksa onu dogaya sokan
biz miyiz?” diyen Poincare, matematik ve doga iligkisi lizerinde bicimlenmenin grift bir

baglantisi oldugunu vurgulamaktadir (Poincare, H., 1946; Aksoy, 0.,1977).

Mimarlik, gelisen bilim alanlari ile beraber farklilasarak degisim igine girmistir. Ust
iste ¢akisan bilim alanlari ile ortak ¢alismalar yaparak bilgi alisverisinde bulunmaktadir.
Bu durum, multidisipliner olarak galisan tiim alanlar1 ve mimarlik teorisi ve mimarlik

pratigini de etkilemektedir.

Mimarlik ve tasarim alanlar1 i¢in, form arayisi ve yenilik¢i tasarim anlayisi gelisen
dunyada etkilenerek farkli bakis agilariyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum form bulma ve
gelistirme teknikleri arastirilarak farkli yonelimlerle yeni kapilar agmaktadir (Yedekei,
2015). Bu yonelim, 6zellikle gliniimiiz ve gelecek mimarisi icin mimarlik disiplini i¢inde

yer edinmekte ve formun essiz bir¢ok alternatifi bulunan dogaya yoneltmektedir.

Doga ve dogal yapilar, organik ve inorganik birimler {izerinden karmasik bir
sisteme sahiptir. Bu canli sistemler her zaman mimarlara ilham olmustur. 21. Yy
mimarliginda ise dogadan esinlenen tasarimlar karmagsik diizen igerisinde bulundugundan

teknoloji ve bilimden faydalanarak yeni diisiince sistemini olusturmaktadir. Bu sistem
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icerisinde bulunan teknolojik gelisimin mimariye yansimasi “bilgisayar”, “robotik tretim

araglar1” ve “yazilimlar” olarak goriilebilir.

Giliniimiiz mimarliginda, en 6nemli tasarim araglarindan biri olarak “bilgisayar”
gortlmektedir. Bilgisayar teknolojileri; mimarlik ve tasarim alanlarinda yenilik¢i bir
yaklasim saglamaktadir. Cizim, modelleme ve gorsellestirme araclarinin yaninda ayni
zamanda disipliner yaklasimlarda da kullanilarak verileri analiz etme ve kullanmada
yardimcr olmaktadir. Bu durum forma, striiktiire, malzemeye ve firetim ve tasarim

tekniklerine de etki etmektedir.

Dijital teknolojilerin gelismesiyle ortaya ¢ikan yeni diigiince bi¢imi; dogal veriler
ile dijital sistemlerin grift bir diizen igerinde calisarak tasarim ve mimarlik diinyasi
igerisinde yeni hedef ortaya koymustur. Bu hedef; evrim ve canli sistemler olarak

gorulerek yeni arag ve tekniklerin iiretilmesine yardimer olmustur (Yedekgi, 2015).

Gelecek mimarisinde “doga” ve “teknoloji” kesisiminin mimarlik pratiginde ve
mimari teoride etkisi disipliner bir ¢alisma olacak ve olmaktadir. Bu durum; bilim ve
mimarlik diinyasinda stirekli bir etkilesim olmasina neden olarak yeni ¢alismalara altlik
olmasi agisindan 6nemlidir. Bu yaklasim hem bilimsel gelismelerin olmasi hem de
doganin korunumu ve verimli kullanimi artmasma katki saglayarak gelecege faydali

olmay1 amaclamaktadir.

1.3.2.2. Dijital Tasarim Tanimi

Literatirde dijital tasarim kavrami, sayisal tasarim, hesaplamali tasarim, dijital
mimarlik, bilgisayar ortaminda tasarim, bilgisayar teknolojileri, tasarim teknolojileri,
bilgisayar ortaminda mimarlik gibi terimler karsimiza c¢ikmaktadir. Dijital tasarim

terimindeki “dijital ” kelimesinin Tiirk¢e karsilig1 “sayisal”dir.

Dijital tasarim teknolojileri kavrami bu teknolojileri ve onlarin ¢esitlerini kapsar.
Kolarevic’in deyimiyle: “Teknolojik mimarlik yerini, topolojik, Oklidyen olmayan
geometrik mekanlar, dinamik sistemler ve genetik algoritmalardan olusan sayisal

(computational) mimarliga birakmaktadir” (Kolarevic, 2003).



20

Dijital tasarim kavrami, tasarimin bir teknoloji araciliiyla yapildigini anlatmakta,
mimarlikta tasarim gelistirme amaciyla kullanilan bilgisayar tabanli teknolojileri
kapsamaktadir. “Dijital tasarim, tasarim kararlarinin kagit tizerinde degil de ekran iizerinde
verildigi bir siirectir” (Marx, 2000). Dijital tasarim yontemlerinin en 6nemli yami acik
uclulugudur ve her gecen giin bir birey veya kurumun kendi icin gelistirdigi bir yontem
literatiire  katilmaktadir. Bu baglamda tasarim teknolojilerinin tanimlanmas1 ve
siniflandirilmasi i¢in, mimarlarin bilgisayar1 tasarim i¢in nasil kullandiklarinin ve tasarim

yontemlerinin incelenmesi gerekir.

1.3.2.3. Dijital Tasarimin Gelisimi

Gunumuzde bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ve yayginlastirilmasiyla birlikte,
bircok disiplin evrimleserek esnek calisma ve bakis agis1 kazanmistir. Bu durum tasarim ve
mimarlig1 da etkileyerek gerek tasarim yontem ve tekniklerde olsun gerekse gizim ve

uygulamalar olsun kolaylik ve hiz agisindan tercih edilmektedir (Inan, 2009).

Dijital tasarimin temelleri 1900’1t yillara dayanmaktadir. O donemlerde yer alan
“gelenekleri yikma” diisiincesi 1915 yilinda Petrograd’da agilan “Son Fiitiirist Resim
Sergisi 0,10 Kazimir Malevich’in beyaz zemin {izerine boyanmis siyah bir kareden olusan
tablosu eskiyi koparip yeni bir baglangicin gerektigini soylemek istemistir. Bu durum o
doneme ait yeni bir yaraticilik akiminin somut baslangicidir (Banham, 1960). 1917°deki
Rus Devrimiyle baglayan siireg; farkli disiplinlerdeki c¢alismalarda sayisal kontrol
sistemlerinin gelistirilmesi, liretim anlaminda yeni tekniklerin olusturulmasi birgok
endiistri tarafindan ilgi gormeye baslamasma sebep olmustur. Ozellikle 1970’lerde
computer-aided design (CAD) ve computer aided manufacturing (CAM) kompleks

tiriinlerin tasarlanip iiretilmesine 6nemli bir 6l¢iide yardimci olmustur (Corser, 2010).

Mimari ve tasarima etkilesim siirecine rolii; 1980’lerde mimarlarin kompleks
bilgisayarlar ile teknoloji biliminin kendi disiplinlerinde nasil kullanacaklarini aragtirmalari
ile baslamistir. Zaman ilerledik¢e diislinsel smirlarin  islemsel tasarimda nasil
siirsizlagtiracaklar1 ve gergeklestirecekleri konusu 6nem kazanmis, bu strecgte o donemin
tasarimsal smirlarint yok eden bu yeni diizen birgok kavrami da beraberinde getirmistir
(Kolarevic, 2005). Ozellikle bicimsel ¢esitlilikteki esnekligin “Yiizey Otesi Mimarlik”

kavramui ile giindeme gelmistir. Bu kavram Oklid dis1 geometriye gegisi temsil etmektedir.
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Daha onceleri diisliniilen ancak tasarlanmasi ve uygulanmasi imkansiz olarak kabul edilen
bu formlar, sanal ortamla tasarlanip iiretilmesine imkan saglamistir. Sekil 11°de gorildigi
lzere dijital tasarim mimarlik ve tasarim alanini biiytik katki yaparak tasarimda diisiinsel
sinirlart kaldirmis, ayn1 zamanda bigimsel ¢esitlilik saglayarak birgok yeni bakis agisi

kazandirmistir (Rocha, 2004).

1980 yilindan 2000’li yillara kadar olan dijital siirecler daha ¢ok gegis donemi
olarak adlandirilmaktadir. Bu donemde ortaya cikan en onemli isim Marcos Novak;
mimar olmasinin yani sira ayni zamanda sanatg1 ve algoritma teknikleri, gorsel ve hibrit
zeka konularini ¢alisan bir kuramcidir. Novak’a gore mimari (Sekil 12); sanal uzaydaki bir
kavram olarak gorerek “liquid architecture” (sivi mimari) olarak tanimlamaktadir. Yani
sadece dijital ortamda var olacak bu mimari, mantik, perspektif ve yer¢ekimi kanunlar1 gibi
kurallardan bagimsiz disiiniilerek tasarim sinirlarint serbest birakilmas: gerektigini

savunur (Novak, 2005).

Sekil 11. Dijital Sistemlerde Data Verilerinin Forma Yansimasi (URL-11) ve
Sekil 12. S1vi Mimarinin Form Uzerindeki Etkisi (URL-12)

2000’11 yillarda ise teknolojinin gelismesiyle yeni malzeme ve tekniklerin artmasi
beraberinde  getirmistir.  Dijital mimarlik alaninda gorsellestirme, modelleme,
programlama, similasyon gibi tekniklerle form sanal yilizeyde tasarlanip gelistirilmeye
yonelmistir. Bu sayede mimarlar i¢in daha karmasik sistemlerin tasarlanmasi miimkiin

kilinmustir.

Dijital alandaki calismalar1 olan James Glymp; Frank Gehry’nin projelerini
inceleyerek karmasik diizenin bilgisayar ortaminda daha kolay ¢6ziiliip uygulanabilecegini
belirlemistir. Bu caligmalardan ilk 6rnek ise; “Olympic Village” adli balik formundaki

sacak gorevi goren projedir. Farkli program ve teknikler sonucunda katmanli bir striiktiir
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ve kabuk sistemi ile bir tasarim yontemi olusturmustur. Olusturulan bu sistem daha sonra

“Guggenheim Miizesi” i¢in de kullanilmistir (Lindsey, 2001) (Sekil 13).

Sekil 13. Guggenheim Miizesi (URL-13)

Giiniimiiz mimari ve tasarim alanlarinda teknolojinin gelisimi ile birgok disiplinle
etkilesim artmis, yeni aragtirma konular1 gelistirilmektedir. Bu durum teknolojik
sistemlerin gelecek zamanda da bilimsel ve sanat dallarinda yeni arayiglar iginde
bulunacag: goriilmektedir. Ozellikle bilimsel calismalarda gelinen nokta; estetik kaygidan
daha c¢ok yasam kalitesinin arttirilmas1 ve doga diizeninin iyilestirilip, diislinlilen kot
senaryolara karsin alternatif ¢oziimlerin iiretilmesidir. Bu durum mimarlikta; dogay1
koruma ve uyum saglayarak dogal kaynaklarin arttirilmasina yonelik bi¢cimsel ve yapisal

arayislar icindedir. Bu nedenle dijital sistemlerin gelistirilmesi yasam i¢in onemlidir.

1.3.2.4. Dijital Tasarim Yontemleri

Bilgisayarlarin sistemlerinin yasamin her alaninda aktif olarak kullanilmasi dijital
tasarimin geligmesine neden olarak iiretmeye, gelistirmeye, cesitlendirmeye imkan
tanimistir. Bu durum tasarim alanlarinda yenilik saglayarak mimar ve tasarimcilari, yeni

yontem ve teknik arayiglarina yonlendirmistir.

Calisma kapsaminda; dogadan esinlenen iiretken sistemler olarak adlandirilan
dijital tasarim; tasarim siireclerinde gelistirdigi yontemler dokuz bashik altinda

acgiklanmustir.
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1.3.2.4.1. Parametrik Tasarim

Tirk Dil Kurumu sozliigii’'nde parametre, 6zel bir durum icin tanimlanmis

degisebilir bir nicelik, degisken olarak tanimlanmaktadir (URL-14).

Parametrik tasarim, tasarimin belirlenen parametrelerin iizerine kurulmasiyla
ilgilidir. Mimari tasarim siirecinde c¢evresel kosullarin her biri veri olarak kullanilarak
parametreler olarak tanimlanir. Sayisal ortamda kurgulanan sistemler, parametrelere girilen
farkli degerler sonucu olusan degisim, tasarim asamasinda form iiretimi i¢in ya da fiziksel
mekanda 151k, ses, bigim degerlerini 6lgmek i¢in kullanilabilir. Parametrik tasarim; tasarim

siireci icinde degistirilebilir, esnek ¢oziimler sunar (Ozsel Akipek, 2004).

Jabi’ye gore parametrik yaklasimlari sadece bilgisayar yazilimindan ibaret
olmadigimi mantik, geometri, topografi ve etkilesimden etkilendigini diistinmektedir(Jabi,
2013). Parametrik tasarimda, tasarimcilar bir form tanimlamak icin belirtilen parametreleri
kullanirlar . Uretken  tasarim, doganin  tasarrma  evrimsel  yaklasimimi  taklit
eder. Tasarimcilar veya miihendisler, tasarim hedeflerini {iretken tasarim yazilimina,
materyaller, iiretim yontemleri ve maliyet kisitlamalar1 gibi parametrelere ekler. Topoloji
optimizasyonundan farkli olarak, yazilim bir ¢6ziimiin tiim olas1 permiitasyonlarini arastirir
ve hizli bir sekilde tasarim alternatifleri olusturur. Her yinelemeden neyin ise yarayip neyin

yaramadigini test eder ve dgrenir.

Parametrik tasarim yontemi, verilerin birbiri ile iligkileri ve kullanim alanlarinin
sayisal tanimlamalardaki ifadesi kapsar. Tasarimciyi, tiim verilerin sartlari ile olasi
¢Ozlimleri sunarak, alternatif ¢6ziim yolu olusturulmasina imkan tanir. Bu nedenle tasarim
stireci boyunca konsept olusturulmasindan detay ¢6zimilne kadar farkli alanlarda
kullanilabilir. Parametrik tasarim; siire¢ boyunca tasarimciya degisiklik imkam

tanimaktadir. Bu sayede farkli form arayigina cevap bulunabilinmektedir.

Tonkio Lui’nin Rain Bowl Gate tasarimi (Sekil 14), yagmurlu bir bolge olan
Londra’da nehir alaninda uygulanmistir. Bolgesel veriler 1s18inda formu olusturan egrisel
geometriyl parametrik tasarim yontemi ile suyun akigkanligini saglayacak bir sistem

diisiincesiyle olusturmustur.


https://ilovemyarchitect.com/?s=form
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Sekil 14. RIBA Oduilt 2013 (URL-15)

1979°dan beri tamamlanmasit yoniinde ¢alismalar devam eden Gaudi’nin
Barcelona’daki Sagrada Familia Kilisesinin (Sekil 15 ve 16) danisman mimari Burry,
tekrarlanmayan mimari stili parametrik tasarim yontemi ile ¢éziimlemistir. Bu durum farkl
parametrelerin olusturmus oldugu modelin degerlerinin degistirilmesi, tekrarlanmayan

ancak bir biitlinliik algis1 olusturan bir stile doniistiirmiistiir (Kolarevic, 2005).

Sekil 15. Sagrada Familia Kilisesi Genel Goriintis (URL-16) ve Sekil 16. Sagrada
Familia Kilisesi I¢ Mekan (URL-17)

Bu yontemle beraber; farkli verilerle ayn1 model i¢inde birg¢ok tiirev elde edilerek
bicimsel dile sahip olunabilecegi goriilmektedir. Bu bi¢imsel dil; farkli olgeklerde
uygulanabilirligi olan bir durumdur. Tasarimciya; tasarim, liretim ve uygulama alanlarinda
esnek bir ortam saglar. Giinlimiizde parametrik tasarim yontemi; bircok tasarimei
tarafindan tercih edilmektedir. Kendi iginde farklilasan ancak bir biitiinliik olusturan,
alternatif ¢oziim imkani taniyarak tasarimcilara esneklik saglayan bu sistem; cephe,
struktiir, form, dekoratif 6geler, mobilya gibi alanlarin tasarim ve tiretiminde yaygin olarak

tercih edilmektedir.
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1.3.2.4.2. L-Sistemler

1960’11 yillarda Aristid Lindenmayer (biyolog ve bilgisayar kuramcisi); Chomsky
gramerlerinden yola ¢ikarak gelistirdigi ¢ok hiicreli basit organizmalarin biiyiime
ortintiilerini incelemis ve Lindenmayer sistemleri olarak bilinen (L-sistem) bicimsel dile
sahip yeni bir sistem Onermistir (Prusinkiewicz, Lindenmayer, 1996). Glnlmizde bu
Oneri, mimari tasarim alanlarinda kullanilmakla beraber genellikle bitki ve doku gibi
organik bigimlerin iiretiminde degiskenlik ve gesitlilik 6zelliklerini saglayarak bir yeniden

yazma ve gorsellestirme yontemi olarak gelistirilmektedir.

L sistemlerinin diger yeniden yazma sistemlerinden farki her kuralin es zamanh
olarak ele alinmasi ve islenmesidir. Aristid Lindenmayer yeniden yazmanin es zamanli
islemesini, organizmalarin es zamanli boliinme/biiyiime siireclerinin bir benzetmesi olarak

aciklamaktadir (Manousakis, 2006).

gl
i

(a) (b)

(©) (d)
Sekil 17. Koch adasinin turtle grafik olarak yeniden iiretilmesi

L sistemlerin beklenmedik ve degisken form {iretebilmesi, mimari tasarimda
tasarimciya birgok yeni formun olusumuna olanak saglar. Bu sistemlerin blyime
simiilasyonu sayesinde tasarim siireci i¢erisinde agsama asama tiretilen form, her asamasi ile
karsilastirilip, degerlendirilme imkani yaratir (Sekil 17). En basit olusumlardan en
karmagik olusumlara kadar kullanilabilen simiilasyon yeni form arayisina ¢oziim
saglamaktadir. Bu durum farkli disiplinler ile iliskilendirilebilirligi ve ¢esitliligin artmasi

uygulanabilirlik diizeyini de etkilemektedir.
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Doga ve bilgisayar eksenindeki ortak caligmalarin gerceklestirilmesi Michael
Hansmeyer tarafindan L-sistemleri ile uygulanmaktadir. Hansmeyer, mimari tasarimda
kullanimin1 inceleyerek L-sistemler ile formun iliskisini inceleyerek gelisim siireclerini

irdelemistir (www.mh-portfolio.com- Cestel, E., 2008).

Sekil 18. Alt sistemli parametrik L-sistem (URL-18)

L-sistemin ilk olusturulan kurgusunda yer alan kaplumbaga grafikleri (turtle
graphics), temel form iiretme yonteminde 6nemli bir konumdadir. Bu kurgu igerisinde
olusturulan karakter dizinin farklilagmasi, farkli form iiretiminde etkin rol oynamaktadir.
Mimari form olusumda L sistemlerin kurallari olmasi bakimindan ¢6ziim arayisinda
sinirlilik s6z konusudur (Sekil 19). Fakat tasarim siireci igerisinde soyut diisiinme ve farkl

bir bakis agis1 kazanma amacina uygundur.

Sekil 19. U¢ modiiler yaprak kullanilarak yapilan L-sistem (URL-19)
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1.3.2.4.3. Fraktal Sistemler

Fraktal kavrama; Ingilizce ve Fransizcada “fracktion” olarak kullanilan kelimeden
tiiremis ve “kirilma, boliinme ve diizensiz” anlamlarinda kullanilmaktadir. Bu kavram
1979’1i yillarda Fransiz matematik¢i Benoit Mandelbrot tarafindan ortaya konularak,
dogadan esinli tasarim felsefesinin kuramsal ve kurgusal temelini olusturmaktadir (Harris

J., 2012).

Fraktaller, biiylik birimleri pargalarlar ve farkli 6l¢eklerde kendilerini kopyalarlar.
Bu sebeple dogadaki dokular1 anlamak i¢in fraktaller iyi bir yontemdir. Dogadaki ¢ogu
doku karmasik bir diizene sahiptir. Kendi igerisinde farkli dlgeklerde kendisini tekrar
ederek farkli sonuglar vermektedir. Karmasik diizene sahip bu sistemi anlayabilmemiz igin

nesneye ne kadar yaklasirsak fraktal boyut o kadar artmaktadir.
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Sekil 20. Dort asamali bir Koch Egrisi (Bovill, C., 2000)

Sekil 20'de gosterildigi gibi Koch egrisi gibi bir matematiksel fraktal, ne olursa
olsun sonsuzluga diizensizliklerini devam ettirecek ayni1 fraktal boyuta sahiptir. Bu durum

birim boyutlar1 biiyiikten kii¢iige kadar devam ettirilerek gelistirilir.

Dogadaki karakteristik doku ve geometriyi anlamamiza yardimci olan fraktal

sistem, mimari yap1 ve doku sistemlerini de ¢6zmemizi saglar. Bu sayede mimari tasarim
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stireclerinde form Uretimi, yap1 geometrisi ile iliskilendirilerek gesitlenmekte ve uygulama
alan1 genislemektedir. Giiniimiizde bir¢ok tasarim alanlarinda bu sistem kullanilmaktadir.
Sekil 21. ‘de HHD FUN tarafindan fraktal geometri kullanilarak tasarlanan pavyon, licgen

parcalara bolinmis, yiizeylerden olusmaktadir.

Sekil 21. Sangay icin HHD FUN tarafindan tasarlanan pavyon (URL-20)

Kutunun vyuzleri, tgcgen fraktal desenine dayanan bir yineleme algoritmasi
kullanilarak tasarlanmistir. Her iggen, daha kucik ve daha kictk tcgenler ve daha yogun

bir desen olusturmak i¢in tekrar boliinmekte veya tekrar tekrar kirilmaktadir.

Sekil 22. Arik Leyv’nin fraktal sistem kullanarak tasarlamis oldugu “Fraktal Bulut”

isimli aydinlatma ¢alismasi ( URL-21)
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Fraktal sistem, Oklid geometrisine dayali formlar disinda yeni fikir ve anlayislar
icin de kullanilabilir. Daha soyut ve sonsuz tasarim caligmalarinda matematik ve dijital
ortamlar sayesinde form iiretimi ve tasarim asamalar1 gelistirilebilmektedir. Bu durum yeni
bir bakis acis1 kazandirmaya acik olup, hayal giiciinii de sinirlandirmadan ¢oziimsel bir

anlayis kazandirmaktadir.

1.3.2.4.4. Bicim Gramerleri

Bicim gramerleri, yeni tasarimlarin yani sira mevcut tasarimlarin tanima,
yorumlandirilmasi ve degerlendirilmesi icin gorsel hesaplama sistemidir (Stiny, Gips,
1972). Stiny ve Gips bu iiretken sistemi 1972 yilinda ortaya atarak bir bigimin ya da
bicimin pargalarini bir araya gelmesi ve degismesini anlatan farkli bigimler iireten kurallar

kimesidir.

Stiny ve Knight’a gore bigim gramerlerini diger iiretken sistemden ayiran ozellik,
bicim gramerlerinin “saf gorsel” hesaplamali tasarim yontemi olmasidir ve metin, sembol
gibi muglak birimler yerine gorselleri kullanmakta oldugunu dile getirirler (Yedekgi, G. ,
2015:90; Knight, T., 2001).
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Sekil 23. Bigim gramerlerinde bigimlerin bir araya gelmesinde

kurallar kiimesi bulunmaktadir (Stiny, G., 2006:301).
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Bu iiretken sistemde, bilgisayar sistemlerini kullanarak birgok farkli bi¢imler
uretmek muimkindir. Bigim gramerlerinde, bilgisayar yardimiyla kurallar daha kolay
uygulanabilmektedir. Bi¢imi anlamak, smirlandirmak, analiz etmek ve birbirleri ile
iliskilerini degerlendirmek kurallar sayesinde gerceklesmektedir. Bu kurallar dizini farkh

kompozisyonlarin olusumuna katki saglamaktadir (Sekil 23).

Sekil 24. Kurallara sahip olan bi¢im gramerlerinde farkli kompozisyonlar
olusabilmektedir (Stiny, G., 2006:384).

Mimarlikta ise; bilgisayar sistemlerinde faydalanilarak verileri analiz edip ve
yorumlayarak farkli bigimler iiretebilmektedir. Bu durum ayni zamanda dogadaki bi¢imleri
anlama ve yorumlayarak yeni bir bicim elde etmede de kullanilmaktadir. Dogadaki
dokularin kendilerine has bi¢imsel 6zelliklerinin olmasi ve bir araya gelmeleri ile olusan
karakteristik dokularin diizeni bi¢im gramerleri ile de iliskisel bir yaklasim iginde

bulunabilmeyi saglamaktadir.

Sekil 25. Cecile Balmond’un Element adli kitabindan giil ¢igeginin
geometrik yapisi (Balmond)
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Bigim gramerleri, doga ve hesaplamali tasarim iliskisi i¢erisinde bi¢imi yeniden ele
alarak algoritmik sistemde kullanan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Yeni tasarim dilini
olusturmada etkili olan bu sistem kurallari, yeni bi¢cim iiretme ve gelistirme konusunda da
diger yontemlerle iliskisel ortak caligmalar yapilabilmektedir. Bu ¢alismalar hem islevsel

hem de estetik olmas1 yoniiyle de bi¢im gramerlerini daha da 6nemli hale getirmektedir.

1.3.2.5.4. Hiicresel Ozdevinir

“Hiicresel Ozdevinir, detayli matematiksel analize izin vermek igin yeterince
basittir, ancak cok cesitli karmasik fenomenleri sergilemek icin yeterince karmagik

degildir. “-Stephen Wolfram, Hiicresel Ozdevinir ve Karmasiklik (1994).

Hiicresel Ozdevinir, basit hiicrelerin basit kurallar ile karmasik bir sistem
olustururken biiyiime ve evrim siirecinin benzetimini yapan liretken sistemdir (Yedekgi,
2015; Krawczyk, 2002). Basit kurallar1 izleyerek basit adimlarla karmasik sistemi agiklar.
Bu adimlar ile biiylime simiilasyonlarini John von Neumann tanitmis ve Ulam tarafindan
daha da gelistirilmistir. Neumann, 50’li yillarda bilgisayar sistemleri gelismedigi i¢cin bu
sistemi formule edememistir. Amaci, hiicresel diizeyde biiylimeyi tanimlamakti. Ciinkii her
bir hicrenin, cevreye bagli olarak yeniden iiretme yetenegi vardir. Bu diisiince ayni
zamanda dijital hesaplamanin yagamin kendisinin temelini olusturabilecegi cesur bir ifade

yaratmaktadir (Krawczyk, 2002) (Sekil 26).

Sekil 26. Ug boyutlu gelistirilen model (Krawczyk, R. J., 2002)
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Martin Gardner ile populerlik kazanan bu kavram daha sonra John Conway’in
“Game of Life” adli eserinden faydalanilarak, dogada goriilen diizen ve rastgelelik
arasindaki iligskisel bagi oyuna yansitmistir. Wolfham, A New Kind of Science adli
eserinde; dogadaki karmasikligin, hiicresel 6zdevinirin basit yapisi ve ortaya c¢ikardigi
beklenmeyen karmagik davraniglardan yola c¢ikarak {iretebilecegini ifade etmektedir.
Wolfham’a gore biyoloji, kimya, fizik, sanat gibi bir ¢ok farkli alanda aragtirma
yapilabilecek yeni bir bilgi alan1 olusturulabilir (Yedekgi, 2015; Wolfram S., 2002).

Hiicresel Ozdevinir, diger iiretken sistemlerden farkl1 olarak biiyiime asamasindaki
tiim asamalar1 ile baglantili olarak degerlendirilmektedir. Bu durum, hangi asamada hangi
davraniglar sergileyecegini de sergilemektedir. Sekil 27°de goriildigi gibi, bu sistem ile

her bir hiicrenin gelecegi bilinmekte ve sirali olarak takip edilmektedir.

! g h

Sekil 27. Huicresel Ozdevinime ait 6rnegin biiyiime drneginin asamali

anlattm1 (Krawczyk, R. J., 2002:5)
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Sekil 28. Biiyiime asamanin 3 boyutlu ¢izimi (Krawczyk, R. J., 2002:5)

Mimarlikta ise; dogadaki formlarin iiretilmesine imkan kildig1 sayisal tasarimla
goriilmektedir. Bu sayede basit kurallar ile karmasik sistemler ¢ozllmekte ve davranis
mekanizmas1 anlagilabilmektedir. Dogadaki dokularin iliskisel durumlarini anlamamizi
saglayan bu sistem, mimarlikta soyut calismalarla beraber form iiretildikten sonra
uygulanabilirligi ele alir. Ancak hiicresel yapilarin 6zellikleri farkli oldugundan ¢6ziim
siirecinde farkl stliregler yer almaktadir. Mimarlikta diisiinsel alt yapi sistemi igin
kullanilabilir bir sistem olsa da uygulanabilirlik agisindan ihtiyaci karsilamayabilir. Ancak

tasarim siireglerinde hiicresel 6zdevinirler kullanilabilir tiretken sistemlerden biridir.

1.3.2.4.6. Karmasik Sistemler, Oz- Orgiitlenme

Doga, icerisinde bulundurdugu bir¢ok organizma ve canli sistemlerle beraber bir
bltunsel bir diizen igerisindedir. Bu sistemlerin kendiliginden bir araya gelmesi ve kendi
aralarindaki parcgasal iliski karmasik bir olusumu olusturur. Bu Ongoriilemez olusum;
bircok alana hitap ettigi gibi mimarlik alanin1 da etkileyerek tasarim siirecinde farkli bakis

acilar1 kazandiran bir yaklagimdir.

Karmagiklik ve ortaya ¢ikma (emergence) kavramlari, bilesenlerin tesadiifi
olmayan tam tersine farkli diizeylerde diizen {lireten organizmalar sonucu ortaya ¢ikan
Ongoriilmemis pargalar1 arasindaki etkilesimlere odaklanan karmasiklik teorisi ile beraber
anlasilmaktadir (Yedekgi, 2015:94). Bu yaklasim; diizensizlik, farklilik ve dengesizlik gibi
kavramlar iligkilendirerek grup davraniglarini “stirti akli” (swarm intelligence) olarak

anilan ag sistemi ile agiklamaya ¢alisilmistir.
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Sekil 29. Karmagik sistemlere ait 6rnek (Camazine, D. F., 2001)

Dogada var olan bu sistemler; hem fizyolojik hem de davramigsal etkilesimlerle
ortaya ¢ikmaktadir. Karmasik sistem igerisinde bulunan alt sistemler ve bunlara ait alt
bilesenlerin bir araya gelmesi hem hiyearsik hem de ¢izgisel olmayan bir kurguyu
olusturmaktadir (Camazine, D. F., 2001) (Sekil 29). Bu biyolojik sistemleri anlayabilmek
icin farkli disiplinlerin ortak calismalarma ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle bu canli
sistemin genetik programlarina gore davranis sergilemeleri dogal se¢ilim sonucu oldugu
varsayllmaktadir. Bu durumda cesitlilik ve kararsizlik 6zelliklerini vurgulamaktadir. Balik
stiriileri bu gruplagsmaya en iyi Orneklerden biridir. Bir araya gelmesi bu davranis

hareketlerinin bigimlenmesi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Mimarlikta ise; dogadaki davranislar ve diizen mimarlar ve tasarimcilar tarafindan
hep ilgi odagidir. Bu karmasik sistem de hem diizen hem de bigimsel olarak merak
edilmektedir. Biyolojik sistemlerin bir araya gelmesi ve olusturduklari bu karmasik diizen
“tek bir zeka”nin yetersiz kalacagimi ve “sirli zekasi” n1 simgeleyerek duzeni
bi¢cimlendirdigi diisiiniilmektedir. Bu yaklagimlarin mimari projelere yansimasi da 6zellikle
karmasik ve bliyiik 6lcekli projelerde ¢evreyle iliski, sirkiilasyon, kullanim gibi unsurlarin

optimum performans sergileyerek mimkun olabilmektedir (Yedekgi, 2015).

Doganin kendi igerisinde davranig sistemi ve tutumu, birbiri icerisindeki
cesitlenmeden dogmaktadir. Bu durumun temelinde farkli yapim ve iiretim teknikleri
barindirmaktadir. Ornek olarak ar1 ve termit yuvalari verilebilir. Bu dogal olusumlarin

zaman icerisindeki pozitif ve negatif gelismelere bagli olarak degistigi ve olusturuldugu
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goriiliir. Bu anlik degisimler, bir araya gelmelerinin son iiriin halini netlestirmemekle

beraber denetleyici bir kontroliin olmadigi da goriilmektedir (Narahara, 2008).

Sekil 30. Catalyst Hexshel projesi (Hadid, Z., Schumacher, P., 2002, URL-22)

Oz- orgiitlenme yontemi; basit bilesenlerin bir araya gelmesiyle karmasik sistemi
olusturan ve ¢6zilim iireten bir yontemdir. Bu sebeple siirekli bir biri igerisinde etkilesim
icerisindedir. Zamanla degisim gecirerek “siirli zekasi” davranigini ortaya koymaktadir.
Sekil 31°deki gibi sistem bir biitiin olarak ¢alisarak sorunlarini ve ¢éziimlerini kendi iginde

halletmektedir. Bu da biitiinciil bir davranig sistemini ortaya koymaktadir.

Sekil 31. Termit Yuvasi ve Harare Eastgate Center (URL-23, URL-24)

Mimarlikta ise bu yontem; dijital teknoloji sayesinde ¢ boyutlu modelleme ve
gorsellestirme aracglar ile uygulanabilmektedir. Mikro ve makro 6l¢eklerde farkli ¢oziimler
iretilebilmesi ve bolgesel organize edilerek tasarimin gelistirilebilinmesi; doganin
karakteristik doku ve davranis sisteminin tasarimlara aktarilip yaratict ¢dziimler
iiretilebilmesini saglamaktadir. Bu durum cesitlilik ve pargalarin bir araya gelmesi ile

olusan iliskisel sistemlerin tasarimlara yansimasi agisindan énemlidir.
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1.3.2.4.7. Evrime Dayah Uretken Sistemler

Evrime dayali liretken sistemler; algoritma tabanli tasarim sistemleridir. Algoritma;
bir problemin sinirli sayida adimla ¢6ziim stirecini ifade eder. Evrimsel algoritma (EA) ise,
yapay zeka olusturmada evrimsel bilgisayarm bir alt kiimesi olup meta bulucu
optimizasyon algoritmasi1 tabaninda jenere edilmis popiilasyondur. Evrimsel algoritma,
biyolojik evrimden esinlenerek iireme, mutasyon, rekombinasyon ve dogal secilime benzer

mekanizmalar kullanir (URL-25).

Genetik algoritma, evrimsel tasarim sistemlerin alt kavramlarindan biridir. Dogada
gozlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde c¢alisan arama ve en iyi yenileme
yontemidir. Karmasik ¢cok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi ilkesine gore
bitinsel en iyi ¢ozimi arar. Genetik algoritmalar problemlere tek bir ¢6zim retmek
yerine farkli ¢ézlimlerden olusan bir ¢6ziim kiimesi iiretir. Boylelikle, arama uzayinda ayni
anda bir¢ok nokta degerlendirilmekte ve sonugta biitlinsel ¢6ziime ulasma olasiligi

yukselmektedir.

Evrimsel hesaplamanin etkin bir ¢6ziim oldugu, 1960’lardan itibaren John
Holland’in genetik algoritmalar1 kesfetmesiyle beraber, “evrim siireclerini hesaplama
modeli olarak kullanma” imkani ortaya ¢iktiginda anlagilmistir. Holland’a gdre evrimsel
hesaplama, tasarim probleminin ¢dziimiinde dogal evrimsel sistemlerin adapte edilmesi
etkin bir ¢ozim yontemidir. Bu fikirden yola ¢ikarak, John Frazer, mimarliginda “hasta
taniml1 problemler” e ¢6zlim arayisinda Holland’in yontemlerinin kullanir ve 1993 yilinda
ilk defa bir mimari eleman tizerinde evrime dayali {iretken tasarim yontemleri kullanir

(Yedekgi,2015; Simon, 1969).
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Sekil 32. Nagasaka’nin Evrimsel Sistemlerde Matrix Tanimi (Fotograf:
John Frazer) (Vermillion, 2005)

Bentley’e gore; evrimin iyi ve genel amaca hizmet eden bir ¢dziim araci olarak
bir¢cok alanda kullanilabilecegini ifade eder. Ayn1 zamanda evrim ile insan benzerligi ile
ortak ozelliklere dikkat ¢ekerek, zaman icerisinde birgok seyin c¢evresel etmenlerle dogal
ya da yapay yol kullanilarak evrilebilecegini savunur (Sekil 33). Dogadaki dogal
gelismelerin, hayatimizin bir¢ok noktasinda var oldugunu belirterek en heyecan verici ve
en basarili tasarimlarin dogada bulundugunu ve birgok tasarim yontemi gibi evrimsel

tasarim yontemine de kaynak oldugunu séylemektedir.

Sekil 33. Nine Mutations, Ribbed Branched Structure, 1991, (Bentley, 1999)
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Doga, tasarim ve teknolojinin kesisiminden dogan bircok alanlardan biri olan
evrimsel tasarim yoOntemi; diger sistemlerden farkli bir isleyise sahiptir. Dogada goriilen
olay1 evrimden etkilenerek soruna ¢6ziim buluna kadar degistirir. Bu durum; tek tek ¢6ziim
incelemek yerine tiim sonuclar1 bir degerlendirmeye alarak bir tasarim modeli olusturur.
Bu durum dogada oldugu gibi; pozitif sonuglarin siirece devam etmesini, negatif sonuglarin
ise elenerek ayrilmasini saglar ve bir bakima kendi i¢inde ayrilma s6z konusudur. Bu
duruma o6rnek; dogada olan bir popiilasyonda iyi genlerin soylarina devam etmelerine izin
verilmesi, kotli genlerin ise ayrilmasi veya ortadan kalkmasi seklinde agiklanabilir. Bu

durum evrimin devam etmesini saglar.

Evrime dayali tiretken sistemler; tasarimciya esnek, ancak belirli kurallar ve
etkilesimlerle tasarim iiriinii ortaya koyan bir siire¢ tanimlamaktadir. Cevre, tasarimci ve
tasarim iligkisinin sonucunda tasarim kararlarina uygunluk degerlerine gore karar verilir.

Bu durum; tahmin edilebilir, kontrollii ancak farkli ve 6zgilin bir stil ortaya konmasini

saglar.

1.3.2.4.8. Performansa Dayali Tasarim

Performans; Tiurk Dil Kurumu Sézligiinde verim giicli, basarim anlamlarini
tasimaktadir.

Mimarlikta ise performansa dayali tasarim; ¢evresel veriler ile bina arasinda iliskide
kullanici, tasarimci ve uygulayict kisilerin isteklerine ideal bir sekilde cevap verip
maksimum verim elde etmek igin kullanilan bir yontemdir. Bu iliskide bina ve ¢evresel
verilerin bilgisayar teknolojiler yardimi ile analiz edilip, taleplere cevap verebilecek
optimum verilerin bina performansina yansitilmasi: beklenmektedir. Bu yontem; bilgi ve
simiilasyonlar gibi sayisal teknolojilerin kullanildigi alanlara hizmet etmekte ve coklu
parametreleri inceleyerek insa edilecek olan binanin, performatik verilerle bigimlendigi

yeni bir yaklasimi getirmektedir.

Cevresel parametrelere gore mimari tasarim siirecinde tasarim agamalarinda
tiretilen alternatif ¢6ziimler degerlendirilme imkani bu yaklasimda miimkiindiir. Bu sayede;
tasarimin formunun gelismesi ve iiretilen ¢oziimlerin ideal bir boyuta kavusmasi asama

asama gerceklestirilerek en ideal ¢oziimiin secimine karar verimi kolaylasir. Diger dijital
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tasarim yOntemleri gibi bu yontemde belirli bilgisayar programlar ile tasarim siireglerinde
kullanilmaktadir. Bu programlar sayesinde iklimsel, konumsal, striiktiirel veya akustik gibi

verilere gore bigimlenen tasarimlar, farkli parametreler ile de etkilenerek gelismektedir.

Bilgisayar programlari ve teknolojileri yardimiyla olusturulan performans
analizleri, geometrik boliinmeler yapilarak binalardaki yapisal, striiktiirel, enerji kullanimi
ve akiskan dinamigiyle ilgili analizlerin yapilmasina olanak veren finite element method
yontemi ile yapilmaktadir (Kolarevic, 2003). Hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimlar
(Computational Fluid Dynamics-CFD), bina etrafindaki hava akigini analiz ederek dijital

model Uzerindeki etkisi incelenmektedir.

Bilgisayar teknolojileri yardimiyla olusturulan ilk performansa dayali 6rneklerden
biri olan ZED projesi, CFD analizi yardimiyla gelistirilmistir. Enerji kullanimi {izerinde
denemeler yapilarak tasarlanan bina, silrdiiriilebilir bir sistem kurmak igin cephe
kabugunun performansa uygun sekilde bicimlenmesi iizerine iyi bir drnektir (Kolarevic,
2003).

Performans analizlerine dayali tasarim teknikleri mimarlik pratiginde iki sekilde
kullanilmaktadir: Birinci tiir kullanimda ana kararlar verilmis ve dijital modeli
olusturulmus bir proje ¢esitli performans analizlerine gore test edilir ve proje bu sonuclara
gore revize edilir; ikinci tiir yaklagimda ise performans analizleri tasarimin erken
asamalarindan itibaren tasarim girdisi olarak ele alinir ve tasarimda belirleyici rol iistlenir;

mekanin bigimlenmesi bu analizlere gore gelisir (Akipek, F. Oz., Inceoglu, N., 2007).

Sekil 34’te binanin akustik performansini simiilasyon programlar ile elde edilen
verilere gore yapilan GLA Yd6netim Binasi, optimum kosullar1 saglamak amaciyla bigimsel
degisiklige ugratilarak olusturulmustur. Foster ve ortaklari, Peter Cook ve Colin
Fournier’in tasarladiklari bu binayi revize ederek yil igindeki giineslenme verilerine gore
yeniden ele almiglardir. Kullanilan giines panelleri hesaplanarak yerlestirilmis ve bina

egrisel yiizeyli bir bigim olarak tamamlanmustir (Kolarevic; Malkawi, 2004).
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Sekil 34. GLA Projesi (URL-26)

Dijital tasarim ve iiretim teknolojileri, her gecen giin geliserek disipliner bir ¢calisma
alani ortaya koymaktadir. Bu durum yeni teknik ve yaklasimlarla beraber ¢evreye duyarli
ve tepki veren tasarimlar iiretilmesine katki saglamaktadir. Cevresini algilayan, tepki veren
ve farkli malzemelerin bir araya gelmesini saglayan teknik ¢oziimler, kendini yenileyen

akill1 tirtinler ortaya koymaktadir.

Tepki veren mekanlar; ¢evresel verileri algilayarak tepki veren tasarimlardir. Bu
tepkiler yiizeysel hareketlenmeler, 151k, renk ve ses gibi Ozelliklerin degismesidir. Bu
verilerin algilanmas1 ya da verilen tepkiler dijital tasarim teknolojilerin yardimiyla
gerceklesmektedir. Ornegin 151tk ve sese duyarli olan tasarimlar cephe sistemlerinde
kullanilarak, etkilesimlere gore degisme O6zelligine sahiptir. Bu durum giinesin giin boyu

acisinin degigsmesine gore hareketlenen cephelere drnek verilebilir.

Sekil 35. Aegis Hyposurface Prototipi (URL-27)

Aegis Hyposurface Projesi (Sekil 35); dECOi mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan
ve katildig1 yarismada birincilik ddiiliinti alan tasarim 2000 yilinda Venedik Bienalinde
sergilenmistir. Birmingham Hippodrome Tiyatro binasi giris alaninda olacak etkilesimli bir

sanat objesi olarak belirlenen yarisma konusu igin hareket, ses, 151k ve 1s1 degisimi gibi
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degisken etkilere cevap verebilen bir yiizey tasarlanmistir. Bu tasarim uygulanabilmesi igin
disipliner arasi bir ¢alisma yapilmistir (Liu, 2002). Dijital teknolojiler sayesinde tasarlanan
proje, elektronik sinir sistemi gibi ¢alisir. Bu durum algisal bir kurgunun olusumuna ve

sensorler sayesinde de yapinin canli bir organizma gibi tepki vermesini miimkiin kilmistir.

Performansa dayali tasarimlar; ¢cevreye duyarli ve uyumlu bina tasarimlarinda etkin
rol oynamaktadir. Disipliner bir ¢alisma alani olmasina karsin, ¢evresel verilerin etkin
kullanilmasinda ve tasarim siirecindeki roliine bagli olarak alternatif ¢ozlimlerin
bulunabilmesi dijital tasarim teknolojilerinden biri olan 6nemli bir yontemdir. Malzeme ve
programlarin gelistirilmesinde ve bu gelisimlerin bilgi tabanli sistemlerle entegre
olabilmesi, mimarlik disiplinin de faydali bir ara¢ olmaktadir. Tiim bu gelismeler ve
caligmalar mimarlik alaninda ve diger disipliner calismalarda gelecege yonelik genis

caligma alan1 imkanin1 yaratarak, yenilik¢i Gretimlerin artmasina katki saglamaktadir.

Sekil 36. NSA Muscle Sensor Modulli (URL-28)

1.3.2.4.9. Animasyon Teknigiyle Tasarim

Animasyon, Tirk Dil Kurumu sozliigiine gore canlandirma anlamina gelen
hareketli goriinti olusturma teknigidir (http://www.tdk.gov.tr/tdksozluk). Bilgisayar
ortaminda uygulanan bu teknik; iki boyutlu ¢izimler ve ii¢ boyutlu modeller kullanilarak
uygulanmaktadir. Goriintiiler tek tek olusturularak saniyede minimum 16 kare hizla
gosterilerek bunu hareketli goriintii olarak algilanabilmektedir

(http://encyclopedia.thefreedictionary.com).
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Mimarlikta ise tasarimin daha iyi algilanmasi i¢in modellerler ve c¢izimlerle
olusturulan proje sunumunda ve tasarima yardimci olarak kullanilan bir teknik olarak yer
almaktadir. Animasyon teknigi ile tasarima yardimci bir ara¢ olarak kullanim, Greg Lynn
tasarindan bir takim arastirmalar sayesinde gelismistir. Sekil 37°de Lynn “Animate Form”
adli kitabinda hareketin tasarima katilarak tasarim siireci igerisinde zamanin, evrimin ve

yagsam boyutunun belirleyici 6zellik kattigint vurgulamigtir (Lynn, 1999).

Lynn’e gdére mimari bi¢im bulundugu cevrenin ve sosyo-ekonomik baglamin
dinamiklerine cevap vermelidir. Bilgisayar ortaminda kurgulanan tasarimlarin farkl
parametrelere gore farkli cevaplar verebilir diizeyde gelistirilebilir olmas1 farkl

tasarimlarin olusmasina imkan saglamaktadir.

Sekil 37. Lynn Studio tarafindan tasarlanan yapiya elde edilen

verilerin tasarim stireci igerisindeki kullanimi1 (URL-29)

Animasyon teknikleri ile tasarim teknolojilerinde iki sekilde kullanimi goriilmiistiir:
Birinci tiir kullanimi form olusturma amaghdir (Akipek, F. Oz., Inceoglu, N., 2007).
Belirlenen kriterlere gore degisebilen ve gelisebilen tasarimlarin, segilen kesitlere gore
hareketlendirilmesi ile sekillenmektedir. Bu durum tasarim asamalarini ve formun
gelisimini izleme imkan1 vererek istenilen ¢6ziime ulasma sans1 vermektedir. Bu secimlere

karar vermede animasyon teknigi yontemi ile karar verilir.

Ikinci tiir ise, tasarim siireclerinde analiz yapma amachdir (Akipek, F. Oz.,
Inceoglu, N., 2007). Cevresel kosullarin fizyolojik olarak veri elde etme ve analiz etmede

kullanilarak formun gelisimini etkileyecek faktorler belirlenerek tasarim sekillenmektedir.
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Bu tir kullanimda simiilasyon tekniklerinden yararlanilarak c¢evresel 0Ozelliklerin
uygulanarak goézlenmesi miimkiindiir. Ornegin; giines, riizgar gibi fiziksel faktdrlerin
tasarima etkisi biiyiik olmaktadir. Bu o6zelliklerin kullanimi ve tasarimlara yansimasi
birgok agidan Gnemlidir. Enerjinin etkin kullanimi, binalarin konumlandirilmasi veya
cevre-bina  iligkisinin  uyumu gibi  Onemli parametreler bu teknik ile

degerlendirilebilmektedir (Sekil 38).

Sekil 38. Lynn Studio/ Ben James tarafindan tasarlanan yapiya elde

edilen verilerin tasarima uygulama asamalar1 (URL-30)

Lynn, hareket tabanli modelleme tekniklerini dort grupta inceler;

Keyframe animation, bir tasarimi olusturan hareket karelerinin sirayla ardi ardina
dizilmesi ve tasarimcinin bu diziden bir kareyi tasariminda kullanmak {iizere se¢mesi

prensibine dayanir.

Forward-inverse kinematics, mekanik anlamiyla bir nesnenin ya da nesnelerin
hiyerarsik sisteminin hareketi {izerinde caligmak iizere kullanilir. Hiyerarsi bir yapim
sistemini meydana getiren ana yapisal elemanlar1 ve onlar1 birlestiren ara parcgalar olarak
orneklendirilebilir. Bu bilesenleri etkileyen dis etkenler ve hareketler bigimi alt birime ya

da tist birime dogru degisime ugratirlar.



44

Path animation, bir tasarim nesnesini olusturan bilesenler belirlenen bir dogrultu

lzerinde ve bu dogrultudan sapmamak tizere hareketlendirilir.

Particle emmisisons tekniginde, tasarim ¢evresindeki artan ve azalan gucler
tasarim1  etkileyecek giicler olarak algilanirlar. Bu pargalarin etkisiyle tasarim
hareketlendirilerek bicim kazanir. Greg Lynn’in bu teknikle New York’taki otobiis
terminal i¢in koruyucu bir ¢at1 ve aydinlatma projesi tasarlamigtir. Lynn’in tasariminda etki

yaratan ¢evresel giicler; yaya, araba ve otobiis akislaridir (Sekil 39).
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Sekil 39. Greg Lynn’in New York’taki otobiis duraklar1 igin tasarlamig
oldugu projelerin animasyon teknigi ile olusturulma agsamalari
(Lynn, 1999)

Presbyterian Kilisesi, 1999 yilinda mevcut yapinin kiliseye animasyon teknigi ile
doniistiiriilmesi ile gelistirilen bir projedir. Lynn; bu projede fiziksel cevre ozellikleri
analiz ederek, ek mekanlarla olusturdugu yatay etkiyle yapmin yonlendirilisini kente
dogru gevirmistir (Lynn, 1999).

Lynn’e gore bilgisayar ortaminda tasarim, ¢ Onemli faktér acisindan
farklilasmaktadir: topoloji, parametre, zaman. Zaman ve hareket, animasyon teknikleri
vasitasiyla tasarim siirecine katilir (Lynn, 1999). Buna baglh olarak tasarim ile animasyon
iligkisi igerisine hareket ve zaman kavramlar1 da katilarak tasarima ve tasarim siirecine
farkli bir boyut kazandirilmigtir. Bu tekniklerle beraber diisiinsel alt yapi sisteminin de
bilgisayar teknolojiyle gelismesi farkli alanlarin da etkilesmesini saglayarak animasyon

tekniklerinin kullanildig1 alan yelpazesinin gelisimine de katki1 saglamaktadir.

Karsten Huitfeldt’e ait tasarim sinematik arastirmalara dayanan yeni bir mimarlik

tlrd onermektedir. Yapi, tasarim problemini tamamen mimari bir alan olarak ele almak
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yerine, film / eglence endiistrileri ve gorsel sanatlar gibi diger alanlardan ait teknikleri ve
bu alanlarin duygusal, bigimsel ve gorsel etkilerini esas almaktadir. Animasyon, bu proje
icin nihai platformdur ve bu nedenle bicimsel 6zellikler, geometriler, panelizasyon ve
organizasyon, kararlilik, islevsellik ve onceliklilik gibi klasik mimari dogmalardan ziyade
belirli hareket ve davraniglar gibi belirli davraniglar igermektedir. Bu sinirlamalarin bir
kenara birakilmasi, form ve hareket arasinda yeni ve beklenmedik iligkiler ortaya
cikarilmasi bilgisayar teknolojileri sayesinde dijital tasarim ortamin etkisi ile miimkiin

kilinmastir (Sekil 40).

Sekil 40. Merging Cinema with Architecture (URL-31)

Animasyon teknikleri, bilgisayar ortaminda kullanilan dijital sistemlerin arasindaki
en etkileyici yontemlerden biridir. Bu durum verilerin degerlendirilerek gorsellestirme
teknikleriyle beraber tasarima farkli boyut kazandirilmasi diger tekniklerden ayirmaktadir.
Hem kullanict hem tasarimcinin mekan, formu ya da ¢evresel iliskileri daha iyi anlamaya
yaramasi hem de tasarim siireci i¢erisinde tasarimin, elde edilen verilerin optimum sartlari
saglayacak sekilde asama asama izlenerek sekillendirilebilmesi animasyon tekniklerinin
mimarlik ve tasarim alanlarinda kullanimimi Onemli kilmaktadir. Bu durum hem

uygulamaya hem de kavramsal ac¢idan tasarima farkli bir bakis agis1 kazandirmaktadir.

Sekil 41. Presbyterian Kilisesi (URL-32)
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1.3.3. 21.Yiizyll Mimarhginda Biyo-Dijital Tasarim

Dogal spiral ve etrafinda donen (Genetik ve Cevre) kavramsal olarak anlagilmis ve
bazen Olgekler arasinda izlenen biiylime stratejileridir - galaksilerden, okyanus
dalgalarindan, agaglardan, bocek ugus yollarindan mermilere ve molekiiler yoriingelere

kadar kozmolojik. Spiraller, evrenin gébmull hareket kabiliyetidir.” (Dollens, 2009).

“Matematigin nicelik kavramini biz dogada mi1 buluyoruz, yoksa onu dogaya sokan

biz miyiz?” (Poincare, 1946).

Mimarligin dogusuna dair organik ve teknolojik goriis, Sempers'in fikirlerini tarihi
bir damardan ve bazen de yeni dokuma ve diigiim bilgileri baglaminda referans alarak;
bazen, daha metaforik olarak, bilgisel, bilimsel ve hesaplamali gelismelerin, mimarlik igin
Uretken vizyonlari, teknolojileri veya stratejileri iktidara getiren yeni fikirlerin tiretilmesine
yol agtig1 ornekleri aramak; drnegin, biyoteknoloji, algoritmik biiyiime veya biyo-mimetik

tasarim yoluyla (Herrmann, 1984).

“Bu sefer, doga hakkinda bilgi edinmek niyetinde degil, dogadan Ogrenmek
istiyoruz...” (Janine Benyus, 2012).

Chiu ve Shu (2007) ’ya gore dogadaki diizenin bir¢ok tasarim problemlerine ¢oziim
bulunmasina yardimci olacak verilerin var oldugunu dile getirir. Dogadaki go6zlemler
sonucu esinlenilerek biyolojik kaynaklar1 kullanabilen insanlar i¢in yeterli gelmemektedir.

Esinlenme ile dogadaki sistemlerin 6grenilmesi sinirli bir yaklagimdir.

Biyolojik sistemlerde, sadece bitki ve hayvanlardan degil insan anatomisinden ve
jeolojik dizenden de faydalanilmaktadir. Deyoung ve Hobbs (2009), kitabinda belirttigi
cesitli ornekleri hayvansal, bitkiler, canli ve cansiz organizmalar ve DNA gibi genetik
siiflandirmalar yaparak mimari tasarim siireci icerisindeki lrilinlere potansiyel kaynak
olabilecek veriler elde edilecegi ve her bir smiflandirmanin birbirinden farkli 6zellikler

barindirarak tasarima farkli bir yon kazandirdigini ifade etmektedir.

Yirminci yiizyilin sonunda dijital teknolojilerin yasadigi hizli ve yogun evrim,
varligint hemen hemen tiim disiplinlerde genisleterek cesitli sosyo-kiiltiirel esikleri
asmustir. Dijitalin gelismesi, gilinliik yagamda veya isyerinde kullanilarak yasam bi¢imini

degistirdi.
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21. yiizyilinda; sanayilesmenin etkilerinin istesinden gelmek, yipranan diinya
diizeninin yeniden ele alinarak iyilestirilme istegi “yeni bir dinya” olusturma ve yasamda
bir takim degisikligi zorunlu kilmay1 ele alinmaktadir. Biyo-Dijital Tasarim; biyolojik ve
teknolojik iliskiler icerisinde eski-yeni c¢atismasinin da ele alinmasi, siirekliligi olan bir
yaklasimi ortaya konma fikri dogurmustur. Teknolojinin varlig: ile saglanacak doganin
kurallarina uygun, iyilestirme ve gelistirme temelli bir diisiinceyle ¢agdas bir tasarim
yaklasimi; kendi i¢inde organizasyonlar1 farkli olan ancak biitlinciil bir sistemdir. Biyo-
dijital Mimarlik ve Genetik ¢alismalar; malzeme bilimi, biyoloji, genetik, sanat, mimarlik,
ingaat mihendisligi, tasarim, bilgisayar grafikleri ve insan-bilgisayar etkilesimi gibi

alanlar1 igeren disiplinler arasi ¢alismalardir.

1.3.3.1. Biyo-Dijital Tasarim Tanimi

Biyo-dijital tasarim; mimarlik, biyoloji, teknoloji, genetik caligmalar ve ekolojiyi
kapsayan interdisipliner bir alandir. Yeni arastirmalar {izerinde ¢alisgan bu yaklasim;
dogadaki verilerden esinlenir ve dijital sistemlerden yararlanir. 21. yiizyilda baslayan
donem, gelecegin organiklestirilmesi, bitkilerden ya da etten-kemikten yapilmis yasayan
yapilar, farkli parcalarin sibernetik-dijital ortamda Uretilmesi ya da kendi kendilerini
iretmeleri gibi Ozellikler tasimayr amaclatan tasarim, disiplinler arasi bir g¢alismay1

gerektirir.

Bu c¢ogulcu baglamda, hayal edilen birgok diisiince olusturulabilir hata
uygulanabilir diizeyde gelisme gostermistir. Bu gelisme; sanat, tasarim ve tim bilimsel
alanlar icin gecerli olmaktadir. Teknoloji sayesinde; malzeme, iiretim teknikleri, tasarim
teknikleri ve tasarim siirecindeki asamalar evrimleserek degismis ancak geleneksel
yaklagimlardan da tamamen kopmamistir. Ozellikle dogadan referans alan bir¢ok tasarim
yontemi gibi tasarimi etkileyen tiim asamalarda; dogay1 6grenme ve doganin davraniglarini
algilama gibi faktorler onemli kilinmaktadir. Ciinkii her bir adimin bir sebebi ve onu
etkileyen her asamanin bir sonucu olmalidir. Bir tohumun filizlenip, agmasi ve bir iiriin
edilmesi gibi ornekler verilebilir. Dogadan ogrenilen bu davramislarin analiz edilip
uygulanabilmesi i¢in teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yukarida da bahsedilen iiretim
asamalari, malzeme gibi tiim tasarim siireci biyolojik ve teknolojik sistemlerin ortak
calisma sonucunda gelistirilebilen bir siirectir. Bu sayede siirdiiriilebilir bir yaklasim

saglanarak yararci bir sonug elde edilir.
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Klasik Donem Modern Donem Biyo-Dijital ve
Gelecek
Kronoloji s 19yy 20.yy 21. yy-....
Form Dikey Yatay Organik
Struktar Sikistirma Cekic Yasayan
Materyal Tas, tugla, ahsap Beton, celik, plastik Doga ve DNA
Siirec veya El Uretimi Seri Uretim Dogal Gelisim ve
Uretim Robotik Uretim

Sekil 42. Biyo-Dijital tasarimin diger akimlarla iligkisi (Estévez, 2005)

Tarihte ilk kez genetik¢iler mimarlar igin calistyorlar. Mimarlar ve genetik
muhendisleri; yapi malzemelerine ve “yonlendirilen” yasanabilir alanlara doniistiiriilen
canl hiicreleri gelistirmek, % 100 ekolojik, geri doniistiiriilebilir ve siirdiiriilebilir mimari
retmek, blyumenin genetik kontroliine yonelik arastirmalar vyiiriitmektedirler. insaat
siireci boyunca maksimum enerji tasarrufu ve biiyiimesi dogal oldugu i¢in el isgiligine

gerek duyulmamaktadir (Estévez.2005) (Sekil 43).

Sekil 43. Estevez’in Biyo-Dijital tasarimla ilgili bityiime temelli gorselleri (EStévez,

2005, URL-33)

Dogay1 sadece bicimsel olarak kullanmak yeterli degildir. Dogadan elde edilen

biyolojik islevlerle binalar giiclendirilmelidir. Bu sayede doganin 6zellikleri ve nitelikleri
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ile bunlarin dijital tasarima nasil segici bir gsekilde aktarilabilecegini, ayn1 anda biyo-dijital
mimarinin potansiyelini anlamak mimkindur. Buna ek olarak, dretken, biyolojik bir
tasarim operasyonu olarak diisiinme siirecini anlayabilmek i¢in dijital araglarla bu genetik
stireci gorsellestirip analiz edilmelidir. Biyolojik siire¢ ancak bu sekilde algilanip, 6grenilir
ve uygulanabilir bir diizeye getirilir. Tiim bu tasarim siireci igerisinde tasarim; dogayla

kavramsal olarak da baglanmasi gerekir.

Diisiince alt yapisi olarak biyo-dijital tasarim siireci; tiim biling ve diisiinmeyi,
yasamin ve dolayisiyla doganin parcalart olarak goriir. Tiim tasarim ve mimari, biling ve
diisiincenin bilesenleridir. Bu nedenle tasarim ve mimari, doganin pargalaridir. Biyo-Dijital
tasarim siireci igerisinde diisiinsel alt yapinin olusturulmasi ve dogada bulunan nesnenin

kullan1lmasi dijital sistemlerle miimkdiindiir.

Dijital sistemlerin varligi, genetik bir sire¢ olarak gorulen dijital tasarim ve iiretim
caligmalarin1 kapsar. Cizilebilecek olanin insa edilebilecegini bilmek Onemlidir, ¢Unki
dijital araglar kullanilarak ¢izilebilmek, robotlastirilmis kendi kendini insa etmeyi ve yapay
biiyiimeyi saglayan dijital bir DNA'ya sahiptir. Giiniimiiziin tiretim sistemlerinde aligilmis
oldugu kadar fazla model veya kalip iiretmek icin dijital teknolojiler kullanmak “Model
yok, kalip yok!” sdylemi ile elestirilir (Estévez, 2008).

Sekil 44. Stuttgart Universitesi- Buga Fibre Pavilion (URL- 34)

Buga Fibre Pavilion (Sekil 44), 2019 tasarimda biyolojik sistemlerde en ¢ok
kullanilan tasiyict malzemesi olan elyaf kompozit kullanilmis ve dogadaki degisim

performansinin yapida uygulanabilmesi i¢in dijital iiretim araglar1 kullanilmistir. Bu durum
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degisken parcalardan bir araya gelerek olusturulan bu tasarim “model yok, kalip yok”

sOylemine de uymaktadir.

Uretken fikirlerin gelistirilmesi ile iliskilendirilen biyo-dijital tasarim; temel nitelik
olarak doganin ilkelerini ele alir. Dogadaki canli veya cansiz nesnelerin tiim 6zellikleri
inceleyerek hedeflemis oldugu ¢6ziime ulasmayr amacglar. Nesnenin fizyolojik
oOzelliklerini, biyolojik 6zelliklerini, karakteristik yapisint ve bulundugu ¢evredeki tavir ve
davraniglarint ele alir. Tasarim siireci igerisinde amag; siirdiiriilebilir, yararl, ¢evresel
sorunlara ¢Oziim olabilecek, dogadaki sistemlere uyumlu yenilik¢i bir bakis agisi
kazanmaktir. Bu siire¢ icerisinde matematik, kimya, miihendislik gibi disiplinlerden
yararlanir. Tasarim kararlar1 igerisinde; form, malzeme, siirdiiriilebilir ¢6ziim, iiretim

teknikleri gibi 21. Yiizyil ve gelecege yonelik bir yaklasim hedeflenmektedir.

Richard Dawkins’in Genisletilmis Fenotip adli kitabinda; yasamin dogal bir siireg
icersinde evrimlestigi ancak mimari, tarim, zanaat gibi alanlarin zaman igerisinde birbiri ile
etkilesim icerisinde gelistigini vurgular. Uretim teknikleri, malzeme gibi teknik
donanimlarin yine dogaldan elde edildigini sdyler. Bina tasarim siireci iginse; ihtiyaca
bagl basladig1 ancak dogadaki canli organizmalardan etkilendigini yani evrimlesmis canli
yuvalari, kovanlari gibi esinlenilen barinaklardan ilk yasam alanlar1 olusturuldugunu ifade

eder.

21. ylizyll mimarisinde ortaya c¢ikan Biyo-Dijital Tasarim diisiincesi; geleneksel
tekniklerin gelistirilip gliniimiiz bilimsel arastirmalara cevap verebilecek yeni bir
yaklasimdir. Bu yaklasimin; kotiilesen dogal yasamin tiim diinya ekosisteminde meydana
getirdigi veya getirecegi olumsuz sartlara ¢oziim iiretebilecek bir ¢oziim araci olmasi
hedeflenmektedir. Biyo-Dijital tasarim; dogadan esinlenir, 6grenir, gelisir ve evrimlesir bir
sistemdir. Tiim bu siirecin yasanmasi i¢in zamanin tiim teknolojik imkanlarini kullanarak,
bircok disiplinle ortak calisir. Bu nedenle gelecek i¢in Biyo-Dijital tasarim yaklagimi

0zellikle mimarlikta 6nemli bir yer tutmaktadir.
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1.3.3.2. Biyo- Dijital Tasarim Yaklasiminda Tasarim Kararlari

Doga bir¢ok mimar ve tasarimci igin ilham kaynagidir ve birgok farkli alanda ve
farkli bicimde ele alinip kullanilmigtir. Tarih incelendiginde dogadan elde edilen dogal
formlar daha ¢ok romantik bir yaklasim olarak kullanilmig, mimari 6gelerde siislemeler
olarak yer almistir. Bu mimarlardan biri olan Louis Sullivan’in Mimari Siisleme Sistemi,
analog, askin siirsel, yar1 bilimsel ve siistir. Stsleme sistemi, tasarim gelisimine ve belki
de bir botanik mimarisinin tohumuna ilk itici gli¢ olarak geometrik yuzey hacimlerinin ve
bitki benzeri biiylimenin tiretilmesi i¢in bir dizi adim, bir formiil ve gevsek bir algoritma
olusturur. Geometri gelistikten sonra dekoratif olarak kullanilan ve botanik yasamin

biliylimesine yol agan fiziksel ve metaforik adimlarin ilerlemesi belirtilmistir (Dollens,

2009).

Sekil 45. Dollens’in yaprak formunun evrimlesme siirecinin grafiksel anlatimi

Biyo-Dijital tasarimda, form yeni arayislar ig¢in imkan tanimaktadir. Elde edilen
biitiin veriler degerlendirilerek kullanilir ve baslangigctan itibaren formun evrimlesme
stireci takip edilir. Bu durum formun dogay: taklit ederek olusturulan biyomimikri gibi
sadece fiziksel oOzelliklerini ele alarak olusturulmaz. Ayni1 zamanda dogadaki siirekli
degisen siireci forma yansitir. Bu nedenle form birgok farkli varyasyon iizerinde tartigilarak
gelistirilir. Bu slire¢ igerisinde formun olusmasi; 3d ¢izim ve gorsellestirme programlari
(CAD, Rhino, vb.), analiz programlar1 (X-fog, vb.) (Sekil 46), 3 boyutlu yazicilar ve

robotik kollar sayesinde degerlendirilir.
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Sekil 46. X-frog analiz programi ile bitkisel dokularin dijital ortamda

gelisim siirenin incelenmesi (URL- 35)

Biyo-Dijital Tasarimda form; karmasik ancak kendi igerisinde bir diizen olusturan
yasayan bir sistem olarak diisiiniiliir. Bu nedenle formun olugmasinda birgok sistem etki

etmektedir. Biyo-Dijital tasarimla form olusturulma sistemi igerisinde tasarim kararlari,

e Biyolojik Tasarim Kararlari
e Dijital Tasarim Kararlar
o Kavramsal Tasarim Kararlari

e Form Tasarim Kararlar1 gibi dort ana baglik etrafinda incelenecektir.

l. Biyolojik Tasarim Kararlarinin Belirlenmesi

Mimarlik tarihi siireci i¢erisinde mimarlik ve doga iliskisi mimarlar i¢in devamlilig
olan bir kaynak ve yenilik¢i alanlardan biri olmustur. Yedek¢i’ye gore (2015) bu iliski

organik (biyolojik, bitki vb.) ve inorganik (jeolojik dokular, akis vb.) sistemlerin sadece
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gorsel anlamda bir yaklasim degil ayn1 zamanda teknolojik sistemlerin gelismesi ile
yapisal olarak da kullanilma durumu onemsenmektedir. Bu degisim yeni kavramlarin
ortaya ¢ikmasina ve yeni ortakliklarin olugmasina vesile olmustur. Mimarlikta biyolojik

tasarim siireci gelecek mimarisi ve yasami igin dnemlidir.

Biyo-Dijital Tasarim igerisinde dogadaki verilerden bigimsel olarak kullanim

acisindan Biyolojik Tasarim Kararlar1 dort ana baglik altinda toplanmigtir. Bunlar;

Topografik Ozellikler:

Sekil 47. Balmond’un topografik sistemlerle ilgili gorselleri (URL-36, URL-37)

Dijital tasarimda, tasarimcilar formu tanimlamak i¢in bazi parametreler kullanirlar.
Dijital tasarim, doganin tasarima evrimsel yaklasimini taklit eder. Tasarimcilar igin
oncelikli hedef, tasarima uygun dijital ve biyolojik kararlarin alinmasidir. Bu nedenle
birgok parametre eklenerek tasarim sinirlanir. Topolojik 6zellikler kullanilarak olusturulan
tasarimlar bu duruma 6rnektir. Topolojik tasarimda; dijital kararlarin alinabilmesi i¢in olas1
bircok ¢6zimiun permiitasyonu alinarak alternatifler iiretilir. Dogadaki ¢izgilerin ve var
olma nedenleri arastirilarak formun olusturulmasi yine dijital yontemlerle gergeklesir. Bu
sayede neyin neden var olup olmadigy, islev form iliskisi ve ¢evreyle baglantisi 6grenilmis

olunur (Cunha, 2018).

“Future and the Arts: Al, Robotics, Cities, Life — How Humanity Will Live
Tomorrow” sergisi i¢in Ouchhh Tasarimcilari, GAN (Generative Adversarial Network) ve
yapay zeka algoritmalarin1 kullanarak, GoObeklitepe verilerinden (Canak Comleksiz
Neolitik Cag’a ait) 6grenmeyi amaglayan yeni bir veri modeli olusturarak bir yeni dinya

olanaklarinin gegmisteki verileri degerlendirerek yeni bir vizyon elde edilmesi gerektigini
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vurgulamaktadir (Sekil 48). Bu yaklasim i¢in; dijital sistemlerle biyoteknolojiyi
birlestirmeyi hedeflemektedir.

Sekil 48. Vlasov’un Topografik temali tasarimi (URL-38, URL-39)

Sekil 49, Ukraynali tasarimct Roman VIasov, doganin salt olarak bulundugu
alanlarda zarif ve keskin ayrintilarla yeni bir yaklagim olan “sadece mimari’ye odakli
tasarimlar yaparak doga ile mimarinin uyumunu vurgulamak istemistir. Tasarimlarinda
doganin basit ve yalin ¢izgilerini kullanarak var olan bdlgenin topografik 6zelliklerini
yansitmaktadir. Vlasov'un tasarim kavramlari, doganin yan yana yerlestirilmesine ve
uzunlamasina bir binada keskinligine, akiskanligina, diizgiinliigiine, safligina, sikligina ve

soyutluguna dayanarak bolgenin topolojik zenginligini algilanabilir kilmistir (URL-40).

Sekil 49. Striking Architectural Concepts, Roman Vlasov (URL- 41)
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Bitkisel Organizmalar

Gelisen mimari diislince yapisinin ana kaynagi dogadir. Doganin sundugu sinirsiz
O0grenme alanlart; mimar ve bilim insanlarinin ortak ¢alismasiyla ilerlemektedir. Gelecegin
tasarimlarinin nasil olmasi1 gerektigi ve ongdriilen problemlerin ¢éziimiiniin yine doga

kaynaklarinin olacagi soylenmektedir.

Doga; cesitli organizma, {iriin ve kaynak barindirir. Her bir organizmayi1 veya
diizeni algilanip 6grenilmesi zaman alan bir siirectir. Bu durum o6ncelikle dogay1 oldugu
sekilde kullanilmasi, taklit edilmesi, 6grenilmesi ve analiz edilerek yeniden doniistiiriilmesi
gibi zamana bagli degisim gostermistir. Doganin kurali olan degisim ve gelisimin

yansitilabilmesi i¢in var olan organizmalar incelenmelidir.

Dogada var olan bitkisel organizmalar; biyolojik sistemlerin temeli olusturan
parametrelerden biridir. Bitkisel organizmalar; dogadan esinlenilerek en ¢ok kullanilan
sistemlerdendir. Farkli bolgelerdeki gevresel sartlara gore degisen, evrimlesen ve gelisen
bu organizmalar; felsefi boyutundan, yasam tarzina, formdan, malzeme ve tiretim bigimine

kadar yasamin kaynagini olusturmaktadir.

Cellulose Chitin

Sekil 50. Bitkisel Dokular (Balmond)

Bitkisel organizmalar; bicimsel esinlenme, doganin teknigini 6grenme, kendi
iclerindeki diizenin ilkelerini algilayabilme gibi cesitli yararlanmalar saglayarak bircok
alana hizmet etmektedir. Mimarlik ve tasarim alani da bu verilerden ilham alan

disiplinlerden biridir.
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Biyolojik Tasarim; biyoloji ve tasarim arasinda interdisipliner bir terimdir. Mike
Jones’un Noblet adl1 kitabinda bitkisel organizmalarin fiziksel ¢evresi igerisindeki diizeni
ve birbirleri ile iliskisi sonucu bigimsel bir gelisme gostermesi durumu icin bitkisel

organizmalarin form agisindan ilham kaynagi oldugunu vurgular.
Mimarlik ve tasarim alanlarinda biyolojik sistemler;

-Form,
-Straktir
-Malzeme
-Islev

-Uretim Bigimi gibi alanlari etkilemektedir.

Hayvansal Organizmalar

Biyolojik sistemlerden bir digeri olan Hayvansal Organizmalar; dogay1 Ggrenip,
yasam bi¢imimizi onlarin diizeni gibi degistirebilecegimizi ve Uretimlerimizi de onlardan
edindigimiz bilgiler 1s18inda yapabilmemizi saglayacak donelerin oldugu ifade edilir.
Hayvansal organizmalarin fiziksel ¢cevredeki davranislari, enerji kaynaklardan faydalanma,
malzeme, striktir ve fizyolojik durumu bilimsel ve tasarim alanlar i¢in kaynak olarak

gortlmektedir.

Sekil 51ve 52. Da Vinci’nin Kes Kanatlar1 Cizimi, Tasarladigi Makine (URL-42,
URL-43)

Hayvansal organizmalar1 gozlemleyip inceleyen bilim insanlarindan biri olan

Leonardo Da Vinci; kuslarin, atlarin, baliklarin ve yarasalarin ugus hareketlerini ve
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anatomisini gézlemlemis ve bu bilgiler 1s18inda makineler ve araglar tasarlamistir (Sekil 51

ve 52). Bu tasarimlarin gliniimiiz de bile ilham kaynagi olmaya devam etmektedir.

Hayvansal organizmalar, sadece anatomik yapilarinin incelenmesiyle ortaya ¢ikan
verilerin kullanilmasiyla degil ayn1 zamanda dogal bilesenler kullanarak {irettikleri dogaya
uyumlu malzemeler agisindan da dnem arz etmektedir. Oriimcek aglar1, kozalardan iiretilen
ekolojik malzemeler bunlardan birkag¢ tanesidir. Yenilik¢i malzemelerin, surddrulebilir ve
dogaya uyumlu olmas1 gezegenimiz agisindan dogal sistemlerin tahribinin azaltilmasi ve

dogal kaynaklarin verimli kullanilmasina imkan tanir.

Sekil 53. Oriimcek A1 ve Sekil 54. Koza (Balmond, URL-44)

Hayvansal organizmalar, tasarim ve mimarlik alaninda striiktiirel ve form iligkisi
tizerinde de yarar1 vardir. Bu yapisal incelemeler i¢in dijital tasarim yontemlerinden

faydalanilmistir.

Sekil 55. Deniz Kabugundan Esinlenilen Shi Ling Kopriisii
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Tasarimda deniz kabuklarinin (Sekil 55), egimli, katmanli ve sert geometrisine
atifta bulunuluyor. Bu baglamda striiktiiriin optimum gii¢/ agirlik oranmni saglayabilmek

icin malzeme olarak ¢elik segilmis (URL-45).

Genetik Ozellikler

Biyolojik sistemlerden biri olan genetik Ozellikler; DNA ve protein sentezi gibi
biyokimyasal olaylar1 tamimlar. Dogadaki karmagik sistemlerin analizleri, yasam
tizerindeki cesitlilik ve uyum yetenegi gibi mekanizmalarin algilanmasini saglayan genetik

ozellikler, mimarlik ve tasarim alaninda yeni yaklagimlardan biridir (Yedekgi, 2015).

Organizmalarin birbiri ile iligkileri, kimyasal reaksiyonlarin alt bilesenleri mimarlik
ve tasarim slireci igerisinde davranigsal ve yapisal ¢oziimlemelere katki saglar. Bu durum
daha karmagik yapilarin olusturulmasina imkan tanir. Organizmalarin gegirdigi evrim
siirecini mimarlikta form {izerinde uygulayarak dinamik ve hiyerarsik bir diizen olusmasina

sebep olur.

Genetik organizmalara; atom, molekdl, hiicreler 6rnek verilebilinir.

Sekil 56. Balmond’un genetik sistemler 6rnegi ve Sekil 57. Hucre Anatomisi
(Balmond, URL- 46)

Sekil 58°de goriilen 1960’11 yillarda DNA’nin kesfi ile bir¢cok kesif ve yeni ¢alisma
alanlar1 bilim diinyasina eklenmistir. Biyolojik ve bilgisayar ¢alismalarin gelismesiyle

ortak ilerleyen arastirmalar; genetik siirece benzeyen tasarim pratigi diisiincesini giindeme
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getirmistir. Bu nedenle biiytiyebilir, gelisebilir, kuralci, katilimer ve esnek bir formun
tasarlanmasi bu genetik 6zelliklerden olusan bir siirectir. Bu 6zelliklere uygun esnek, agik
uclu ve katilim kavramlarinin 6n planda oldugu bir tasarim olan “Bulut Ev” sinirlarin

siliklestigi bir mekan anlayis1 vardir (URL-47).

Sekil 58. “Bulut-ev”, Fujimoto

Il. Dijital Tasarim Kararlari

Dijital tasarim; sayisal sistemlerin gelismesiyle ortaya ¢ikmis ve formun olusma
stirecine hem dogrudan hem de dolayli olarak etki etmektedir. Matematiksel
hesaplamalarin bilgisayar sistemlerinde kullanilmasi bir¢ok disiplinlerin farkli alanlarina
hitap edecek diizenlemelerin olusmasini gerektirmistir. Siire¢ ilerledik¢e ve yeni kavramlar
olustukca her disiplin icin yeni ¢alisma alanlarini ortaya ¢ikarmistir. Mimarlikta ise; dijital
sistemlerin gelisimi tasarim siirecinden iiretimine kadar tiim asamalar1 etkileyen bir
yaklasim olarak ele alinmaktadir. Bu sistemlerin gelismesi siireklilik durumu igerisinde
gergceklestigi  i¢cin  diislinsel alt yapisinin  olusturulmasit i¢in  yeniden  siireci

degerlendirmislerdir.

Dijital Tasarim siireci igerisinde bir¢ok bilim alanindan uzmanlar; diisiinsel alt yapisi
icin farkli kavramlar ve baglamlar ortaya koymuslardir. Mimarlik, felsefi, dijital sistemler

icin ortaya koyulan kavramsal siireci igerisinde Deleuze 6nemli bir yer tutmaktadir. Onun
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fikirleri ile bilimsel ¢aligmalarin kesistirilmesi sonucu dijital tasarim kararlarini etkileyen

kavramlar belirlenmistir.

Deleuze’nin ortaya koydugu felsefi yaklasimlar sunlardir: Popiilasyon, Ozgullik-
Yogunluk, Topolojik Diisiince. Bu kavramlarin mimarlik kuramlar1 agisinda birgok
mimara ilham kaynagi oldugu sOylenebilir. Ancak bu kavramlarin bir araya getirilip
iligskilendirilmesi Deleuze’nin kazandirdig1 bir bakistir. DeLanda’ya gore bu kavramlarin
sayisal tasarim siireci ile iligkili oldugunu savunarak diislinsel striiktiiriinii olusturdugunu
ifade eder. Siirecin algilanabilmesi ic¢in ortaya atilan bu ii¢ kavramin incelenmesi

gerekmektedir.

Popiilasyon: Deleuze’nin tasarimin baslangici olarak diisiindiigii U¢ kavramdan biri
olan popiilasyon; zamanla degisen yani evrimlesen formun tekil degil ¢ogul olarak degisim

yasadig1 ve gevresel verilerden etkilenerek iiredigini ifade eder.

Yogunluk: Yogunlugu saglayan iceriklerin biitlinden bagimsiz sekilde kendi iginde
evrimlestigi siireci temsil eder. Deleuze gore; bir organizmalarin kendi i¢indeki maddesel
veriler sayesindeki doniisiim tiretken bir sistemi tanimlar. Bu doniistim sirasinda 6ziiniin

kaybetmemeyi vurgular.

Topolojik Diisiince: Doga ve teknolojinin kesisim sonucu formun evrimlesme siireci
incelenmesi gerekmektedir. Bu incelemeler sonucunda her ne kadar farkli yeni form arayisi
icerisinde olunursa olunsun her bir degisim baslangi¢ referansindan farkli olmadig: ifade
edilir. Ancak formun evrimlesme siirecinin siirekliligi olmasi ve c¢evresiyle ilisik bir

gelisim saglamasi gerekmektedir.

Deleuze’nin bu ii¢ kavrami sonucunda Delanda’nin kavramlar bir araya getirerek
dijital sistemlerin form Gzerinde etkili oldugunu diisiindiigii yeni kavramlar ortaya atmistir.
Hem felsefi hem de bilimsel diislincenin kesigsmesinin somut olarak algilanabilmesi i¢in

mimari formu etkileyen bu yeni kavramlar su sekildedir:

-Dogrusal olmayan (Non-Linearity): Dogrusal olmayan sistemler; dizensiz, kaos ve
karmagikligi temsil eder. Daha ¢ok hesaplamali sistemlerin yardimi ile olusturulan ve
¢Oziilen bu sistemlerin matematiksel temelli olmasi sebebiyle formun katmanli bir

hesaplama sonucunda karmasik bir diizen igerisinde oldugu ifade edilir.
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-Baglar arasi (inter-connectivity): Formun evrimlesme sirasinda iligkisi oldugu her ¢evresel
yapt tasinin siirece dahil olmast durumudur. Her bir asama birbiri ile bagli olup, biitiinsel

bir degisim s6z konusudur.

-Sureklilik (continuity): Sireklilik kavrami mimarlikta bir¢ok anlamda kullanilmaktadir.
Dijital tasarimda siireklilik, yapinin niteligi, malzemesi, bulundugu cevreye sagladig yarar
gibi parametreleri icerir. Teknolojik siiregte formun siirekliligi; devamlilik, biitiinciiliik,

eklenebilirlilik olarak diistiniilebilinir.

-lletisim ag1 (networks): Her bir parametrenin birbiri ile iliskili oldugu ve kiigiik bir

degisimde bile tiim sistemin verilerinin degiserek formu etkiledigi bir siirectir.

-Dinamizm (dynamism): Dinamizm kavrami; davranislari canli ve hareketli olan canlinin
Ozelligi olarak tanimlanmaktadir (TDK, URL-48). Dogal sistemlerin hareket kavraminin
sayisal sistemlerdeki oOrglitlenmesi ve bu oOrgiitlenmenin hem forma hem de yapinin

davranig kazanmasi durumudur.

21. vyiizyilda degiskenlik ve dinamiklik kavramlarinin 6n planda oldugu
bilinmektedir. Deleuze felsefesiyle kavramlasan dinamizm, D’Archy Thompson’un
1917°de yazmis oldugu “On Growth Form” adli arastirmasiyla dogadaki organizmalarin

varolusu, degisimi, evrilmesi fiziksel stiregle iliskilendirilir (Oxman, 2006).

-Sema (Diyagram): Dijital tasarim yontemleri ile gergek mekénlar yerine sanal mekanlarin
tiretimine dogru bir siireg gelismektedir. Bu siirecle hayali bir baslangic olarak mekan,
form, malzeme gibi somut degerlerin siirlar1 belirsizlestirerek yeniden kurgulanir. Bu
sanal gergeklik dijital {iretim araclar1 ile gorsellestirilerek algilanmasi saglanir. Bu
tekniklerden en ¢ok kullanilan diyagramatik ¢izimlerdir. Diyagramlar; gelisen bir¢ok yeni
verilerin mekan ve form iizerinde nasil etki gosterdigini, nasil bi¢imlendigini ve ne sekilde

birbirileri ile iliski saglandigini tanimlamada kullanilir.
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Sekil 59. Competition for a Virtual House 1997. Peter Eisenman (URL-49)

-Orlintii: Dogada var olan orgiitlenme siirecini algilayabilmek icin algoritmik sistemler
kullanilir. Hem doganin hem de salt geometrinin olusturmus olduklar1 oOrlintli; bu

sistemlerin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikmustir.

-Hiper-baglar (hyper connectivity): Forma, duyusal Ozelliklerin katilmasi durumudur.
Form djjital sistemler sayesinde ¢evresine tepki verebilen bir sistem i¢inde kurgulanir. Bu
durumun algilanabilirlik diizeyi; renk, doku, 1s1ik, hareket gibi fiziksel Ozelliklerin

yansitilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 60. Aegis Hipos Ylzey, Mark Goulthorpe ve dECOI
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'Aegis', ¢evreden gelen elektronik uyaranlara (hareket, ses, 151k vb.) Gergek zamanl
olarak fiziksel olarak deforme olma potansiyeline sahip olan metalik bir ylzeydir. 'Aegis’,
otoplastikten (belirleyici) ve alloplastik (etkilesimli, belirsiz) kavramlarinin kesisimiyle
uzaya geg¢isi isaretler (URL-50) (Sekil 60).

-Hiyerarsik olmayan striiktiirler (non-hierarchical structures): Charles Jencks *Guntmiizin
Ikonografisine Dogru (Toward an Iconography of the Present)’ adli calismasinda, her bir
tirtiniin birer simgesel 6zellik tagiyacagindan ve hiyerarsik diizenin yerine daha bireysel
etkilerin gecerli olacagini ifade eder. Mimarlikta degisim ve doniisiimiin; biyolojik ve
dijital sistemlerin etkisiyle farkli, hiyerarsik olmayan bir diizen igerisinde gergeklesecegi
Ongoriiliir.  Striiktiir sistemlerinin olusmasinda da bu veriler 1s18inda daha 6zgiin,

degisebilir ancak hiyerarsik bir bicimlenmeden kaginilarak gergeklestirilir.

1. Kavramsal Tasarim Kararlan

21. yiizyll mimarhiginin diisiinsel alt yapisinin olusmasi, tarihi siiregler icerisinden
giintimiize kadar gelen mimarligin evrimlesme grafigi ve etkilendigi kavramlardir. Her bir
donem bir onceki donemlerdeki diisiinsel alt yapidan beslenerek gelecege sekil verecek
yeni kavramlar ortaya atilir. 21. Yiizy1l mimarhigi da bu sekildeki etkilerden gelisecek ve
sekillendirilerek gelecege yon verecek adimlar atmaktadir. Bu donem igerisinde, bilimsel
caligmalarin imkan verdigi dogrultuda eski verilerin gelistirilip yeni ¢aligmalar yapilma
diistincesi odak noktasidir. Bu ¢aligmalar1 yaparken hem biyolojik hem de dijital sistemler
kullanilmis ve bir¢ok yeni kavram ortaya atilarak gelecege yon verecek mimari stilin daha
1yl algilanmasi saglanmak istenmistir. Bu kavramlar belirli bir kaynaktan alinan kavramlar
degildir. Bir¢ok farkli kaynaklardan derlenerek biyolojik ve dijital sistemleri etkileyen

kavramlardir. Onat, Khouli, Maxwell’e gore derlenen kavramlar sunlardir:

-Simgesellik: Mimarligin kendini fark ettirme yolu olan bi¢imsel dili, ¢evreye ve insana
bircok bilgi vererek bir bag kurar. Bu bag; aidiyet, kimlik, kiiltiirel deger gibi birgok
kavramla iliskilendirilebilinir (Bielefeld, Khouli, 2010). Mimarligin islevsel olma kaygisi
glidmeyen ancak varligini hissettiren bulundugu ¢evreye kimlik kazandiran ya da ¢evrenin
kimligini yansitan bi¢cime sahip yapilar simgesellik barindirdigi soylenebilir. Simgesellik;
form, malzeme, yiizey ve striiktiir olarak ele alinsa da asil kullanim sekli daha ¢ok form

kararlariyla saglanir.
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-Anitsallik: Geleneksel bir yaklasimi, giiclii bir anlami olan bir kavrami anlatan yapilardir.

Bu anlatimi1 bulundugu fiziksel ¢evreyle ve almis oldugu bicimsel dille ifade eder.

-Birlik: Biitiinliik birlestirici giicliyle pargalarin otonom karakterinin fark edilmesini
saglarken, Oylesine toparlayici bir giictiir ki birlik ¢ogulluk bire déniisme durumudur (Gdr,
1998). Olgii, oran, hiyerarsik gibi kavramlarin bigim iizerindeki algilanabilirlik durumu
olarak da degerlendirilebilinir. Biyolojik sistemlerde bu durum, nesnenin bulundugu

cevreyle yapmis oldugu uyum olarak da ele alinmaktadir.

-Denge: Tasarim siirecinde kullanilan kavramlarin bi¢im iizerindeki etkisinin uygunlugu
olarak tanimlanabilir. Bu durumun formun evrimlesmesi siiresince zit yaklasimlarin

karsilastirilip birlikte kullanimini saglamak gerekmektedir.

-Diizen: Diizen kavramu; tarihi sureglerden gliniimiize kadar matematiksel oranlarin birbiri
ile uyumu olarak tanimlanmaktadir (Bielefeld, Khouli, 2010). Zaman ilerledikce,
bilgisayar sistemlerin tasarim diinyas1 igerisinde kullanilmaya baslanmasi bu durumu
devam ettirmistir. Tasarim imkanlarinin artmasi karmasik formlarin kullanilmasina neden
olmustur. Bu nedenle bigimsel diizen igerisinde diizenli ve diizensiz form anlayisi
olusmustur. Ancak biyolojik sistemlerin tasarimda kullanim alanlarinin artmasiyla
dogadaki diizenin sadece matematiksel hesaplamalarla degil ayn1 zamanda organizmalarin
birbirileri ile iliskisinden dogan bir uyumdan bahsedilmektedir. Bu durum organizma

diizeni olarak adlandirilabilinir.

-Devamlilik: "Gelenek Newton yasasi gibidir, degisik bigcimlerde hep sirer gider" diyor
(Maxwell, 1995, s. 104; Gur, 1998). Zamanla degisen kiiltiir, bilim, sanat ge¢misten gelen
ve gelecege 151k tutan bilgileri yansitir. Bu yansitmalarin en somut iirlinlerini mimari
tasarimlar ortaya koymaktadir. Mimarlik tiriinlerinin algilanabilirlik durumu ise formun
cevreyle iliskisi sonucu belirginlesmektedir. Form; birgok yaklasim ve teknikle devamlilik
hissini saglayabilmektedir. Geometrik olarak, malzeme olarak, felsefi yaklasim olarak

bir¢ok farkli noktadan devamlilik kavrami irdelenebilir.

-Hiyerarsi: “Parcalarin biitiin i¢inde belirli bir Oncelik dizgisine gore algilanmalari.
Hiyerarsik diizende parcadan biitiine bir gelisme, biiylime, zenginlesme s6z konusudur.
Hiyerarsik bir yapida tekil 6geler alt gruplar, alt gruplar ana gruplar, ana gruplar da ayni

birlesme semasiyla biitiinii olusturur.” (Erzen, 1997). Glnumizdeki var olan teknoloji
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sistemleri incelenerek bir¢ok farkli disiplinlerdeki iiretim ve diigiince sistemini farkli
deneyimlerle yeniden ele alinmasi miimkiindiir. Bu disipliner durumun hiyerarsik
kavramimin temelini olusturan ve gelismesine destek olan bir zinciri olusturmaktadir.
Bilgisel, diisiinsel ve bicimsel hiyerarsik iligkilerin kurulmasi tasarima zengin bir bakis

acis1 katacaktir.

V. Form Kararlar

Kolarevic’e gore formu treten iislup degildir, siirecin tam kendisidir. Form kavrami
yerini bigimlenmeye, form iiretme kavrami yerini form bulmaya birakmaktadir. 21. Yiizyil
mimarlig1 icerisinde bilim ve mimarligin kesisimi sonucu bir¢cok ortak alanin olugma
durumu, form siirecini de etkilemistir. Gelecege yonelik yapilan bu arastirmalarda, formun
evrimlesme stlireci doga ile teknolojinin kesisimiyle gerceklesmektedir. Bu durum formun
olusumunda etkileyen kavramlarin ve almman kararlarin da irdelenmesi gerekmektedir.
Ciinkii gelecege yonelik mimari ¢aligmalarda hangi kavramin ya da ilkenin formu ne
sekilde doniistiirdiglinii gérmek ilerde alinacak karar ve mekanizmalar i¢in belirleyici

olacaktir. Bachelard, Giir, Onat ve Hasol’a gore derlenen kavramlar sunlardir:

- Akigkanlik: "Mutasyon”, "morfogenez”, "soy-sal", "akiskanlik", "siireklilik", "gelisim"
gibi 6nemli bir kismi dogrudan biyoloji bilimden alinan, bir kismi da bunlara referans
verilerek kullanilan kavramlar, biiylik cogunlukla mimari bi¢imi olusturma siirecini kontrol

eden bir seviyede mimari tasarim dilinin 6nemli elemanlar1 olmustur (incekdse, 2008).

-Gegirgenlik: Formun olusmasinda etkili olan parametrelerle beraber kendi igerisinde
olusturmus oldugu diizen icerisinde uygulamis oldugu bosluklardir. Cevresel durumlara
gore yapinin yiizeyinde ya da tamaminda olusturulacak olan farkli boyutlardaki bosluklar;
yapiya cevresi ile diyalog kurmasini saglamaktadir. Bu durumda, formu olusturan

malzeme, striiktiir, islev gibi faktorler etkilidir.

-Yonelim: Onat’a gore formu etkileyen kavramlardan biri olan yodnelim, mimarlik
tirtiniiniin ¢esitli kriter ve kisitlamalara gore yeniden ele alinmasidir. Zaman ilerledikce
yonelim kavraminin agilimi genisletilmistir. Yonelim; mekansal, islevsel ve fiziksel
verilerin 1s18inda bi¢imsel olarak gergeklesebilir. Cevresel verilerin degerlendirilmesiyle

formun aldig etkilere kargin vermis oldugu tepki olarak diisiiniilebilinir. Bu durum fiziksel
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olarak; formun donebilmesi, uzanabilmesi, ac¢1 degistirebilmesi gibi eylemler

gerceklestirebilme durumu olarak da ele alinmaktadir.

-Malzeme: Yeni teknolojilerin gelismesi disipliner baglarin giiglenmesini saglamistir.
Mimarlik disiplini; bu disiplinlerle ¢alisacak gelecege yonelik form, malzeme ve striiktiir
arastirmalarina dogadaki organizmalardan elde ettikleri veriler 1s18inda arastirmalarini

gerceklestirmektedir.

21. yuzyll mimarliginda yeni arayislar igerisindedir. Bu yeni arayislardan biri olan
yenilik¢i malzeme arayisi, biyolojik sistemlerin incelenmesi sonucu dogaya uyumlu ve

iiriinii elde edilen organizmanin karakterini ifade edecek sekilde olmasi gerekmektedir.

Sekil 61. Conifera (URL-51)

Cos ve Fransiz mimar Arthur Mamou-Mani is birliginden dogan "Conifera" adli
parametrik enstalasyon (Sekil 61), 3D baski teknigi ile Gretilen Conifera, 700 adet modler
biyoplastikten olusuyor. Coniferanin Milano'da bulunan Palazzo Isimbardi'nin merkez
avlusunda baslayan kristalize seriiveni, Palazzomun 16. yiizyll mimarisinin bahgesine
dogru deri degistirip tahta formuna doniisiiyor. Hem tahta hem de biyoplastik
materyallerden meydana gelen Conifera, boylelikle insan ve doga arasinda dijital bir kdprii
kuruyor. Mamou-Mani'nin Cos felsefesiyle ortlisen bu algoritmik yaklasimi, dogaya

uzatilan fiitiiristik bir yaklagim olarak diistiniilebilinir.

-Blylime-Hareket: Doga siirekli bir degisim igersindedir. Yasam icerisinde bu degisim
gelisme olarak algilanmaktadir. Her bir organizma kendi igindeki sistem dahilinde gelisir.
Organizmalar blyiir, gelisir, cogalir ve hareket edebilecek bir diizen i¢indedir. Dogadaki

bu gelisim hep ilgi odagi olmustur. Mimarlikta biiytime ve hareket eylemleri; formun
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siirlarinin belirginsizlesmesi ve esneklik saglamasi agisindan dijital sistemler yardimiyla

bircok varyasyon elde edilebilir.

-Struktir: Malzeme, form, islev ve striiktiir mimari tasarimin bilesenleridir. Vitruvius,
basarili bir mimarlik icin ii¢ bilesenden soz eder: “Firmitas, Utilitas, Venustas” yani
“saglamlik, kullaniglilik, giizellik”. Buradaki saglamlik tasiyici sistemi yani striiktiirii ifade

etmektedir.

Bicim (form) mimarhigin vazgecilmez bilesenlerinden biridir. Mimari tasarim bi¢gim
olustururken malzeme ve teknolojiden yararlanir. Striiktir acgikga gosterilebilinir,
gizlenebilinir ya da yapinin bi¢imini olusturacak sekilde tasarlanabilinir (Hasol, 2011).
Form olusum silirecinde dogadan ogrenilerek kullanilan organizmanin ilkelerine bagl
olarak belirtilen sorunlara ¢6ziim olabilecek bir striiktiir ortaya konulmaktadir. Striiktiir
formu etkileyen tek parametre olmadigindan dolayi, tasarim siireci iliskisel bir sistem

seklinde kurgulanmalidir.

-Karmasiklik: "Siirsel bir yapit biitiinliiglinii ancak karmasiktan alir. Karmasik yoksa
koklerinden koparilmis olan yapit, bilingdisiyla iliskide olmayacaktir. Boyle bir yapit
soguk, yapay, bos gorunur” (Bachelard, 1988; Gir, 1998). Formun sadece dizlem ya da
cizgiden olugmayacagini aynt zamanda formun olusum siireci icerisinde barindirdigi
zithiklarin bir karakter ortaya koyacagini ifade eder. Giiniimiiz arastirmalarinda ise;
karmagiklik kavraminin felsefi alt yapisi haricinde bigimsel olarak ¢oziilemez sistemlerin

temelini olusturdugu savunulur.

-Islevsellik: Form ile islev birbiri icerisinde en iliskili iki kavramdir ve bu iliski en cok
tartisilan konulardan biridir. Yeni arastirma alanlar1 igerisinde; islev formun gerisinde
kalmaktadir. Calisma alanlarinin yeni gelismesi form, malzeme ve iiretim araglarinin 6n
planda tutulmasina neden olmustur. Mimarlik ve bilimsel disiplinlerin amaci;
fonksiyondan da ziyada 6ngorulen problemlere cevap olabilecek ¢ozimler tretmektir. Bu
durum ¢evreyle uyum, dogay1 yenileme, mimari yapilarin ¢evreyle, insanla ve birbirleri ile
iligkisi kaygisini irdelemektedir. Yeni aragtirma alanlarinin daha ¢ok kesif tizerine yapilan

caligmalar oldugu i¢in uygulama zorlugu sebebiyle islevsellik ikinci plandadir.

-Dokusallik: Tasarima karakter veya bir his katmak adina uygulanan bigimsel
farklilagsmadir. Bu durum sadece biitiine degil ayn1 zamanda ylizeysel agidan da

gergeklesebilir. Dokusallik kavrami; dogadan elde edilen organizmalarin bir araya
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getirdikleri desen olarak kullanilir. Bu durum forma farkli bir boyut katarak 6zgiin bir ruh
elde edilmis olunur. Dokusallik; dijital sistemlerin gelismesiyle birgok farkli varyasyonu

olusturulmustur.

-Parcalanma: Bir biitiinden pargalara ayirma, boliinme olarak tanimlanir. Formun; belirli
ilke ve kurallara gére ayrilmasi durumudur. Pargalanma; yuzeysel veya butin olarak
uygulanmis olabilir. Belirli bir nedene gore biitlinden parcalanmaya ya da pargalarin bir
biitiinii olusturmak adina yan yana gelmesi olarak da diisiiniilebilinir. Bu yaklagimlar;

formun algilanmasi agisindan 6nem kazanmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirma Yontem ve Teknikleri

Insanhigin var olusundan itibaren baslayan barmma, giyinme ve beslenme
ihtiyaciyla beraber mimarlikta form arayisi; dogadan ilham alarak devam etmektedir.
Doganin sundugu 6geler; agac dallari, tas dokusu, toprak yapisi insan yasaminda biiytlik
etkisi olmustur. Bu sebeple insanoglu zaman ilerledikce kendi form arayisi igine girmis ve
tiretmeye basladikca doganin yardimiyla matematik ve geometriyi kesfetmistir. Dogadaki
canli ve cansiz dokularin inceleyen insanoglu, yasadigi cevreden elde ettigi dogal
malzemeler sayesinde bu yapilarin nasil veya ne sekilde kullanacagini deneyerek

kesfetmistir.

Insanoglu, dogayr kesfettikce ve temel ihtiyaclarmi karsiladikca bilingli veya
bilingsiz diizenini dogadan Oykiilenerek yaratmistir. Yasam kosullarinin iyilestirilmesi ile
estetik arayiglarin  artmasi matematigi mimarlikta veya tasarimda kullanilmasim
beraberinde getirmistir. Bu durum eski donemlerden giinlimiize kadar gelmistir. Diinya
trendlerinin degismesi ve teknolojinin gelismesi gibi yasami etkileyen durumlar tasarim-
teknoloji-doga iliskisinin yeniden ele alinmasi ve gelistirmesini gerektirmistir. Doga
sadece esinlenilen veya analog olarak kullanilan bir ara¢ degil ayni zamanda yasam i¢in bir

amag niteligindedir.

Bu caligmada da; arastirma alaninin temelini olusturan sorun ve kapsamini ve bu
soruna ¢0ziim olabilecek bir arastirma amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda literatiir
caligmas1 yapilmistir. Literatlir calismasinda; 21. Yiizyil ve Gelecek Mimarisi incelenmis
ve 21. Yiizyll Mimarliginda form, doga ve teknoloji iligkisi arastirilarak tanimlamalar
yapilmig, kavramsal karmagsikligi Onlemek adina kavram haritasi olusturulmus ve
orneklerin incelenmesi i¢in gerekli zemin hazirlanmigtir. Sonrasinda ise ¢alismanin temeli
olusturan Biyo-Dijital Tasarim tanimi ve Ornekler iizerindeki tasarim siireci ifade

edilmistir.

Biyo-Dijital Tasarimin form {izerindeki tasarim siireci ve etkisinin tanimlanmasi ve

tasarim kararlar1 yonlendiren etmenlerin tespiti farkli arastirma kaynaklarina gore
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belirlenmis ve gruplandirilmistir. Tasarim Kararlarinin tespiti sirasinda form arayisina
yonelik farkli degerlendirme ilkeleri icerisinde ortak kriterler de ele alinmistir. Tiim bu
analiz kriterlerinin tespiti olusturulan O6rneklem gruplarimin degerlendirilmesi igin
onemlidir. Calisma amaci olan form analizinin yapilabilmesi i¢in Biyo-Dijital Tasarim
kavraminin ortaya ¢ikmasina referans olan biyolojik ve dijital parametreler kriter olarak ele
alimmistir. Biyo-Dijital Tasarimda form arayisi; tasarim siirecinde c¢evreyi tanimak veya
kavramak i¢in algi ve algilama siireci Uriiniinli ortaya koyabilmek adina algisal
degerlendirme kriterlerinden de faydalanmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu nedenle farkl
kaynaklardan elde edilen olgltlere gére kavramsal ve form Kriterleri tespit edilerek analiz
tablosuna eklenmistir. Bu kriterlerin hepsi birbiri ile iligkili olup Biyo-dijital Tasarimda
form analizine benzer ve farklilik gosterecek Olglitler barindirmaktadir. Bu kriterlere

eklemeler yapilabilir.

Analiz yapilacak “21. Yiizyil igerisinde Diinya’da uygulanan veya tasarlanan
bitkisel, hayvansal, topografik ve genetik sistemlerden” o6rnekler se¢ilmis ve Orneklem
grubu olusturulmustur. Bitkisel sistemler, hayvansal sistemler, topografik sistemler ve
genetik sistemler seklinde gruplandirilarak dort ayri 6rneklem grubu belirlenmistir. Bu
ornekler farkli tasarim kararlar1 kriterlerine goére olusturulan tablolarda analiz edilmistir.
Analiz tablolar1 degerlendirilmis ve bulgular elde edilmistir. Elde edilen degerlendirme

kriterleri irdelenerek tartisilmis ve sonuglar incelenerek ortaya koyulmustur.

Tez caligmasina ait analizlerin yapilabilmesi i¢in analiz kriterleri dort ana baslik
altinda kurgulanmigtir. Bu bagliklar; Biyolojik Tasarim Kararlari, Dijital Yaklagim
Kararlari, Form Kararlar1 ve Kavramsal Kararlar’dir. Arastirma modeli Tablo 1’de, yapilan

caligmalarin algilanabilirligi i¢in olusturulmustur.



Tablo 1. Arastirma Modeli
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e Doga-Mimarlik-Teknoloji iligkisi istiine genel bilgilerin

V.ASAMA

Genel Bilgiler > ) )
verilmesi
] e Degisen diinya trendlerinin diinyay1 ve yasami olumsuz
Problemin ] )
etkilemesi
Tanitilmasi
e Gelisen teknoloji ile doga iligkisinin giliglendirilme ihtiyaci
; e 21. yiizyil ve Gelecekte yeni alternatif yagam alanlari i¢in
- % Calisma Amaci ve
) > doga-teknoloji parametrelerinin gelistirilmesi ve yeni form
< Kapsami
arayislar
e 21. Yiizyll Mimarliliginda Form
] e 21. Yiizyll Mimarliginda Doga
Literatiir Taramasi >
e 21. Yiizyll Mimarhginda Teknoloji
e 21. Yiizyill Mimarliginda Biyo-Dijital Tasarim
e Analiz tablolar1 i¢in tasarim kararlarinin tespiti
Aragstirma ¢ Biyolojik Tasarim Kararlar1
« Yonteminin D ¢ Dijital Tasarim Kararlari
% Belirlenmesi e Form Tasarim Kararlar1
%* e Kavramsal Tasarim Kararlari
= . e 21. Yiizy1l igerisinde Diinya’da Biyo-Dijital Tasarim
Orneklem Grubunun . o A .
) ) yoéntemi ile uygulanan veya tasarlanan projelerin tespiti
Belirlenmesi
e Bu projeler i¢in kimlik kartlarinin olusturulmasi
[ ]
et Analiz Tablolarinin .
% D e Orneklem grubu ve elde edilen verilerin analiz tablolarina
7 Olusturulmasi
< yerlestirilmesi
—
= Bulgularin Tespiti D e Analiz tablolarmin bulgularinin olusturulmasi
< ] e Olusturulan tablolara gore elde edilen bulgularin
= . incelenmesi
é. Irdeleme
< e Bu bulgulara bagl olarak degerlendirme tablosuna gore
= ¢aligmalarin karsilastiriimasi
Aragtirilan  galigmalardan elde edilen veriler ve analiz
Sonug D tablolariin irdelenmesi sonucunda tespit edilen verilerin ortaya

konmasi
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2.2. Analiz Tablosunun Kriterlerinin Tanitilmasi

Biyo-Dijital tasarimla ilgili tanimlamalar, tasarim siireci ve etkilendigi parametrelerin
neler oldugu konusunda yapilan ¢aligmalar bu siirecin hala devam ettigini gostermektedir.
Ancak bu tez calismasinda 21. Yiizyll i¢inde bu giine kadar Biyo-Dijital tasarimla {iretilen
projelerin etkilendigi tasarim kararlarin belirlenmistir. Bu tasarim yaklasimi ile formun
siire¢ icerisindeki evrimi, ele alinisi ve etkilendigi parametrelerin yorumlanigini tespit
etmek gerekmektedir. Bu calismada daha cok gorsel diizeyde bir arayisa gidilmis,
etkilendigi parametreler de g6z Oniinde tutulmustur. Ancak etkilendigi tasarim
kararlarindan dogadan yararlanilma diizeyini tespit edebilmek adina biyolojik tasarim
kararlari, teknolojiden yararlanilma diizeyini tespit edebilmek adina dijital tasarim
kararlari, tasarimda algi Glgeginin boyutunu tespit edebilmek adina kavramsal tasarim
kararlar1 ve bigimin etkilenerek evrimlesmesini saglayan parametreleri gérebilmek adina
formal kararlar analiz tablosuna eklenerek dort ana baslikla o6rnekler siniflandirilmaya

calisiimistir.
¢ Biyolojik Tasarim Kararlari

Mimarlik ve tasarim alani gectigimiz yillar icerisinde farklilagarak evrimlesmistir. Bu
siire¢ icerisinde kendi tanimli sinirlarin1 asabilmek i¢in bir¢cok farkli disiplinle ortak
calismalar gergeklestirmistir. Bu disiplinler arasinda oncesinden de ortak teori ve pratik
caligmalarin yapildig1 doga; bugiinlerde farkli sekillerde ele alinmaktadir (Yedekgi, 2015).
Daha onceleri dogadan esinlenme veya taklit etme yontemleri kullanan mimarlik ve
tasarim disiplini; doganin mevcut durumu ve dogal kaynaklarin bozulmaya baglamasiyla
disipliner iligkisinin arttirilmasi yoniinde ¢alismalar arttirilmistir. Doga ve biyoloji, tasarim

yontemlerinde farkli arayislar arastirilmasina 6ncii olmustur.

Biyolojiyi veya dogayr sadece bicimsel referans alinmamasi yoniinde yapilan
caligmalar; tasarim siirecini de etkileyerek, degistirmistir. Bu biyolojik tasarim kararlari ile
ilgili alt basliklar Yedekci’nin (2015) Dogayr Taklit Etmek adli kitabindan referans

alinmustir.
e Organizma Dizeyi

Organizma diizeyinde, organizmalar tarafindan hali hazirda ¢6ziilmiis, verimli enerji ve

malzeme kullanimina ait ¢oziimler yer alabilmektedir (Yedekg¢i,2015). Organizmanin
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hangi tiire ait oldugu ve o organizmanin ¢evreye karsi hangi 6zelliklerle evrimlesip uyum
sagladig1 veya hangi biyolojik 6zelligi ile ¢evresinde ayricalik sagladigr bilgisiyle tasarim
siirecinde bu avantajlar1 yapiya ya da tasarima uygulayarak dogaya uyumlu ve

stirdiiriilebilir yap1 elde etmesi bilgisi saglanmaya ¢alisilmaktadir.

Bitkisel Organizmalar

v

v Hayvansal Organizmalar
v' Topografik Ozellikler
v

Genetik Ozellikler

e Bicimsel Yaklasim

Dogadan yararlanmanin ilk adimi dogay: taklit etmektir. Bunun mimari ve tasarima
yansimasi ise dogadaki iiriinlerin bi¢imsel taklididir. Tasarim siirecinde dogay1 fonksiyonel
olarak diisiinlilmeden sadece form olarak sinirli bir analoji elde edilir. Bigimsel yaklagim,;
tasarim siireglerinde sadece bir yontem olarak kullanilabilir. Doganin sundugu oran-oranti,
dokusal ozellikler, ¢izgilerin bir araya gelisleri ve matematiksel iligki tasarimciya ilham

vermektedir. Bu 6lgiitler uygulandiginda benzerlik-farklilik kriterleri irdelenebilmektedir.
e Islevsel Yaklasim

Dogadan sadece bigimsel esinlenme yerine fonksiyon, malzeme, striiktiiriin bir araya
gelerek sekillenmesini ele almaktadir. Organizmanin ¢evreye uyumu ve siirdiiriilebilir bir
yasam i¢in kendi g¢evresinde hayatina nasil devam ettirebildigi ve aldig1 onlemlerin
fonksiyonel tespiti bu yaklasim i¢in dnemlidir. Tasarim siireclerinde; organizmanin kendi
fonksiyonel o6zelliginin de kullanilmasi1 hedeflenerek dogadaki malzemelerin kimyasal

kompozisyonu ve yapisi gibi belirli bilgi saglayabilmektedir.
e Davranig Diizeyi

Organizmanin kendi ortamiyla nasil iligki kurdugu ve yasadigi ortamda nasil
davrandigini incelemektedir. Organizmalarin bulundugu kosullara nasil uyum sagladigi ve
diger organizmalarla iligkisine yonelik tavirlari irdelenir. Bu durum mimari ve tasarimda
hangi kosullarda ne gibi fiziksel bir davranis sergilenebilir diislincesi dogurmaktadir. Bu
nedenle dogadan sadece bigimsel bir alint1 degil ayn1 zamanda davranislariyla neyin hangi

amacla yapildig1 bilgisi netlesip yararlanilabilinmektedir.
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% Dijital Tasarim Kararlari

Mimarlik disiplini, felsefi ve teorik gibi farkli kaynaklardan etkilenerek gelismektedir.
Sayisal mimarlik; organik ve biyomorfik geometrik bicimleri kullanmasi sebebiyle Neo-
Barok, Sdrrealist ekspresyonist ve Art-Nouveau gibi izmlerle iliskilendirilebilir. Dijital
tasarim araglarinin gelismesi hayal edilip ancak uygulanamayan bir¢ok diisiinceyi de
yeniden giin yiiziine ¢ikmasina ve sinirsiz bir tasarim siireci istegine yonlendirmistir. Bu
diisincelerden biri olan iitopik diisiinceyle tasarim; bir gelecegin mimari dili olabilecegi
fikriyle Archigram ile gelismistir. TUm bu arastirmalar sayisal mimarligin, temel
kavramlarini Alman filozof ve matematik¢isi Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) ve
20. yizyilin en etkili diisiince adami Gilles Deleuze (1925 — 1995)’ Un fikir ve

teorilerinden aldig bilinmektedir.

21. ylizyill mimarlig1 ve tasarimi bir¢ok kavramdan etkilenerek gelismektedir. Dijital
tasarim silirecinde bi¢imin evrimlestigi uzaysal boyut icin diislince alt yapinsin zengin
olmasi1 gerektigi savunulur. Bu diisiinsel alt yap1 i¢in yol gosterici olarak Gilles Deleuze
referans olarak alinmaktadir. Sayisal algoritmalarin ortaya c¢ikisi, kreatif bigimde ele
alinmasi ve diisiinsel alt yapisindaki felsefik diisiince iliskilendirildiginde tasarim siirecine
biiyiik katkist oldugu dile getirilir. Deleuze tarafindan kesfedilmemis ancak kullanilan
bircok bileseni; farkli sekillerde bir araya getirerek yeni bir form yaklasimi ele eder. Bu
durum,; dijital tasarim siirecinde kavramsal yaklasimlarin farkli bir araya gelmesiyle yeni
form tiretme arayisina cevap vermektedir (DeLanda, 2001). Deleuze’nin dijital tasarim
kararlar1 igin Popiilasyon Diisiincesi, Ozgiil Diisiince ve Topolojik Diisiince kararlariyla

iliskilendirerek kullandig1 kavramlardan bazilari:

e Hiyerarsik

e Dogrusal Olmayan

e Dinamik
e Orinti
e Cokluk

Bu kavramlar dijital tasarim fikrinin zeminini olugturmaktadir. Kavramlar diigiinsel
alt yapiy1 olustururken formun olusmasi i¢in diger bilimsel kavramlarla iligkilendirilmesi
gerekmektedir. Ciinkii dijital sistemler farkli disiplinlerin kesismesiyle ¢alisan ortak bir

alandir.
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Dijital tasarim siireci igerisinde formun evrimlesmesi, Yyeni kavramlar ile
gerceklesmektedir. Sayisal diisiincede form; Oklid dis1 geometrik uzay, topolojik diisiince
bi¢cimi, kinetik ve dinamik tasarim, parametrik tasarim, tliretici tasarim,  genetik
algoritmalar gibi yeni kavramlar ile olusturulmaktadir (Kolarevic, 2001). Bu kavramlar
haricinde dijital tasarim siireci igerisinde farkli disiplinlerle yapilan her ¢aligmada form;
birgok farkli kavramdan etkilenmeye devam etmektedir. Dijital tasarim; bir slirectir ve
gelismeye devam etmektedir. Dijital tasarim siireci yiizyilimizin basindan ginimiize
gelismekte ve gelecek igin fikir Uzerinden bigimlenmeye ve tiiremeye ¢alismaya devam

edecektir

e Dijital Tasarim Kararlari i¢in birgok farkli kaynagin irdelenmesi sonucunda

ele alinacak olan bazi kavramlar (Oxman,2005):

-Dogrusal olmayan (Non-Linearity): Dogrusal olmayan form tanimi; kaos ve karmasiklik
kavramiyla iligkilidir. Formun, karmasiklik diizeyine goére katmanli hesaplamali tasarimla

olusturulmasi gerekmektedir.

-Baglar aras1 (inter-connectivity): Dogadaki sistemlerdeki gibi formunda degisim siireci
icerinde kullanilan verilerden etkilenerek biitiinciil olarak doniismesidir. Biyo-dijital
tasarimda formun kendi i¢indeki organizasyonu igerisinde nasil iligki kurdugu tespit

edilecektir.

-Siireklilik (continuity): Kavramin agiklanmasinin iki yonii vardir. Birincisi, g¢evresel
verilerin mimari yapiya yansitilmasi ve sagladigi yarar, ikincisi ise formun geometrik
yapisindaki ¢izgisel ve kiitlesel aginin devamliliginin saglanmasidir. Bu durum yapinin

devamliligi i¢in de 6nemlidir.

-Iletisim ag1 (networks): Biyo-dijital tasarimda formun, fiziksel dokularla kurdugu iletisimi

tanimlar.

-Dinamizm (dynamism): Biyo-Dijital tasarimla olusturulan formun dinamizm etkisi olarak
degerlendirilir. Bicimsel ¢izgiler olarak da degerlendirilebilen dinamizm kavrami, dijital
tasarim yontemlerinde dogal verilerin 1s18inda dijital tasarim yontemleri ile olusturulan
kinetik yapilar olarak diisiiniiliir. Isik, ses gibi faktorlerle kendi icinde degisim saglayan
sistemler, biyo-dijital tasarim asamalarindan biridir. Bigimsel olarak da tasarim siireci

icerisinde duragan olmayan, baskin ¢izgilerle iliskilendirilir.
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-Sema (diyagram): Mimarlikta diislinme ve tasarlama araci olarak kullanilan diyagram
anlatimlari, karmagik form diizenlerinin algilanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Tasarimin
gelisimi  ve etkilendigi parametrelerin acgikca ifade edebilme durumu; mekansal
orgutlenmeler, form ¢oziimlenmeleri, yapisal sistemlerin olusturulmasi ve baslangig
noktasindan sonug iiriiniine kadar siirecin takip edilmesini saglamaktadir. Biyo-dijital

tasarim siirecinde sematik anlatimin var olup olmadig irdelenecektir.

-Orintii: Formun algilanabilmesi i¢in; drgiitlenmis parcalanmis formlarin bir araya gelmesi
durumudur. Biyolojik sistemlerdeki dokusal yapi, dijital sistemlerdeki geometrik diizenin
orglitlenmesi bu kavrama Ornektir. Formun olusumunda Oriintii kavrammin kullanilip

kullanilmadigi degerlendirilecektir.

-Hiper-baglar (hyper connectivity): Canli ve cansiz organizmalarin davranig diizeylerinin
yansitildigt fiziksel ortamda, formun da davramis Ozelliginin kazanip kazanmama

durumudur. Bu tarz formlar tepki veren, yonlenebilen 6zellikler barindirir.

-Hiyerarsik olmayan striiktiirler (non-hierarchical structures): Boyut, islev ve form olarak
farklilasma durumu hiyerarsik kavramini temsil eden Olgiitlerdir. Formun algilanmasi
diizeyini arttirmak dogal sistemler adina istenilen bir durum degildir. Ancak bigcimlenme
dogadaki dinamik etkilerle ger¢eklesir. Bu nedenle hiyerarsik olamayan striiktiir sistemi,

islevsel agidan kabul edilen ancak bi¢imsel olarak kabul edilmeyen durumdur.

Dijital Tasarim Kararlarin1 anlayabilmemiz i¢in Dijital Tasarim Yontemleri de
incelenmeli ve analiz tablosunda yer almalidir. Bu sayede formun yapisal durumu hangi
yontemle gelistirilmis oldugu belirtilir ve hangi diisiinsel kavramin hangi yoOntemle

olusturulabilecegi daha 1yi algilanabilmesi i¢in 6nemlidir.
e Dijital Tasarim Yo6ntemleri:

-Parametrik Tasarim
-L Sistemler
-Fraktal Sistemler
-Bicim Gramerleri
-Hucresel Ozdevinir

-Karmasik Sistemler, Oz- Orglitlenme
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-Evrime Dayal1 Uretken Sistemler
-Performansa Dayali Tasarim

-Animasyon Teknigiyle Tasarim

+» Kavramsal Kararlari

-Simgesellik: Mimaride simgesellik; bilimsel verilerin imkan verdigi simnirlar icerisinde
daha ¢ok Kkiiltiirel, sosyolojik etmenlerden kaynakli soyut veya somut bir nesneyle
iligkilendirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tasarim siireci icerisinde forma simgesel
anlam yiiklenmesi, bazen degisim icerisinde yorumlanmasina bazen de birebir bir nesne
veya olguyla benzesmesiyle gerceklestirilmektedir. Biyo-Dijital tasarim siireci igerisinde
doga-teknoloji-mimarlik iliskisi baz1 formlarin simgesel degerlerin kazanmasina imkan
tanimaktadir. Mimari ve tasarim projeleri igerisinde formun simgesel anlam kazanma

durumu degerlendirilmektedir.

-Anitsallik: Yasanmis bir olaya, ruhani bir durumun mimariye yansimasi olarak
degerlendirilen anitsallik kavrami; biyo-dijital tasarim siireci igerisinde fonksiyonelligin
disinda estetik ve gorsel kaygi cercevesi igerisinde yeni bir form yaklasimi olarak ortaya

cikmaktadir.

-Birlik: Biyo-Dijital tasarim ile birlikte formun olusmasinda etkili olan canli veya cansiz
organizmalarin sagladigi hem bigcimsel hem yapisal hem de islevsel Ozelliklerin bir
biitiinlik olusturup olusturmadigi incelenir. Tasarimdaki formu olusturan elemanlarin;
yiizey, striiktiir, malzemelerin bir araya gelisleri ve kullanilan 6lgiilerin birbiri igerisindeki

iliskisi ve islevi degerlendirilir.

-Denge: Bir organizasyon icerisindeki 6gelerin bir araya gelip bir biitiinii olusturarak bir
diizen olusturmasi olarak tanimlanabilinir. Mimari tasarimda formun algilanmasinda
bicimsel denge Onemlidir. Formun insan ve ¢evre lzerindeki etkisi; algilanabilirlik,
etkileyicilik gibi hisler barindirmalidir. Biyo-Dijital tasarim incelendiginde denge kavrami;
Olcli, nitelik ve kendi iginde barindirdigr zitlarin olusturdugu biitiinliik olarak

degerlendirilmektedir.

-Diizen: Dilizen kavrami; tekrar, simetri, Ol¢cli gibi kavramlarla iligkilidir. Bir

organizasyondaki pargalarin belirli bir kurala gore bir araya gelmesindeki uyum olarak da
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degerlendirilebilir. Mimari de diizen; bicimsel, mekansal ve c¢evresel olarak
diisiiniilmektedir. Ozellikle bigimsel diizen; geometrik cizgiler olarak ele alindiginda
diizenli ve diizensiz formlar olarak diisiinilmektedir. Biyo-Dijital tasarim yaklasiminda
form; ¢evresel veriler 1s1¢1nda nasil ve ne sekilde bir araya gelerek olusturuldugu incelenir.
Bu noktada formun; bilimsel veriler cercevesinde dizenli veya duzensiz ¢izgilere sahip

olup olmadig1 degerlendirilir.

-Devamlilik: Devamlilik kavrami mimari de birgok seyi ifade etmektedir. Biyo-dijital
tasarim ac¢isindan devamlilik kavrami; formun olusumundaki farkli yonlere egilimi olarak
ele alimmaktadir. Tasarimin zaman igerisinde degisimlere ayak uydurabilmesine ve
gelisebilmesine imkan tanmiyan esnek bir Ozellik barindirmalidir. Tasarlanan formun

tamamlanabilmesi, eklenebilmesi, ve degisiklik yapilabilme durumu aranmaktadir.

-Hiyerarsi: Hiyerarsi kavrami; 6l¢ili, doku, bi¢im ile iliskilendirilip farkli sonuglar ortaya
cikabilir. Ayn1 zamanda yapimin cevreyle iliskisi de degerlendirilerek hiyerarsik durum
incelenebilir. Ancak biyo-dijital tasarim siireci igerisinde hiyerarsi kavrami; biyolojik ve
dijital sistemlerin form tlizerindeki etkisi degerlendirilir. Bu nedenle bigimsel gelisim siireci

icerisinde formun ¢evresi ve kendi i¢indeki hiyerarsik durumu ifade edilir.
¢ Form Kararlar

Mimari formlar iizerinde yapilan analizler i¢in form kararlarimi tespit edebilme
yollarindan biri; tasarim siireci igerisinde formun etkilendigi parametreleri belirlemektir.
Formun olusum siirecinde hangi ilke ve kurallara bagli olarak evrimlestigi tespit edilebilir.
Bu nedenle formun etkilendigi parametrelerden Biyo-Dijital Tasarim yaklagimina uygun
olanlar secilmistir. Form kararlar i¢in Biyo-Dijital tasarim siirecinde form kararlarinin

alinmasi sirasinda

- Akigkanlik: Dijital sistemlerle beraber formda birgok ¢esitlenme meydana gelmistir.
Daha sinirsiz tasarimlar iiretmek yenilik¢i bir yaklasim olarak goriilmektedir. Dogadan
Ogrenilen striiktiir sistemleri ile dijital sistemlerin bir arada kullanilmasi yenilikg¢i
malzemeler, sonsuz cesitlilikte alternatif form {iretimine imkan tanimistir. Hafif
malzemeler, siirekliligi olan cizgiler, havada asili duruyormus gibi goriinen yapisal
sistemler, yumusak dokular bu sistemlerin ortak iirlinli olmakla beraber akigkanlik
kavramini olusturmaktadir. Biyo-dijital tasarimda akiskanlik kavraminin form iizerindeki

etkisinin var olup olmadig1 bigimsel olarak degerlendirilecektir.
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-Gegirgenlik: Formun olusmasinda etkili olan parametrelerle beraber kendi igerisinde
olusturmus oldugu diizen igerisinde uygulamis oldugu bosluklardir. Cevresel durumlara
gbre yapinin yiizeyinde ya da tamaminda olusturulacak olan farkli boyutlardaki bosluklar;
yapiya cevresi ile diyalog kurmasini saglamaktadir. Bu durumda, formu olusturan

malzeme, striiktiir, islev gibi faktorler etkilidir.

-YoOnelim: Biyo-Dijital tasarimlarda formun olugsmasinda etkili olan ¢evresel ve fiziksel
kriterlere gore degisim s6z konusu olup olmadigr durumu incelenir. Bu degisim; ¢evresel
kriterlere gore bulundugu alana konumlanma veya kriterlerden yararlanma amaciyla agisal
olarak formun etkilenmesidir. Cevresel kriterlerden giines, riizgar, yagmur gibi dogal
etmenler yapilarin tasarlanma siireci igerisinde dogrudan katki saglar. Bu sayede ¢evreye

uyumlu ve ekolojik bir yaklagim saglanmis olunur.

-Malzeme: Dogada var olup bilinen ana malzemeler haricinde endistri devrimi ile beraber
malzeme cesitliliginde de siirekli bir gelisim yasanmaktadir. Donemin ihtiyacina gore
sekillenen malzemeler formun striiktiiriini  direk etkilemektedir. Gliniimiizde ise
teknolojinin gelismesi, yasanan enerji kaynaklarinin azalmasi; alternatif malzeme
arayiglarina yonlendirmistir. Biyo-dijital tasarim yaklagiminda, dogadan elde edilen
malzemelerin disiplinler ¢alisma ortaminda gelistirilip dogada kullanim kurallarina uygun
yeniden kullanilmasidir. Bu durum doga- teknoloji iliskisinin bir tiriinii olup, biyo-dijital

tasarimin temel parametrelerinden biridir.

-Blyume-Hareket: Doga siirekli biiyiiyen, hareket eden ve kendi igindeki kurallara ve
ilkelere bagli gelisim gosteren bir sistemdir. Dijital yontemlerle bu sistemler incelenerek
mimari yapilara uygulanabilme durumu; formun siirekli evrimlesip gelismesini
gerektirmektedir. Bu nedenle formun biiylimesine veya hareket etmesine olanak taniyacak

esnek bir geometrik yapisinin var olup olmadig1 degerlendirilecektir.

-Striktir: Mimaride yapmin dengede durmasii saglayan yapisal sistem olan striiktiir;
zamanla beraber malzemenin de degismesiyle bir¢ok farkli varyasyonlarda uygulanmistir.
Teknolojiyle beraber yeni yapim tekniklerinin de geligsmesi striiktiirel sistemlerini de
etkilemistir. Cevresel faktorlere dayanimli, esnek, hafif, degisebilen striiktiir sistemleri
aranmakta, dijital sistemlerden destek alinmaktadir. Biyo-dijital tasarimda striiktiir
sistemine malzeme, iiretim sekli, fonksiyon ve formun etkisi olmaktadir. Striiktiiriin

yapisal sistemi; hangi organizma diizeyinin hangi 6zelligi kullanilarak olusturuldugu
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incelenecektir. Bu genel yaklasim haricinde striiktiirii etkileyen ana faktorler; malzeme,
form, islev ve organizma diizeyi olarak belirlenip Orneklerdeki temel etmenin hangi

parametre oldugu aranacaktir.

-Karmasiklik: I¢inden cikilmasi giic durum olarak tanimlanan karmasiklik kavramu,
mimaride dijital sistemlerin gelismesiyle ¢oziilmesi glic formlarin olusturulma imkani
dogurmasiyla tasarimda daha ¢ok yer bulmustur. Doganin i¢inde bulundugu karmasik
diizenin de algilanmasini saglayan dijital sistemler; yeni form arayislari i¢in zor ancak bir o
kadar da 6zgiin bir deger kazanilmasina vesile olur. Karmasiklik durumu; bi¢imsel agidan
¢Oziilemeyen olarak diisiiniilse de her bir verinin farkli varyasyonlarinin bir araya gelme
durumu olarak algilanir. Bu durumda; formun geometrik yapisi, etkilendigi dogadaki
sistemlerin striiktiirii, tasarim sekli gibi bir¢ok parametre mevcuttur. Bu caligmada
karmagiklik kavramimin form iizerindeki etkisinin olup olmadigi formun ne kadar

evrimlestigine gore belirlenir.

-Islevsellik: Biyo-dijital tasarimla yontemi ile tasarlanan yapilarm islevselligi; temel
diisiince noktasi olan yenilik¢i form, yenilik¢i malzeme, yenilik¢i tiretim tekniklerinden
daha sonra kurgulanan, daha soyutsal yaklasilan bir durumdadir. Tasarimlarin ana hedefi
doga ve teknoloji sistemlerin ortak noktasi olan dogaya yararcilik fikri 6n planda oldugu
icin biyo-dijital tasarimla tasarlanmis projelerde islevsellik durumunun var olup olmadigi

belirtilecektir.

-Dokusallik: Dogada bulunan canli ve cansiz tiim nesnelerin olusturduklar1 kendilerine ait
dokusal bir diizen vardir. Bu dokusal diizenin algilanabilmesi i¢in bir¢ok duyum yolu
mevcuttur. Bu ¢alisma igerisinde gorsel doku olarak ele alinacak olan dokusallik kavrami;
mimarideki formun olusumda esinlenilen nesnelerin kendilerine ait dokusal diizenin dijital
yontemlerle ele alinmasi irdelenecektir. Farkli veya benzer formlarin belirli bir diizen
sistemi igerisinde bir araya gelmesiyle olusturulan dokusallik, tasarima karakter de
katmaktadir. Bu durum 6zgiin bir yaklasim saglayarak formun diger formlardan ayrilarak

fark edilmesine olanak saglar.

-Pargalanma: Mimari yaklagimlar igerisinde biitiinden par¢alanma, pargadan biitiine ulasma
gibi stratejiler mevcuttur. Bu strateji her déonemde farkli sekillerde kurgulanmaktadir.
Giiniimiizde ise formun olas1 alternatifleri i¢in arayislar i¢inde bulunan mimarlar; dogadaki

ilkeler 1s18inda formun pargalanma siirecini sayisal sistemlerle gerceklestirmektedir.
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Parcalanma kavrami tasarima biiyiime, hareket, cesitlilik, fonksiyon gibi farkli 6zellikler
kazandirabilir. Bu durum dogadaki nesnelerin yasamsal ilkelerine benzerlik saglamaktadir.
Biyo-dijital tasarimda form yasayan ve gelisen bir siire¢ igerisindedir. Formun gelisme
durumunun parcalanma kavramu ile iligkisi; bir biitiinden pargalar koparak bir diizen
olusturmas1 ya da tamamen parcalanarak farkli kombinasyonla bir araya gelerek bir

komposizyon olusturmasi olarak diisiiniilmelidir.

2.3. Analiz Tablosunun Hazirlanmasi

Secilen 6rneklem grubunun daha iyi algilanabilmesi ve belirlenen kriterlere gore
analiz edilebilmesi icin analiz tablosu olusturulmustur. Analiz tablosunda analiz yapilacak
orneklerin kimliginin tanimlanmasi amaciyla oncelikle proje adi, tasarimci adi, tasarim
yil1, islevi gibi temel aciklamalar yer alacaktir. Orneklem grubunun incelenebilmesi igin
analiz kriterleri belirlenmis ve tanmimlanmalari yapilmistir. Bu kriterlerin 6rneklem
grubundaki iliskisini irdeleyebilmek adina dort ana kriter tabloya yerlestirilmistir. Analiz
tablosuna dort ana kriterin alt basliklar1 da eklenerek karsilastirmali form analizlerinin
degerlendirilmeleri daha algilanabilir diizeyde olmasi hedeflenmistir. Orneklem
grubundaki Orneklere ait gorsel veriler icin; plan, kesit ve goriiniis alanlar1 ayrilmigtir. Bu
sayede analiz tablolarinda hem yazisal, hem de gorsel verilerin incelenmesi miimkiindiir.

Analiz tablolarindaki tasarim kararlar1 ve degerlendirme yontemi ise sunlardir;

e Biyolojik Tasarim Kararlari: Organizma Diizeyi, Big¢imsel Yaklasim, Islevsel
Yaklasim, Davranis Diizeyi

e Dijital Tasarim Kararlari: Dogrusal Olmayan, Baglar Arasi, Siireklilik, iletisim
Ag1, Dinamizm, Sema, Oriintii, Hiper-Baglar, Hiyerarsik Striiktiirler.

o Kavramsal Kararlar: Simgesellik, Anitsallik, Birlik, Denge, Diizen, Devamlilik,
Hiyerarsi

e Form Kararlari: Akiskanlik, Gegirgenlik, Yonelim, Malzeme, Biiylime-Hareket,
Striiktiir, Karmasiklik, Islevsellik, Dokusallik, Parcalanma

Analiz tablosu (Tablo 2) igerisinde bulunan bu tasarim kararlar1 Biyo-Dijital Tasarim
kararlar1 ile iliskili kavramlar segilerek olusturulmustur. Orneklem grubu icerisinde

bulunan mimari ve tasarim projelerinin daha i1yi algilanabilmesi adina bir¢ok parametre
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verilmig, Orneklerin etkilendigi parametrelerin isaretlenerek bir karsilastirmali sonuca
ulagsmak istenmektedir. Biyolojik Tasarim Kararlar1 ile Dijital Tasarim Kararlarinin
etkilendigi Kavramsal ve Form Kararlarinin secimi birden fazla olabilmektedir. Bu
kararlarin hepsi birbiri ile iligkili olup, formu etkileyen ana kararin hangisi veya hangi
parametrelerin  oldugu sonucuna ulagilmasi amaglanmaktadir. Belirlenen ornekler,
olusturulan bu analiz tablosu kararlarinin ¢izmis oldugu siralama dahilinde analizleri

yapilmis ve sonrasinda da irdelenerek degerlendirilmistir.
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Tablo 2. Orneklem Grubunun Analiz Tablosu

PROJE NO

PROJE ADI

Tasarimeci

Plan

Goriiniis

Yer

Yil

Islev

Biyolojik Referans

Biyolojik Tasarim Kararlar

Organizma Dizeyi

Bigimsel Yaklasim

Islevsel Yaklasim

TOr

Davranis Diizeyi

Dijital Referans

Dijital Tasarim Kararlan

Dogrusal Olmayan

Baglar Arasi

Sureklilik

fletisim Ag1

Dinamizm

Sema-Diyagram

Yontem

Oruintu

Hiper-Baglar

Hiyerarsik Olmayan Striiktiir

Kavramsal Kararlar

Form Kararlanr

Simgesellik

Anitsallik

Birlik
Denge

Dizen
Devamlilik

Hiyerarsi

Akiskanlik

Gegirgenlik
Yonelim
Malzeme
Biyiime-
Hareket
Striiktir

Karmasiklik

Islevsellik

Dokusallik

Parcalanma
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2.4. Orneklem Grubunun Segimi ve Belirlenmesi

21. yiizyil ve gelecek mimarliginin aragtirma konusu olan Biyo-Dijital Tasarim;
yenilik¢i ve disiplinerarasi bir ¢alisma alanidir. Bu ¢alisma biyolojik ve dijital sistemlerin
kesismesinden yola ¢ikilarak yeni bir kavram olan biyo-dijital tasarimla olusturulan
tasarim ve mimarlik iriinlerinin yeni bir yaklasimla tasarlanmasi siirecini tanimlar.
Zamana bagli olarak bilimsel ¢aligmalarin artmasiyla degisen ihtiyag, malzeme, striiktiir,
tiretim teknikleri ve form gibi tasarim elemanlarmnin da evrimlesmesi gerekmektedir. Bu
durum ¢aligsma konusunun gelecege yonelik bir alan olmasi sebebiyle 21. Yiizyil icerisinde
tasarlanmig tasarim ve mimari {riinleri kapsayarak, orneklem grubu bu cergevede
sekillendirilmistir. Yenilik¢i ve arastirmaya devam edilen bir yaklasim olan Biyo-Dijital
Tasarim kavraminin Ornek sayisinin az olmasi goz Oniinde bulundurularak yapinin
uygulanmamis ancak tasarlanilmis projeler de Orneklem grubuna dahil edilmistir.
Orneklem grubu 21. Yiizyil iginde tasarlanilmis tasarim ve mimari iiriinler arasindan

olusturulmustur.

Orneklem grubu incelendiginde ortak nokta, biyolojik ve dijital sistemlerin
kullaniliyor olma durumudur. Ozellikle dijital sistemlerdeki dogadaki verileri analiz ederek
dogayr 6grenme ve faydali kullanabilme disiinsel yaklagimi, Biyo-Dijital tasarimin
temelini olusturmaktadir. Bu nedenle dijital tasarim yontemleri her 6rnek i¢in farkli olsa da

temeli dogay1 6grenebilme ve gelistirebilme olan 6rnekleri kapsamaktadir.

Biyo-Dijital Tasarim Ornekleri incelendiginde, kesisen birgok kavram olmasina
karsin ayrisan ozellikler de mevcuttur. Ozellikle biyolojik sistemlerin kendi igerisinde
farklilasgma durumu dogadan esinlenilen organizmalarin tiirline bagh degisiklik
gostermektedir. Bitkisel, hayvansal, topografik ve genetik 6zelliklerin kendi iclerindeki
ilke ve kurallarin 6zgiin olmasi, tasarim siirecini ve formu etkiledigi goriilmektedir. Bu
nedenle Orneklem grubunun bu baghklar altinda 8 er tane Ornek sayisi ile

karsilastirilmasina karar verilmistir.

Ormneklem grubunda yapim yili, uygulanan alan, islevsel ve donemsel farkliliklar

dahilinde bir sinirlandirma yapilmamagtir.

Omeklem grubu; biyolojik ve dijital tasarim sistemlerinin  kullanildigs,
tasarlanilmig, mimari ve tasarim irilinlerini 21. Yiizyil tarih aralig1 igerisinde tasarlanmis

orneklerle sinirlandirilmstir.
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Diinyada tasarlanan 6rnek sayist az oldugundan dolayr dort baslhik igin 8’er tane
ornekle gruplandirma yapilarak analiz edilmistir. Oncelikle her bir &rneklem grubu icin
kimlik kartlar1 EK Tablo 1’deki gibi olusturularak projeye ait genel bilgiler ile gorseller
verilmistir. Daha sonra ise analiz tablosu igerisinde detayli bir anlatim yapilarak 6rneklem
grubuna ait bilgiler yerlestirilerek tasarim siirecinde formu etkileyen parametrelerin en iyi

bicimde algilanmasina dikkat edilmistir.

2.4.1. Bitkisel Sistemler Ornekleri

21. yiizyll tasarim diinyasinda; dogadan Ogrenilen ilkelerin kullanimi artmigtir.
Dijital araglarin yardimiyla bigim, ilke, malzeme gibi bir¢ok parametre hakkinda bilgi
edinilip disipliner calisma alanlarinda bu veriler gelistirilmektedir. Calisma laboratuarlari,
tasarim stlidyolarinin ortak arastirmalar1 olan doganin kullanim varyasyonlarinin
gelistirilmesi doga kaynaklarinin iyilestirilmesi igin bir aragtir. Bu siiregte birgok sistem

kullanilmaktadir. Dogada en ¢ok kullanilan sistem ise “bitkisel sistemler’dir.
Biyo-Dijital Tasarim stratejisiyle tasarlanan Bitkisel Sistem 6rnekleri sunlardir:

e Proje Kodu: 1.1/ Biodigital Barcelona Skyscraper
e Proje Kodu: 1.2/ Fourteen-Story TreeTower

e Proje Kodu: 1.3/ Pod Hotel

e Proje Kodu: 1.4/ Music Pavilion

e Proje Kodu: 1.5/ BioDigital Pavilion-2

e Proje Kodu: 1.6/ Manhattan of the Desert

e Proje Kodu: 1.7/ Lotus Skyscraper

e Proje Kodu: 1.8/ Bioclad
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Tablo 3. Biyo-Dijital Tasarim Stratejiyle Tasarlanmis Bitkisel Sistem Grubu Tasarim

Bilgileri
Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
V'd
~mt =

>

a

g =

m | Genel Bilgiler:
Elektronik mikroskop yardimiyla bambu bitkisinin biyolojik 6zellikleri disipliner
laboratuarlarda incelenerek gelistirilmistir. Bambu bitkisinin hem fizyolojik hem de
biyolojik 6zellikleri kullanilmak istenmistir. Malzeme agisindan hafif dayanikli
olmasi deniz lizerinde tasarlanan yapi igin striiktiirel agidan katki saglamaktadir.
Sayisal kodlama ve parametrik yontemle olusturulan tasarim, dogaya uygun olarak
tasarlanilmistir (URL- 52).

_, | Proje Adx: Tasarimer: Tur: Bitki

— | Biodigital Barcelona Alberto Estevez, Aref Dijital Yontem:

g Skyscraper Maksoud Parametrik Tasarim

Biyolojik Ozelliker Dijital Ozellikler Tasarim
: 1Y, o ":‘ (

(P

S

< ., e
Genel Bilgiler:
Xfrog'da dijital olarak yetistirilen yapi, dallarinin uglariyla seffaf bir ylzey
olusturmak icin bir nokta bulutu tasarlanmis. Bu yuzey cevreyle siirekli iletisim
kurabilen bir cephedir. Kendi kendine organize eden sistem ¢oziimii uygulanmistir.
Yazilim: Xfrog, Rhino, ParaCloud, MAX (URL-53)

o | Proje Adr: Tasarimci: Tur: Bitki

— | Fourteen-Story Dennis Dollens Dijital Yontem:

o | TreeTower Karmasik Sistemler-Oz

< Orglitlenme
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Tablo 3’iin devami

Tasarim

Biyolojik Ozellikler

)

N

Genel Bilgiler:
Avize Agacinin biyolojik 6zellikleri incelenerek gilinese gore hareketlenme yonelimi
oldugu goriilmiistiir. Bu o6zellik simiile edilerek c¢icek yapisinin spiral striiktiirii
esinlenilerek hareket 6zelliginin tasarima kazandirmak istenmistir. Dijital araglarin
yardimiyla bu karmasik yap1 ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Avize agacinin her ¢igegi yerine
yasam kapsiilii diistiniilerek otel odasinin mekansal ¢oziimleri yapilmistir (URL-54).

Avize Agaci

Proje Adu: Tasarimci: Tur: Bitki

Pod Hotel Dennis Dollens Dijital Yontem:
Performansa Dayali

No: 1.3

Dijital Ozellikler Tasarim

Genel Bilgiler:
Anit  agacinin, mikemmellik ve gizelligin mantigimin yerine, kontrolll
metodolojilerden gelen kusursuz olmayan goriintiiler {iretilmesi amaglanmistir. Bu
durum i¢in farklilik kavramindan yola ¢ikilmustir.

Harabe, evcillesmemis vahsi doga, tamamlanmamis ve belirsiz algilarin tanimlamak
icin dogadaki sistemler incelenmistir. Biiyliyen, yetisen ve ¢iiriiyen aga¢ striiktiirtiniin
bu degisimi ¢iiriiyen organizmalarin nasil yeniden kullanilip mimari tasarima
uygulanabilir sorusuna cevap aranmistir.

Tasarimda aga¢ morfolojisi incelenerek dijital sistemlerle ¢oziimlendirme yapilmustir.
Organik dokunun biiyliyen bir organizma olarak diisiiniiliip aga¢ striiktiiriine entegre

edilmistir. Bu sayede agacin yasamsal dongiisiiniin kullanim1 devam edecektir (URL-
55, URL-56).

Amt Agaci

Proje Adu: Tasarimer: Tur: Bitki

Muzik Pavyonu Isaie Bloch Dijital Yontem:
Performansa Dayali
Tasarim

No: 1.4
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Tablo 3’ln devami

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
wﬁwuw szk¢¢ i .

8

= .

£ | Genel Bilgiler:

L | Hindiba bitkisinin fizyolojik 6zelligi olarak geometrisini ve birbirleriyle olan iliskisi
fraktal sistem yardimiyla incelenerek; model olarak bir¢ok varyasyon iiretilmistir.
Belirli bir kurala gore bir araya getirilen pargalar hafif bir striiktiir olusturacak sekilde
tasarlanilmastir.

Birakilan bosluklarda yapi igerisine hava akisi saglanarak gecirgen bir tasarim
olusturulmustur (URL-57).

. | Proje Adu: Tasarimer: Tur: Bitki

— | BioDigital Pavilion-2 Alberto E. Estevez Dijital Yontem:

o Fraktal Sistem

zZ

Biyolojilf\ Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim

X Genel Bilgiler:

X | Bitki koklerinin sagladigi yasam dongiisii; bu tasarimin ana temel diisiincesidir.
Sicaklik sorunu olan bir yerde toprak alt1 alanlar1 kullanmak ¢6ziimdiir. Bu nedenle
hem toprak zenginligini kullanabilmek hem de 1s1 kontrolii saglayabilmek amaciyla
kok sistemi incelenmistir.

Dogal malzeme olan kerpigin kullanilmasi bu yaklasimi desteklemektedir. Bu
sayede kentin dogal gériiniimiinli kaybetmeden ¢evresel sorunlara cevap aranmis,
alternatif ¢oziimler tiretilmistir (URL-58, URL-59).

o | Proje Adr: Tasarimei: Tur: Bitki

— | Manhattan of the Estelle Filliat, Charlotte Dijital Yontem:

o | Desert Ferreux, Duc Truong, Elias | Bicim Grameri

< Vogel
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Tablo 3’ln devami

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim

§ Genel Bilgiler:

9 | Lotus, sehirlerdeki tatli suya iliskin ¢ozlimii saglayan suyun 6nemini vurgulayan bir

anit olarak diisliniilmiistiir. Teknolojik siirecler yardimiyla lotusun suyu temizleyen
ozelligi gelistirilmistir.
Tasarim siireci igerisinde 3 boyutlu ¢izimlerin sayesinde su sorununu mimari form
tizerinde gosterilmistir. Su, kule etrafinda donerek cephede bulunan dinamik
kanatgiklar sayesinde suyun kalitesini arttirict bir ¢oziim iiretilmistir (URL-60, URL-
61).

| Proje Adu: Tasarimer: Tur: Bitki

— | Lotus Skyscraper Christopher Pin, Timothy Dijital Yontem:

g Lai Performansa Dayali

BIyOleIk Ozelllkler Dijital Ozellikler Tasanm
12 &S
Genel Bilgiler:
BIOCLAD, fotosentetik islemle giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirebilen,
fg’ CO2'yi sabitleyen ve O2 lreten mikro-alg ekimine yonelik uyarlamali bir biyodigital

kaplama sistemidir.

Mikro algler, bir tir mikro biyo-rafine edici islevi goriir; biyokiitleleri, gida endiistrisi
icin proteinler, nutrasotik endistrisi i¢cin omega 3 ve amino asitler, kozmetik ve
farmasotik molekdller, biyoplastikler ve etanol ve biyodizel gibi biyo-yakitlar olarak
cikarilabilir. Gercek zamanli olarak c¢evresel kosullari haritalayabilen ve verileri
mekanik ve biyolojik doniisiimler i¢in girdi olarak kullanan bir sensor sisteminin
tahsisi, tek bir bilesenin 6zerk zekasini, dagitilmis bir zeka sistemini tanimlayan bir
bilesen sistemine izin verir (URL-62, URL-63).

Proje Adi:
Bioclad

No: 1.8

Tasarimer:
Federico Borello

Tur: Bitki

Dijital Yontem:
Parametrik Tasarim
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2.4.2. Hayvansal Sistemler Ornekleri

Dogada kullanilan bir diger sistem; Hayvansal Sistemlerdir. Nesli tiikenmis bir¢ok
hayvan tiirii olsa da ekosistemi canli tutan ve yagam dongiisiine katki saglayan bu canlilar

21. Yiizyil icerisinde de ilgi alanlarindan biridir.
Biyo-Dijital Tasarim stratejisiyle tasarlanan Hayvansal Sistem 6rnekleri sunlardir:

e Proje Kodu: 2.1/ Floransa Mimarlik Okulu

e Proje Kodu: 2.2/ H.O.R.T.U.S. XL

e Proje Kodu: 2.3/ The Silk Pavilion

e Proje Kodu: 2.4/ Lumen

e Proje Kodu: 2.5/ Biodigital System Pavilion

e Proje Kodu: 2.6/ XenoDerma

e Proje Kodu: 2.7/ JellyFish Skyscraper

e Proje Kodu: 2.8/ Fiberbots

Kimlik karti i¢erisinde proje koduyla beraber hayvansal tiiriinii, dijital tasarim yontemi

ve genel bilgilerle beraber gorsel veriler kullanilmistir. Belirli bir lokasyon ve yil

siralamasi yoktur.



91

Tablo 4. Biyo-Dijital Tasarim Stratejiyle Tasarlanmis Hayvansal Sistem Grubu Tasarim

Bilgileri

Deve Kusu

Dijital Ozellikler Tasarim

Biyolojik Ozellikler

Genel Bilgiler:
Genel bigim bir generatif yontemle, ¢ok farki ¢éziimlerin test edilmesiyle ve buradan
gelen verilerin optimal, striktirel baglamlarinin performansa dayali tasarim
yontemiyle  olusturulmus, dogadan elde edilen morfo-dinamik  sirecle
sekillendirilmistir.

Devekusunun deri 6zelliklerinden esinlenilen projede; organik ve delikli deri, mevcut
tag oOrgii sistemle birlesmektedir. Bu sayede i¢ ve dis mekanlar arasindaki sinirlar
esneklestirirken hava ve 15181n geleneksel kap1 ve pencerelerde oldugu gibi ve onlarin
yerine ge¢is alanlarindan girmesine olanak vermektedir (URL-64).

_, | Proje Ad: Tasarimci: Tur: Hayvan

«i | Floransa Mimarlik Tommaso Casucci Dijital Yontem:

o | Okulu Performansa Dayali

= Tasarim

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
sd."’ E

S | Genel Bilgiler:

g ecoLogicStudio’nun hazirladigt H.O.R.T.U.S. XL astaxanthin.g’de dijital bir

S | algoritma, mercan morfolojisinden esinlenerek formun dokusal olarak buyimesini
taklit ediyor. Fotosentez yapabilen siyanobakterilerin bulundugu her bir (cgen
hiicrenin (biyo-piksel) icine bir biyojel tizerinde yerlestirilerek biyolojik zeka
birimleri olusturuldu. Fotosentezle calisan metabolizmalar1 radyasyonu oksijene ve
canl kiitleye dontistiiriiyor.
Esit ylizeylerin artan radyasyon miktarina gore, fotosentez yapabilen organizmalarin
en uygun sekilde diizenlenmesi i¢in her bir biyo-pikselin yogunluk degeri dijital
olarak hesaplaniyor (URL-65, URL-66).

« | Proje Adu: Tasarimer: Tar: Hayvan

o | HO.RT.US. XL ecoLogicStudio-Urban Dijital Yontem:

S Morphogenesis Lab Parametrik

Tasarim
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Ipek Bocegi

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim

%

™

Genel Bilgiler:
Ipekboceklerinin kozalar1 tek bir ipek teli (zerinden dokuyarak elde etmesinden
esinlenilen pavyon, ¢elik cerceveyi saran ve bu ana yap iizerine gevsek olan 6.500
canli ipekbdcegi tarafindan tamamlanan bir robot dokuma iplikler tabani kullanilarak
olusturulmustur. Ipekbdceklerinin, pavyonun yiizeyinin daha koyu olan alanlari igin
icgudusel tercihlerinin bir araya gelmesiyle, pavyonun benekli cildi, boceklerin kendi
kozasinin 6lgeklendirilmis bir versiyonu tasarlanilmistir (URL-67).

o | Proje Adu: Tasarimer: Tur: Hayvan

«i | The Silk Pavilion MIT Media Lab Dijital Yontem:

o Performansa Dayali

= Tasarim

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
i{"}%-'-:_ ¥

S | Genel Bilgiler:

g Dijital {iretim araglari ile olusturulmus olan tasarim, gilines 1s181na reaksiyon veren

w | dokunmus fiber tekstillerden olusur. Giines 1s181na, 1stya, harekete duyarli olacak

= sekilde etkilesime girerek ¢evresiyle iletisim kurar.

@ | Robotik sekilde tiretilmis olan malzeme ¢evreye duyarli ve geri doniistim 6zelligine
sahiptir.
Bu durum hayvansal sistemlerde bukalemunun yapisal o6zelliklerinden renk
degistirme, ylizeylerindeki dokularin gecirgenligi ve harekete duyarlilik gibi
mekanizmalar biyolojik ve dijital sistemlerin kullanilmasinin sonucu olarak
tiretilmesine katki saglamistir (URL-68, URL-69, URL-70).

< Proje Adr: Tasarimer: Tar: Hayvan

«~i | Lumen Jenny Sabin Dijital Yontem:

o Animasyon Teknigiyle

= Tasarim
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Biyolojik Ozellikler

Dijital Ozellikler

Tasarim

=
=
= ——
Genel Bilgiler:
Tasarim balik formundan etkilenerek yilizeylerindeki pullar dijital araglarla yeniden
olusturulmustur. Tasarim {izerine hesaplanarak eklenen bu &geler hava akigim
saglayacak bosluklar olusturmustur. Bu sayede hem fiziksel hem de islevsel yarar
saglayarak formun g¢evreyle iliskisi arttirilmis olundu (URL-71).
o Proje Adr: Tasarimer: Tur: Hayvan
«~ | Biodigital System Alberto T. Estévez Dijital Yontem:
g Pavilion Fraktal Sistem
Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
% | Genel Bilgiler:
g “ Orlimceklerin ~ zihinleri, aglar1 tamamen bir uzamsal diistinme bigimi
5 olusturdugundan, bedenlerinde tamamen yer almaz. Aglarindan gelen bilgiler bilissel

sistemlerinin ayrilmaz bir pargast haline gelir. ” Claudia Pasquero ve Marco
Poletto’nun biyolojik ve dijital sistemlerin ortak alanlarindan bahseder.

Oriimceklerin davranis1 ve ipek iiretimi XenoDerma'da 3B basili altyapinin ve
geometrik Ozelliklerinin tasarimiyla yeniden programlanmistir. Sonug, biyolojik,
teknolojik ve dijital alemlerin kesistigi bir yerde bulunan bir zek& olan ipeksi

morfolojilerinin ortak alanlarini ortaya ¢ikararak alternatif ¢oziim tretilmistir (URL-
72, URL-73, URL-74).

No: 2.6

Proje Adr: Tasarimer: Tar: Hayvan

XenoDerma ecoLogicStudio Dijital Yontem:

Parametrik Tasarim
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Denizanasi

Dijital Ozellikler Tasarim

Biyolojik Ozellikler

Genel Bilgiler:

Deniz anasi morfoloji incelenerek hareket saglayan ayak uzantilarmin dijital
yontemlerle tasarima uygulanarak yapiin hareket 6zelligi kazanmasi saglanmstir.
Bu durum fiziksel ¢cevreden gelen verilere gore tepki verebilme ve iletisim kurabilme
imkan1 dogurur.

Deniz anasmin seffaf yiizeyi ve sivi dokusundan esinlenilerek modiiler bir cephe
sistemi olusturulmustur (URL-75, URL-76).

- Proje Ada: Tasarimci: Tur: Hayvan

« | JellyFish Skyscraper Fei Maniati-Thalia Michail Dijital Yontem:

g Parametrik Tasarim

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
-—

| Genel Bilgiler:

'€ | Fiberbotlar, oriimcekler ve arilar gibi organizmalarin, biiyiik, dayanikli yapilar

& | olusturmak i¢in dogal malzemelerden yararlanma seklinden ilham almistir. Her bir

P | canlinin kendine ait ozellikleri vardir. Termitlerin de cevreye karsi duyarlh bir yapiya
sahip olunusu kendinden daha biiyiik bir yapi tiretimi saglar.
Bu tasarim igerisinde c¢evresel degiskenlerin gdzlemlenebilinmesi adina sensorler
eklenerek tasarima canli Ozellikler eklenmis olundu. Bu sayede dogadaki
organizmalarin hareketlerini bir mimari triin uygulamis olmaktadir (URL-77, URL-
78).

o Proje Adr: Tasarimer: Tar: Hayvan

«~ | Fiberbots Neri Oxman Dijital Yontem:

g Performansa Dayali

Tasarim
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2.4.3. Topografik Sistemler Ornekleri

Biyo-Dijital tasarim siireci igerisinde biyolojik sistemlerden biri olan topografik
sistemler etkilendikleri dijital tasarim yontemleri ile esinlendikleri ve 6grendikleri ilkeler

dogrultusunda tarih siralamasi yapilmadan yer verilmistir.
Biyo-Dijital Tasarim stratejisiyle tasarlanan Topografik Sistem drnekleri sunlardir:

e Proje Kodu: 3.1/ Sven

e Proje Kodu: 3.2/ Surfacetension

e Proje Kodu: 3.3/ Mountain Band-Aid

e Proje Kodu: 3.4/ Waterfall Skyscraper
e Proje Kodu: 3.5/ Glaciology Merkezi

e Proje Kodu: 3.6/ Oxymoron Skyscraper
e Proje Kodu: 3.7/ Memorials Of Waste

e Proje Kodu: 3.8/ Digital Grotesque Il
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Tablo 5. Biyo-Dijital Tasarim Stratejiyle Tasarlanmis Topografik Sistem Grubu Tasarim

Bilgileri

Sarkit

Biyolojik Ozellikler
R, s

«

Dijital Ozellikler Tasarim

Genel Bilgiler:

Proje, ajan tabanli bir sistemin etkilesimleriyle ilgili basit kurallara dayanan
“asagidan yukariya” bir yaklasim izlemektedir. Bu sistem buylr ve ortaya ¢ikan ve
kendini organize eden bir davramis durumunda gelisir. Tasarim bu davranisin
yogunluguna bagl olarak bir degisim gostermektedir. Topografik dokunun deforme
edilerek yeni bir varyasyon uretme sireci dijital araclarla ger¢eklesmektedir.
Esinlenilen dokunun evrimlesmesi fiziksel ¢evrenin etkileriyle gerceklesir. Tasarim
akigkan, gecirgen ve yumusak bir dokuya sahiptir (URL-79, URL-80).

No: 3.1

Proje Ada: Tasarimci: Tar: Topografya

Sven Alessio Erioli, Tommaso | Dijital Yontem:
Casucci Kendi Kendini Organize
Eden Sistemler

Topografya

Tasarim

Biyolojik (")Ilikler A

Dijital Ozellikler

o T

7

0

)

7

W
W

Genel Bilgiler:

'surfaceTension’, CNC kesimi ve 3 boyutlu dijital araglar yardimiyla topografyanin zaman
icindeki degisimini sanal ortam lizerinden arastiriyorlar.

Bu nedenle 3 farkli seviyede isletilen, Yyizeylerin Gretilmesi igin bir algoritma
olusturuldu. Duzenli bir topolojik alt bdlme i1zgarasi olan diz bir ylzeyden baslayarak
algoritmanin ilk seviyesi, X ve y eksenlerinde koseleri hareket ettirir. Hareket yinelemeli
olarak gergeklesir, bdylece yuzeyin topolojisi, kdselerin ve ¢okgenlerin (st Gste binmesini
Onleyerek bozulmadan kalacaktir. Algoritmanin ikinci seviyesi, kabartma kalib1 olusturan z
ekseninde ylzeyin koselerini hareket ettirir. Hareket yine farkli sekillerde kontrol
edilir. Algoritmanin Uguncu seviyesi, kdselere farkli agirliklar atar, bu da kenarlarin degisken
bir kalitesi ile plruzsuzden keskin arasinda degisir (URL-81, URL-82).

No:

32

Proje Adi: Tasarimci: Tur: Topografya

Surfacetension Dimitris Gourdoukis Dijital Yontem:
Animasyon Teknigi
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Biyolojik Ozellikler

Dijital Ozellikler

Tasarim

Dag

A |

Genel Bilgiler:
Sanayilesme sebebiyle doganin kaynaklarinin zarar gormesi yasami tehlikeye
sokmaktadir. Dagdaki minerallerin korunumu ve insan yasaminin saglikli hale
gelmesi adina sag yiikseltisi igerisine iyilestirilmis bir organizasyon olusturulmustur.
Bitki yetisimi, suyun kullanimi ve dogal kaynaklarin korunumu siireci gelismekte
olan bir tasarim stratejisi belirlenmistir. Bu nedenle dagdaki topragi dengelemek,
yagsami saglamak ve suyu yararli kullanabilmek i¢in dijital araglar yardimiyla proje
tasarlanmistir (URL-83, URL-84).

o | Proje Adu: Tasarimer: Tur: Topografya

o | Mountain Band-Aid Yiting Shen, Nanjue Wang, | Dijital Yontem:

'g Ji Xia, Zihan Wang Parametrik Tasarim

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim

e 3
Genel Bilgiler:

-i; Selalenin ¢ekim potansiyelini doniistiirmek, siirdiiriilebilir bir enerji kaynag: olarak,

33. tasarimimin temel bir kavramini olusturuyor. Tasarimda enerji akigin1 saglayacak ve
dogayla uyumlu bir tasarim olusturmak istenmistir.
Selale Kulesi kavrami geleneksel hidroelektrik jeneratorii istasyonundan
farklidir. Selale Kulesi kavrami, ugurumun {izerinde akis yonii ile bir dizi su ¢arki
hidroelektrik jeneratorii dizenlemektir. Su c¢arki, selalenin potansiyel enerjisini
dolayli olarak elektrik enerjisini liretmek i¢in Su Kulesi'nin ¢arklarinda yapilan ise
doniistiiriir. Asir1 elektrik, kuraklik doneminde kullanilmak {iizere ucan tekerlekli
bataryada depolanir (URL-85, URL-86).

< | Proje Adu: Tasarimci: Tar: Topografya

o | Waterfall Skyscraper Chen Cao Dijital Yontem:

=} Performansa Dayali

Z

Tasarim
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Buzul

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
g S
. - - e *

ol Ca .
‘v §
A

,./!: .

= ||

5 , r4
Genel Bilgiler:

Buzullar; siirekli degisiklik icerinde olan bir siireg icerisindedir. Her ¢evresel degisim
form olarak degisime neden olmaktadir. Buzullarin bigimsel karakterinden
esinlenilerek degisken ve dinamik bir tasarim elde edilmek istenmektedir.

Buzullarin degisimi yasam i¢in dnemli olan suyun azalmasina ve g¢evresel dokunun
bozulmasina neden olmaktadir. Proje su sorununa ¢éziim arayarak buzullarin mevcut
durumundan fazla degisik olmamasina yonelik aragtirmalara destek vermektedir.
Iklim ve gevre koruma esas olarak politik ve bilimsel diizeyde gergeklestiginden,
Glaciology Merkezi egitim, tartisma ve dogrudan deneyimler i¢in bir alan saglar. Bu
merkez aynm1 zamanda mevcut ve gelecekteki iklim kosullar1 hakkinda somut
yorumlarda bulunurken ziyaretcilere buzullarin giizelligi ve hayranligir hakkinda bir
izlenim sunuyor (URL-87, URL-88).

No: 3.5

Proje Adi: Tasarimei: Tur: Topografya

Glaciology Merkezi Matthias Sutterlin Dijital Yontem:
Parametrik Tasarim

Topografya

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim

rl C I
i '.'\’ s /
f, v
P S

T A
Genel Bil

giler:
Topolojik alanlarin yikimini ele alan ¢alisma, matematiksel yontemlerle dinamik bir
¢ozlim arayisindadir. Bu dinamik sistemlerdeki enerji dagilimini simiilasyon teknigi
ile dogadaki yansimasi arastirilir.

Tasarimin dogrusal olamayan ¢izgisi ve tepki veren bir form anlayis1 sayesinde
karmasikligi aramaktadir (URL-89, URL-90).

No: 3.6

Proje Adi: Tasarimci: Tur: Topografya
Oxymoron Skyscraper | Luca Pedrielli Dijital Yontem:
Animasyon Teknigi
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Biyolojik Ozellikler

Tasarim

2 ik
E Genel Bilgiler:
Tektonik hareketlerden esinlenilen tasarim, popiilayon ve su kaynaklarin1 koruma
adina gevresel bir arayis icerisinde olan mimari durusa tepki veren bir yapidir. Lav
hareketleri gibi akiskan ve yikici bir etki yaratmak istenilen tasarim {lizerinde zararh
bilesenler bulunmaktadir. Tektonik yapinin form diizeninde siirece bagli degisim s6z
konusudur (URL-91, URL-92).
~ | Proje Ada: Tasarimci: Tur: Topografya
o | Memorials Of Waste Daniel Caven Dijital Yontem:
2
Bilojik(")zellikl Dijital Ozellikler Tasarim
<
h - -
,5p | Genel Bilgiler:
g Magara striiktlirinden esinlenilen tasarim, hesaplama ve {iiretim teknolojilerinin

irlintidiir. Kumtagindan iiretilen farkli geometrilerin birlesiminden olusmaktadir.
Karmagik topografik dokuya sahip olan proje katmanli, biiyliyen bir organizma
dizeni icerisindedir. Digital Grotesque 1l, geleneksel rasyonalizasyon ve
standardizasyon paradigmalarini geride birakan ve bunun yerine izleyicinin algisini
vurgulayan, sagkinligi, meraki ortaya ¢ikaran yeni bir mimarinin kanitidir (URL-93,
URL-94).

No: 3.8

Proje Adu: Tasarimci: Tar: Topografya
Digital Grotesque Il Michael Hansmeyer- Dijital Yontem:
Benjamin Dillenburger Parametrik Tasarim
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2.4.4. Genetik Sistemler Ornekleri

21. yiizy1l mimarlig1 dahilinde biyo-dijital tasarimdaki biyolojik sistemlerden bir
digeri, genetik sistemlerdir. Genetik sistemlerin 6rneklem grubu; genel bilgilerin verildigi,
biyolojik ve dijital bilgi ve gorsellerle desteklendigi kimlik kartlar1 ve proje kodlariyla

siralanmustir.
Biyo-Dijital Tasarim stratejisiyle tasarlanan Genetik Sistem 6rnekleri sunlardir:

e Proje Kodu: 4.1/ Biodigital Barcelona Pavilion-1
e Proje Kodu: 4.2/ Future House

e Proje Kodu: 4.3/ Dancing Water Pavilion

e Proje Kodu: 4.4/ Biodigital Barcelona Chair

e Proje Kodu: 4.5/ Neuron Pod

e Proje Kodu: 4.6/ New Gateway Structure

e Proje Kodu: 4.7/ Cellular Structures

e Proje Kodu: 4.8/ Biochemica: The Living City of The Future
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Tablo 6. Biyo-Dijital Tasarim Stratejiyle Tasarlanmis Genetik Sistem Grubu Tasarim

Bilgileri
Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
= ———

=

() -

S | Genel Bilgiler:

8 | Polen dokusunun elektro mikroskobik incelemeleri sonucunda gelistirilen tasarimin,
dogadan 6grenme amaci ile dokusal yiizeyi tepkisel olarak olusturulmustur. Belirli
bir model veya kalip olmadan gevresel veriler 1s1¢inda degisken bir sonug ortaya
koymaya galisan tasarimcilar; yumusak bir doku elde etmek istemislerdir.

Tasarim stireci igerisinde farkli dijital araglar kullanilmistir. Bu nedenle bir¢ok
varyasyon tretilerek gesitlilik saglanmistir (URL-95).

o | Proje Ada: Tasarimer: Tur: Genetik

<t | Biodigital Barcelona Alberto T. Estevez Dijital Yontem:

S | pavilion-1 Performansa Dayali

Tasarim
Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
LY ¥ B
1

2 il

> Il

S | Genel Bilgiler:

9, Matrix'te gosterilen “vlcut htcrelerinin” gorinttlerinden ilham alan ev, benzer bir

CQ enerji ve bilgi aligverisi sistemine dayaniyor. Ust Uste gelen cilt kalp gibi
davranir. Elektro-duyarli olan malzeme, tipki kalp kasi gibi, farkli elektrik
stimiilasyonlar1 altinda genisleyebilir veya biiziisebilir. Programdaki ve gun
1s1gindaki degisikliklere duyarlidir. Cilde gémali olan hiicreler, farkli miktarlardaki
giines 1s18na tepki vererek cildin daha opak veya yari saydam olmasini saglar. EK
olarak, atmosferi saflagtirmak icin oksijen de dretirler. Cevreye duyarli ve yapi
igerisinde akigi saglayan canli bir diizen olusturulmustur (URL-96).

« | Proje Adu: Tasarimer: Tur: Genetik

< | Future House Kuangyi Tao Dijital Yontem:

=} Performansa Dayali

Z

Tasarim
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Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim

A\ .

S| A ’

n = o
Genel Bilgiler:
Tasarim suyun dinamiklerinden olusur. Riizgarin su yilizeyinde olusturmus oldugu
dalgalanma enerji akigin1 saglayacak form sayesinde gerceklesir. Bu nedenle form
dogadan esinlenilerek olusturulur. Suyun dalgalanmasi bize bunu anlatir. Suyun her
hareketi form iizerinde bir etki yaratarak bir tepki olusturmasina neden olur (URL-97,
URL-98).

o | Proje Adu: Tasarimci: Tur: Genetik

<t | Dancing Water Pavilion | SUS&HI Office Dijital Yontem:

EZDI Parametrik Tasarim

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
e (T

©

c

= Genel Bilgiler:

S -

Protozoa (Protista) {iyelerinin tek ortak 6zelligi, bir hiicreli oluslaridir. Bir dglena
hiicresi ¢cok daha karmasik yapili olabilir. Ciinkii hiicrenin kendisi bir organizmadir.
Hemen hemen tiim oglena hiicreleri, hiicre duvarma sahip degillerdir, aerobik
solunum yaparlar ve su olan her yerde bulunabilirler.

Mikroskobik biyo-yapinin taramali elektron mikroskobu ile yaptigi arastirma; CNC
dijital olarak iiretilmis ve gergek ¢im bigimli biiylik mimari 6lgekte monte edilmistir.
Rhino Programi kullanilarak dijital ¢izimleri gergeklestirilmistir (URL-99).

< | Proje Adu: Tasarimci: Tur: Genetik
< | Biodigital Barcelona Estévez - Muifio - Navarro | Dijital Yontem:
EZD' Chair Parametrik Tasarim



http://www.evolo.us/dancing-water-pavilion-in-seoul-korea/
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_Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
e & TR , : !

%
%
|

Gy, -0

'
-

c

(@)

. | Genel Bilgiler:

Z | Will Alspo tarafindan tasarlanan 'Neuron Pod', Hiicre Merkezinin bir pargas1 olarak
sekillendirilmis bir egitim merkezidir. Tasarim yaklasimi olarak dikkat gekici bir
Ozellige sahiptir. Cevresel ve isleve uygun olan beynin temel ¢aligma birimi néron
hlicresinden esinlenilmistir. Noron hiicresi gibi pargalar arasi iletisimi saglayan ve
bununla beraber renk degistiren Ozellikler barindirir (URL-100, URL-101).
Proje Adi: Tasarimer: Tur: Genetik

o | Neuron Pod Will Alsop Dijital Yontem:

=7 Parametrik Tasarim

2

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim
27 Zam & — 5 ~-

o

S | Genel Bilgiler:

I

Acik hiicreli bir sistem olarak tasarlanan projede, yiizeysel arasi iligki kurularak
hiicresel dagilim mekanizmasi gelistirilerek uygulanmistir. Duyusal 6zellikler katarak
herhangi bir etkilesimde degisiklik gostermektedir. Yapisal striiktiir icinde kapstller
islevsel 6zelliklere sahiptir.

Parametrik sistemlerle olusturulan proje, yapisal lifler barindirarak harekete esneklik
kazandirmistir (URL-102, URL-103).

No: 4.6

Proje Adi: Tasarimci: Tur: Genetik

New Gateway Structure | Minimaforms Dijital Yontem:
Parametrik Tasarim
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Hcre

Biyolojik Ozellikler Dijital Ozellikler Tasarim

“—_—

Genel Bilgiler:

Bicimsel dili bir hiicrenin yapisal striiktiiriinden olusan tasarim; hiicresel yapinin bazi
biyolojik 6zelliklerini de biinyesinde barindirarak g¢evresine katki saglar. Her bir
hiicrenin gorevi vardir. Hiicre, yagmur toplayiciya doniistiiriiliir:

Unite bir yagmur toplayici sisteminden olusur. Tasarim dinamik bir “animasyon”
siireci diigiiniilerek iiretilmis ayn1 zamanda sistemin nasil isleyecegi de aragtirilmistir.
Dogal kaynaklarin dongiisii yapilarak hiicresel gecisleri miimkiin kilinmasi adina
gegirgen bir malzeme kullanilmistir (URL-104, URL-105).

No: 4.7

Tur: Genetik
Dijital Yontem:
Animasyon Yodntemi

Tasarimeci:
Dimitris Gourdoukis

Proje Adr:
Cellular Structures

Hicre

Jik eIIikIer

()

Dijital Ozellikler Tasarim

Biyolo

\

4 4

s e ¥
Genel Bilgiler:
Genetik yapilardan hiicreden esinlenilen tasarimda; hiicrelerin farkli varyasyonlarini
ele alarak bir diizen olusturulmustur. Dogada var olan her bir hiicre birbirinden farkl
ozellikler barindirmaktadir. Bu durum formun gelisimi a¢isindan faydali olmaktadir.
Hiicre yapilarinin birbiri ile kurdugu ag sayesinde gegirgen bir doku olusturulmustur.
Degisken ve dinamik hiicre yapilarinin bu varyasyonlar1 dogadaki organizmalarin
kesfi i¢in ilham olmaktadir (URL-106, URL-107).

Proje Adi:
Biochemica: The
Living City of The
Future

No: 4.8

Tasarimci:
Emiliano Zurita

Tur: Genetik

Dijital Yontem:
Evrimsel Tasarim




3. BULGULAR

21. ylizy1l mimarligi ile ilgili genel tanimlamalar yapildiktan sonra form, mimarlik-
doga-teknoloji iliskisi iizerinde literatiir aragtirmalar1 detaylica agiklanmigtir. Caligmanin
problemi ve yonteminden bahsedilerek caligma striiktiirii olusturulmustur. Aragtirmanin
yontem ve tekniklerinde belirlenen tasarim kararlarindan sonra analiz tablosu olusturularak
bu veriler tabloya yerlestirilmistir. Secilen 6rneklem grubunun hangi basliklar altinda
gruplandirildigi ve bu gruplarin taninmasi adina Orneklere ait kimlik kartlar
olusturulmustur. Orneklem grubu, kendi basliklar: altinda tasarim kararlarinin yer aldig
analiz tablolarina yerlestirilip, gorsel ve yazili ifadelerle Biyo-Dijital Tasarimda form

siirecine iligkin tespitler yapilmistir.

Yapilan calismada analiz tablosu igerisinde; proje adi, tasarimer adi, yil, yer ve
islev gibi kimlik bilgilerinin haricinde biyolojik kararlar, dijital kararlar, kavramsal kararlar
ve form kararlar1 ad1 altinda bilgiler eklenerek ¢izim ve gorsellerle desteklenmistir. Biyo-
dijital tasarim stireci igerisinde Orneklerin etkilendikleri kararlara gore analiz tablosu
tizerinde isaretleme yapilmistir. Her bir tablo sonunda isaretlenen kararlarin agiklamalari

yapilmistir.

Biyo-dijital tasarim dahilinde 8 Biyolojik Sistem Ornekleri, 8 Hayvansal Sistem
Ornekleri, 8 Topografik Sistem Ornekleri ve 8 Genetik Sistem Ornekleri olmak lizere dort

ayr1 6rneklem grubu karsilagtirmali sekilde irdelenmistir.

Biyo-Dijital tasarimda form analizlerine iligskin izlenen arastirma modeline gore

analiz tablolarmin (Tablo 2) bulgulari su sekildedir.
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Tablo 7. Biodigital Barcelona Skyscraper analiz tablosu

No: 1.1

BIODIGITAL BARCELONA SKYSCRAPER

TASARIMCI

Alberto T.Estevez

YER: Barcelona

YIL: 2008-09
ISLEV: Mimari
BIYOLOJIK REFERANS BIYOLOJIiK TASARIM KARARLARI
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Proje Adi: Biodigital Barcelona Skyscraper
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan biyolojik tiiriin bambu bitkisi
olmasi bitkisel sistemlerin kapsaminda veriler kullanildig1 belirlenmistir.

e Bi¢imsel Yaklasim: Bambu bitkisinin lineer yapisi, yapir iizerindeki striiktiirel
sistemin olusmasina bigimsel olarak etki etmistir. Bicimsel benzerlik vardir.

e Islevsel Yaklasim: Bitkisel tiiriin var olan biyolojik 6zelliklerinden malzeme
kullanimi s6z konusudur.

e Davranis Diizeyi: Bambu bitkisinin ¢evresel iliskisi; yapisal dayanimlilik 6zelligi

ile fiziksel baskilara kars1 korunum saglamaktadir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Baglar Arast: Bitkisel striiktiiriin ¢cevresel veriler 1s181inda farkli boyutlarda bir arada
kullanilmasi kendi i¢indeki diizeninin etkisi sonucudur.

e Siireklilik: Bambu bitkisini geometrik yapis1 geregi cizgisel bir anlatim soz
konusudur.

e Dinamizm: Fiziksel ¢evrenin etkisiyle tasarim siirecinde bitkisel sistemlerin

degisimi ve duragan olmayan bigimsel yapisi dinamizm etkisi yaratmaktadir.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik:Bambu bitkisine bi¢cimsel benzemesi simgesel bir algi olusturmaktadir.
e Birlik: Formun algilanmasinda hem bicimsel hem de malzeme olarak biitiinliik
olusturmasi birlik kavramini temsil etmektedir.

e Devamlilik: Bigimsel uzantilarin farkli boyutlarda olmasi devamlilik saglamistir.
-Form Kararlart:

e Akiskanlik: Bitkisel esinlenmenin yumusak c¢izgilerinin devamliligr akigkanlik hissi
uyandirmaktadir.

e Malzeme: Esinlenilen bambu bitkisinden elde edilen malzeme kullanimi vardir.

e Buylme-Hareket: Kokten uca kadar zamanla bir gelisim goriilmektedir.

e Striktlir: Bitkisel tiirlin yapisal o6zelligi kullanilarak dayanikli bir striiktiir

olusturulmustur.
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Tablo 8. Fourteen Story Tree Tower analiz tablosu

No: 1.2

FOURTEEN-STORY TREE TOWER

Tasarimeci
Dennis Dollens

Yer: Ispanya

Yil: 2008

Islev: Mimari

il %

BiYOLOJIK REFERANS

BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI

W1
‘ z

Organizma Duzeyi

Bitkisel
Organizmalar

O
i%) Bi¢imsel Yaklagim Benzer Bigim
Islevsel Yaklagim Striiktir
o . o
E Davranig Diizeyi Biyiume

DIiJITAL TASARIM KARARLARI

Dogrusal Olmayan

O Baglar Arasi
5
g Sureklilik
L c
L o
2 % Tletisim Agt
&0 _
g Dinamizm o
M -
Sema-Diyagram o
Orintu
s o
L|l_J Hiper-Baglar
5
> Hiyerarsik Olmayan
Striktar
KAVRAMSAL KARARLAR FORM KARARLARI
X i~ = ©
= | 2o 2|2 o | = 2| 2| E
g = ° £ 5| §| g E| gE|gd 5| Zz| 5| 3| S
> @ X > & s 5 ~| =| 3| B8 = = 2 3| &
E| 8| E| &| 3| 3| 2| Z| & §| =|33d 2| 5| & €| 5
» < a] a a A s <| O >| 2|0 &H| ¥| &L A| a
o o O o 0| 0 O




109

Proje Adi: Fourteen Story Tree Tower
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan biyolojik tiiriin aga¢ olmasi
bitkisel sistemlerin kapsaminda veriler kullanildig1 belirlenmistir.

e Bi¢imsel Yaklasim: Agaclarin yapisal dallanmasi, yapi tizerindeki striiktiirel
sistemin olusmasina bigimsel olarak etki etmistir. Bicimsel benzerlik vardir.

e Islevsel Yaklasim: Bitkisel sistemlerin striiktiirel yapisi tasarima etki etmistir.

e Davranis Diizeyi: Cevresel verilere karsin dallanma 6zelligi gostermektedir.
-Dijital Tasarim Kararlart:

e Dinamizm: Bitkisel striikktiiriin dallanma 6zelligi; formun dinamizm O6zelligi
kazandirmistir.

e Sema-Diyagram: Tasarim siirecinde diyagram anlatimlar1 ile tasarim kararina
ulagsma dongiisii mevcuttur.

e  Oriintii: Tasarimin dokusal bir 6rgii ile sarildig1 ve bigimlendirildigi goriilmektedir.
-Kavramlar Kararlar:

o Simgesellik: Tasarimda bitkisel tiir hem bi¢cimsel hem de striiktiirel olarak
algilanmaktadir.

e Denge: Agag striiktiiriiniin kokten dallarina kadar hem bigimsel hem de fiziksel bir
denge vardir.

e Dizen: Dijital hesaplamalar ile dallanma 6zelliginin 6lgii agisindan bir diizen

igerisinde oldugu goriilmektedir.
-Form Kararlar1:

e Yonelim: Bitkisel striiktiiriin fiziksel ¢evrenin verilerine gore farkli dallanmalarin
olusturulmasidir.

e Buylume-Hareket: Yapinin kok kismi olarak gosterilen boliimiin ve dallarinin
gelisim Ozelligi gosterdigi gortliir.

o Striiktiir: Bitkisel tiiriin kok ve dal 6zellikleri yapn striiktiirii olarak algilanmaktadir.

e Karmagiklik: Kendi icinde diizene sahip olan formun; karmasik varyasyonlari

olusturularak organizmanin geligim siireci takip edilmistir.
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No: 1.3

POD HOTEL

Tasarimeci
Dennis Dollens

Yer: Ispanya

Yil: 2008

Islev: Mimari
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Proje Adi: Pod Hotel
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan biyolojik tiiriin avize agaci
olmasi bitkisel sistemlerin kapsaminda veriler kullanildig1 belirlenmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Avize agaglarinin ¢igek dizilimlerinden esinlenilerek tasarimda
kapsul biciminde bir diizen olusturuldugu goériilmektedir.

e Islevsel Yaklasim: Cigek yapisinin kapsiil olarak yeniden bigimlendirilerek islevsel
¢Ozilim tiretilmis olmasi islevsel yaklasim kapsamindadir.

e Davranis Diizeyi: Avize agacinin 1s18a yonelimi, tasarim mekanizmasi igerisinde

kullanildig1 goriilmektedir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

o lletisim Ag: Kapsiillerin olusturmus oldugu diizen, gevresel verileri algilayip
yonlendirme saglayacak bir iletisim aginin kurgulanmasiyla olusturulmasidir.
e Hiyerarsik Olmayan Striiktiirler: Baskin bir bicim ve karar mekanizmasi mevcut

degildir.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Avize agacinin bigimsel ve iglevsel 6zellikleri algilanabilinmektedir.
e Birlik: Yapisal parcalarin bir arada kullanilmasi bir biitlinliik olusturmaktadir.
e Diizen: Bitkisel sistemin parcalarmin bir araya gelmesiyle olusturulan sistemin

cevresel verilere kars1 biitiinciil tepki vermesidir.
-Form Kararlar1:

e Yonelim: Olusturulan kapsiillerin bireysel olarak fiziksel ¢cevreye vermis olduklari
tepkidir.

e Buylume-Hareket: Canli diizeninin gelisimi; tasarim striiktiiriinde kapsiillerin
eklenip yonlenebilme 6zelligiyle saglanmaktadir.

e Islevsellik: Tasarimi olusturan pargalara islevsel ¢oziimler eklenilmesi durumudur.

e Parcalanma: Tasarimda formun bir biitiin olarak ele alinmasi durumu, mevcut
parcalarin birlesimiyle gergeklesir. Her bir parca kendi i¢inde organize olarak

formun olusmasina etki etmektedir.
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Tablo10. Music Pavilion analiz tablosu

No: 1.4 MUSIC PAVILION

Tasarimeci
Isaie Bloch

Yer:Avusturalya

Yil: 2011
Islev: Mimari
BiYOLOJIK REFERANS BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI
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Proje Adi: Music Pavilion
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan biyolojik tiiriin aga¢ olmasi
bitkisel sistemlerin kapsaminda veriler kullanildig1 belirlenmistir.

e Bi¢imsel Yaklasim: Agaclarin yapisal dallanmasi, yapi tizerindeki striiktiirel
sistemin olusmasina bigimsel olarak etki etmistir. Bicimsel benzerlik vardir.

e Islevsel Yaklasim: Agac yapisinin bdliimlerinin yeniden ele almmasi islevsel
yaklasim kapsamindadir.

e Davranis Diizeyi: Agaclarin biyolojik siire¢lerinde ¢iliriime davraniginin

sergilenmesi durumudur.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Dogrusal Olmayan: Tasarimda dijital siirecin gelisiminde dogrusal olmayan
geometrik bigimlerin yeniden ele alinarak iliskilendirilmesidir.

e Dinamizm: Tasarim kararlarinda dijital araglarin kullanimi ile baskin ve dinamik
varyasyonlarin olusturulup, secilmesidir.

e Hiper- Baglar: Agag tiiriiniin davranig diizeyi olan ¢iirime dongiisiiniin fiziksel

ortamda yansitilmasidir.
-Kavramlar Kararlar:

e Anitsallik: Tasarimda secilen bitkisel tiiriin, zamanla ge¢irdigi deformasyonun
anlatilmasiyla anitsallik algis1 olusturulmustur.
e Hiyerarsi: Tasarim formunun algilanmasi; boyut, iliski, oran ve bigimin kurmus

oldugu iligki boyutudur.
-Form Kararlar:

e Akiskanlik: Aga¢ formunun dijital tasarim araglarn ile siiregelen akma hissinin
uyandirdigi dokusal kazanimdir.

e Blyume-Hareket: Bitki morfolojisinde yer alan ¢iirlime durumu, gelisen ve degisen
bir sistemi tanimlar. Bu durum tasarimda formu etkileyen bir kararlardan biridir.

e Karmasiklik: Dogal sistemlerin gelisim siireclerinin olusturmus oldugu karmasik

diizen; her bir par¢anin kurmus oldugu iliski sonucu formu etkiler.
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Tablo 11. Biodigital Pavilion-2 analiz tablosu

No: 1.5

BIODIGITAL PAVILION-2

Tasarimeci
Alberto Estevez

Yer: Barselona

Yil: 2013

Islev: Mimari
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Proje Adi: Biodigital Pavilion-2
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan biyolojik tiiriin hindiba
bitkisinin olmasi, bitkisel sistemlerin kapsaminda veriler kullanildig1 belirlenmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Hindiba bitkisini geometrik yapisi geregi ayni stil ancak farkli
varyasyonlari olan pargalarin birlesimi ile form olusur.

e Islevsel Yaklasim: Bitkisel tiiriin yapisal pargalarindan elde edilen striiktiir, islevsel
yaklasim kapsamindadir.

e Davranmis Diizeyi: Yapisal parcalarin birlesimiyle olusan hindiba bitkisi gibi

striiktiir sistemi de ayn1 yontemle olusturulmustur.
-Dijital Tasarim Kararlari:

o lletisim Ag1: Fraktal sistemle varyasyonlar: olusturulan bitki tiiriiniin birbiri ile
sagladig tepkisel iliskinin kuruldugu diizendir.
e Oriintii: Hindiba bitkisinden esinlenilen Fraktal pargalarmin bir araya gelme

durumudur.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Tasarimda hindiba bitkisi hem form olarak hem de striiktiir olarak
algilanmaktadir.
e Birlik: Bitkinin fraktal sistemde tasarlanan pargalarinin bir araya gelerek tasarimi

olusturmasi durumudur.
-Form Kararlar:

e Gegirgenlik: Esinlenilen bitki tiiriinlin yapisal geometrisinin dijital tasarim
yontemleri ile yeniden bi¢imlendirilmesi sonucu olusan pargalarin birlesimiyle
olusan bosluklar, hava sirkiilasyonu saglar. Bu durum formdaki gegirgenligi anlatir.

e Striiktlir: Tasarimda bir araya gelen parcalarin olusturmus oldugu striiktiirel yapi,
formun kendisidir.

e Dokusallik: Hindiba tiiyiiniin detayli gorsel incelemeler ile sayisal araglarla yeniden
ele almarak olusturduklart bir araya gelme durumunun yarattigi 6zgiinlik

durumudur.
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Tablo 12. Manhattan of The Desert analiz tablosu

No: 1.6

MANHATTAN OF THE DESERT

Tasarimeci
Estelle, Ferreux,
Truong, Vogel

Yer: USA
Yil: 2018
Islev: Mimari
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Proje Adi: Manhattan of The Desert

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan biyolojik tiirlerin sahip
oldugu kok yapisindan esinlenilerek kullanilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Kok yapisinin asagiya dogru uzanan uzantilari ele alinmus,
kokler arasindaki iligki forma yansitilmistir.

Islevsel Yaklasim: Topraktan aldigi besinleri aktarma islevi goren koklerin,
tasarimda da besin sorununa ¢éziim arama islevi gormektedir.

Davranig Diizeyi: Bitki koklerinin gelisimi “uzama” hareketi ile gergeklesmesi,

formun da bu hareket dahilinde sekillenmesini saglamaktadir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Baglar Arasi: Tasarim siirecinde formun evrimlesmesi, kok yapisinin gelisim
diyagramina bagl olarak kurdugu iliski sonucu olusmaktadir.

Sema-Diyagram: Tasarim dilini algilayabilmek admna gelisim asamalariin
gosterildigi anlatimlardir.

Hiyerarsik Olmayan Striiktiirler: Ol¢ii, form, islev olarak birbiri ile iliskili, zitliklart
barindirmayan striiktiir tasarlanilmigtir. Bigim gramer yontemi ile birbiri ile benzer

stilde ancak farkli varyasyonlar olusturulmustur.

-Kavramlar Kararlar:

Diizen: Tasarimda problem olarak goriilen fiziksel ¢evreye ¢oziim olarak iist yap1
ile alt yap1 iliskisi kurulmus ve kurmus olduklar1 bigimsel ve islevsel diizen
tasarimin en énemli diisiinsel parcasi olmustur.

Devamlilik: Formun bi¢imlenmesinde farkli yonlere egilim gosterebilecek esnek

bir olusum i¢inde olma durumudur.

-Form Kararlar:

Buyume-Hareket: Uzama hareketinin gelisim siireci, formu etkiler.

Islevsellik: Formun uzamasi, kentin sorunu olan 1s1 sorununa ¢dziimdiir.
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Tablo 13. Lotus Skyscraper analiz tablosu

No: 1.7

LOTUS SKYSCRAPER

Tasarimeci

Christopher Pin,

Timothy Lai

Yer:Canada

Yil: 2018

Islev: Mimari
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Proje Adi: Lotus Skyscraper
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan lotus ¢igegi esinlenilerek
biyolojik sistem kapsaminda veriler kullanilmistir.

e Bi¢imsel Yaklasim: Lotus c¢iceginin bigimsel varyasyonlar1 olusturulmus ve
biyolojik 6zelligi olan suyu temizleme 6zelliginin kullanilmas1 miimkiin olan form
arayisi igerisinde ¢aligmalar yapilmistir.

e Islevsel Yaklagim: Bitkisel tiiriin biyolojik 6zelliginden yeni malzeme gelistirme
anlayis1 vardir.

e Davranis Diizeyi: Lotus ¢iceginin suyu temizleme 6zelligi tasarimda kullanilmastir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Baglar Arasi: Bitkisel organizmanimn hem fiziksel hem de biyolojik 6zellikleri
birbirileri ile baglantili sekilde gelistirilip kullanilmasidir.
e Siireklilik: Canli tiiriiniin biyolojik 6zelliklerinin kullanimi dijital varyasyonlarinda

stirekli bir gelisim saglayarak degisen bir tiir olarak alternatifler iiretilmektedir.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Lotus ¢iceginin hem biyolojik hem de fiziksel 6zelliklerinin form
tizerinde algilanabilir olma durumudur.

e Denge: Formdaki bigcimsel denge, lotus ¢igeginin algilanabilir olmasidir.

e Devamlilik: Dijital tasarim araglari ile bitkisel tiirliin varyasyonlarinin tretilebilir
olma durumudur. Lotus ¢igegi icin alternatif formlar icerisinden se¢im yapilmis

oldugu goriilmektedir.
-Form Kararlar:

e Malzeme: Form sirecini etkileyen en blylik faktor malzeme durumudur. Lotus
ciceginin suyu temizleme 6zelligi yeni malzeme arayisina neden olmustur.
e Buyume-Hareket: Biyolojik 06zelliginin uygulanabilir olmasi acgisindan forma

donme hareketi 6zelligi kazandirilmasi, yapt formunu etkilemistir.
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No: 1.8

BIOCLAD
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Proje Ad1: Bioclad

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan alglerin biyolojik ve
fizyolojik 6zelliklerinden esinlenilerek bitkisel sistem kullanilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Alglerin yumusak geometrisi bigimsel olarak kullanilmistir.
Islevsel Yaklasim: Oksijen déngiisiine yardimci olan kimyasal dzellikler barindiran
alglerin yeni malzeme iiretimi agisindan yararlanilmaktadir.

Davranig Diizeyi: Algler aldigi 1sik enerjisini kullanarak girdigi kimyasal

reaksiyonlar sonucunda bio enerji iiretimi saglamaktadir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Iletisim Agi: Dijital ortamda analiz edilen alglerin kimyasal reaksiyonlar igin
birbirileri ile kurdugu diizendir.

Hiper-Baglar: Hem bigimsel hem de biyolojik o6zelliklerin parametrik tasarim
yontemiyle gelistirilmesi ve kullanilmast durumudur.

Hiyerarsik Olmayan Striiktiirler: Yapisal acidan tasarim modeli tektir. Bir araya
gelme durumlari, tasarim siireci igerisinde formun boyut ve ¢evresel sinirlamalara

baghdir.

-Kavramlar Kararlar:

Birlik: Alglerin bir araya gelerek bir biitiin olarak organize calismasi ve form
acisindan bu durumun algilanabilir olmasidir.
Devamlilik: Alglerin sagladigi enerji doniisiimiiniin kesintisiz olarak ilerlemesi ve

sagladig1 faydali olma durumudur.

-Form Kararlar:

Malzeme: Formun olusturulmasinda malzemenin etkisi biiyiiktiir. Yeni malzeme
anlayis1 formun Oniine gecerek yapilacak olan varyasyonlar sinirlandirilmistir.

Islevsellik: Malzeme iiretimi ve kullannmi form kaygisindan daha 6nemlidir.
Tasarlanacak tiriiniin sagladig1 fayda 6n planda tutulup, forma etkisi daha sinirlidir.
Dokusallik: Alglerin bigimsel olarak bir araya gelmesiyle olusan bir diizendir. Bu

durum tasarima bir karakter katarak 6zgiin bir yaklagim elde edilmis olunur.
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Tablo 15. Floransa Mimarlik Okulu analiz tablosu

No: 2.1

FLORANSA MIMARLIK OKULU

Tasarimeci
Tommaso Casucci
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Yil: 2011

Islev: Mimari

BiYOLOJIK REFERANS

BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI

Hayvansal

Organizma Duzeyi Organizmalar

=
=
S Bigimsel Yaklagim Yuzeysel Bigim
E
Islevsel Yaklasim Islevsellik
o ) e
E Davranis Diizeyi Doniisiim

DIJITAL TASARIM KARARLARI

Performansa Dayal1 Tasarim

Dogrusal Olmayan

Baglar Arasi

Streklilik

Tletisim Ag1

Dinamizm o

Sema-Diyagram o

YONTEM

Orinti

Hiper-Baglar

Hiyerarsik Olmayan
Striktar

KAVRAMSAL KARARLAR

FORM KARARLARI

Simgesellik
Anitsallik
Birlik
Denge
Duzen
Devamlilik

Hiyerarsi

Gegirgenlik
Yonelim
Malzeme
Blyime-
Hareket
Struktir
Karmagiklik
Islevsellik
Dokusallik

Parcalanma

o

o

O | Akiskanlik

o
o




123

Proje Adi: Floransa Mimarlik Okulu
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan devekuslarinin deri
yiizeylerinin biyolojik ve fizyolojik 6zelliklerinden esinlenilerek kullanilmistir.

e Bi¢imsel Yaklasim: Hayvansal tiirtin deri 6zelliginin  bi¢imsel olarak
kullanilmasidir.

e Islevsel Yaklasim: Biyolojik tasarim kararlarinda islevsel ¢dziim kriterleri
mevcuttur. Tasarim egitim yapisi olarak diisiiniilmiistiir.

e Davranis Diizeyi: Hayvansal tiiriin deri 6zelligi sebebiyle formda agilan bosluklu

dokular hava ve 151k sirkiilasyonuna destek vermektedir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Dinamizm: Dijital tasarim siirecinde morfo-dinamik suregle beraber form
sekillendirilmistir.
e Sema-Diyagram: Performansa dayali tasarim yontemiyle, yapinin tasarim siirecini

ifade eden dijital anlatimlar kapsar.
-Kavramlar Kararlar:

e Birlik: Tasarimda formun olusumunda hem bigimsel, hem islevsel hem de
striiktiirel olarak algilanabilir bir biitiinliik mevcuttur.

e Hiyerarsi: Formun biitiinlindeki etki fiziksel ¢evre iizerinde fazladir.
-Form Kararlar1:

e Akiskanlik: Formun olusumundaki ¢izgisel akiglar yapinin esnek ve yumusak bir
bi¢im halini almasi1 durumudur.

e Gegirgenlik: Hayvansal tiiriin derisinden esinlenilerek olusturulan yapisal bosluklar
151k ve hava gecirgenligi yanm sira, formun biitiiniindeki bigimsel karar gegirgenlik
kapsami dahilindedir.

e Dokusallik: Deri dokusunun dijital tasarim araglari ile gelistirilip islevsel ve estetik
ozellikler kazandirilmast formun olusumu siirecinde etkili olmustur. Deri
dokusunun farkli varyasyonlar1 dijital araglar sayesinde denenerek Ozgiin bir

tasarim anlayis1 yakalamak istenmistir.
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Proje Adi: HO.R.T.U.S. XL
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan mercanlarin dokusal olarak
biyolojik ve fizyolojik 6zelliklerinden esinlenilerek kullanilmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Mercanlarin dokusal olarak yiizeylerindeki ¢ikintilar tasarim
siireci i¢erisinde formun olugmasinda etkili olan parametrelerden biridir.

e Islevsel Yaklasim: Formun biinyesinde bulunan organizmalar sayesinde fotosentez
yapan bir sistem olusturulmus ve yeni malzeme arayisi i¢erisindedir.

e Davranis Diizeyi: Organizmanin kimyasal reaksiyonlar1 sonucunda enerji

dontisiimii i¢in biyolojik 6zellikler kullanilmastir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Baglar Arasi: Parametrik tasarim yontemi ile ¢evresel verilerin etkisi form (izerinde
biitiinciil olarak yansimaktadir.

e Siireklilik: Dijital araglarla tasarimin biyolojik verileri ile formun gelistirilmesi
beraber ilerlemekte ve degisen her bir parametreye karsin farkli bir ¢oziim

uretilebilinmektedir.
-Kavramlar Kararlar:

e Denge: Mercan tiirliniin dokusal 6zelliginin dagilimi ve birbirleri ile iligkisi diizenli
bir dengenin olmasi algilanabilirligi arttirmaktadir.
e Devamlilik: Biyolojik tiirlin degisken 6zelligi, formun olusumunda degisim

stratejisine uygundur.
-Form Kararlar::

e Malzeme: Formun olugsmasinda mercan tiirliniin dokusal 6zelliginin olmasi ve
kimyasal reaksiyonlar i¢in gecirgen bir malzeme kullanim1 forma esneklik
katmustir.

e Buyume-Hareket: Her bir dokusal yiizey; reaksiyonlar sirasinda farkli boyutlarda
olabilmektedir. Bu durumda form biiyiiyen ve gelisen bir yapiya sahiptir

e Dokusallik: Mercanin dokusal yapist formun etkileyici ve ilgi gekici 06zellik

katmustir.
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No:
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Proje Adi: The Silk Pavilion

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan ipek bdceklerinin
davraniglar1 irdelenerek degerlendirilmistir.

Bigimsel Yaklasim: Ipek bdceklerinin bir aradaki davramislari sonucunda yapay
veya dogal bir bi¢imin elde edilmesini kapsar.

Islevsel Yaklasim: Hayvansal tiiriin davranislari sonucunda iiretilmis olan
malzeme, tasarim kararlar1 dahilinde belirleyici olmustur.

Davranis Diizeyi: Ipek bdceklerinin dogal davranislari iiretim saglayarak, ipek

lifleri elde edilmis olunur.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Dogrusal Olmayan: Dijital araglarla ipek boceginin olagan davraniglart izlenmis ve
organik forma sahip bi¢imler iirettigi goriilmektedir.

Baglar Arasi: Hayvansal tiirlin kendi organizmalar1 ic¢indeki davranig ve
gelisimlerin incelenerek forma yansima durumudur.

Siireklilik: Malzeme iiretim siireci, duragan olmayan dogal bir davranis sonucudur.
Dijital tasarim kararlarinda bu stire¢ incelenerek degerlendirilmistir.

Dinamizm: Form {izerinde dinamik bir canli tiiriinlin hem yasamasi hem de

malzeme uretimi forma dinamik bir etki katmaktadir.

-Kavramlar Kararlar:

Birlik: Canli organizmanin {iiretim sonucu olusan formun biitiinciil olarak
algilanmasi1 durumudur.
Devamlilik: Canli bir tiir ile formun beraber gelismesi, devam eden ve doniisen bir

sureci tanimlar.

-Form Kararlar:

Gegirgenlik: Formla gelisen yap1 malzemesi, ipek liflerden olusmaktadir. ipek lifler
gecirgen bir yiizey olusturur. Bu durum forma esnek bir 6zellik kazandirmaktadir.
Malzeme: Ipek boceklerinin iirettigi lifler, formun gelisimi i¢in énemlidir. Ipek

bocekleri dogal davranislart sonucu organik formlar tiretilmektedir.
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Proje Adi: Lumen
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan bukalemunun fiziksel
cevreye kars1 vermis oldugu fiziksel tepkilerden esinlenilmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Bukalemunun derisinin renk degisimi form tasarim siirecine
ilham olmustur.

e Islevsel Yaklasim: Deri yiizeyindeki dokularin gelistirilmesi sonucunda olusturulan
striiktiir formu sekillendiren ana etmendir.

e Davranis Diizeyi: Biyolojik tiiriin fiziksel ¢evrenin durumuna bagli olarak tepki

vermesi tasarim siirecinde formun olusumunda etkili olmustur.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e {letisim Ag1: Hayvansal tiiriin fiziksel cevreye kars1 vermis oldugu tepki animasyon

teknigi ile dijital tasarim kararlar1 kapsamindadir.
-Kavramlar Kararlar:

e Denge: Geometrik parcalarin bir araya gelmesiyle olusan dokusal denge formun
algilanabilmesini saglamaktadir.
e Diizen: Dokusal parcalarin bir araya gelerek olusan form, kendi i¢inde geometrik

bir duzen igindedir.
-Form Kararlar:

e Gegirgenlik: Kullanilan fiber malzeme ile dokusal bosluklar forma gecirgenlik
ozelligi kazandirmaktadir.

e Malzeme: Fiber tekstil malzeme esneklik saglayarak formun olusumda sinirsiz
varyasyon saglar.

e Buyume-Hareket: Fiziksel ¢evreye 151k, hareket ve renk degisimi ile tepki veren
yiizeylerden olusan form, canlilik diizeyini yakalayarak degisim saglamaktadir.

e Dokusallik: Bukalemun derisinin geometrik yapisi ile bosluk-doluluk ve boyutsal

farkliliklar sayesinde form boyut kazanmistir.
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Tablo 19. Biodigital System Pavilion analiz tablosu
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Proje Adi: Biodigital System Pavilion
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan balik pullarinin geometrik
yapisindan esinlenilmistir.

e Bi¢imsel Yaklasim: Balik pullarim1 bir araya gelerek farkli mekanizmalarda
kullanimi formun kendi i¢inde degisimine imkan tanimaktadir.

e Islevsel Yaklasim: Hayvansal tiiriin dokusundaki pullarin olusturmus oldugu
striiktiir, islevsel yaklasim kapsamindadir.

e Davranis Diizeyi: Fiziksel ¢evrenin durumuna bagli olarak yiizeysel hareket

saglanarak hava, 151k gecisine imkan tanir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

¢ Dinamizm: Dijital sistemler sayesinde pullarin hareket 6zelligi kazanmasi tasarima
dinamiklik kazandirmistir.
e Oriintii: Balik tiiriiniin pullarinin dijital araclarla bir araya gelerek olusturduklar:

dokusal yiizey, oriintii kapsamindadir.
-Kavramlar Kararlar:

e Birlik: Formu olusturan pul striiktiirlerinin hareket biitiinliigi ile formun birlik
kapsaminda algilanabilirlik diizeyi artmaktadir.
e Denge: Pargalarin bir araya gelerek olusturduklar1 diizenin; belirli bir kuralla

(Fraktal Sistem) olusmasi durumudur.
-Form Kararlart:

e Gegirgenlik: Balik pullarinin bir arada kullanilmasi ile olusturulan forma, davranis
0zelligi olan hareket sisteminin eklenmesiyle olusan bosluklarin yaratmis oldugu
etkidir.

e Blyume-Hareket: Fiziksel cevreni durumuna gore tepki veren form; hava ve 1s1k
gegcislerine izin veren bir mekanizmasi mevcuttur. Bu sayede form cevreye tepki
verebilen bir organizma gibi hareket etmektedir.

e Dokusallik: Balik pullarinin dijital tasarim araglar ile yeniden degerlendirilmesi

sonucunda bir araya gelerek olusturduklar1 diizendir.
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Proje Adi: Xenoderma

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan Oriimcek davranislari
irdelenerek degerlendirilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Siirlandirilmis bir alan igerisinde Oriimcegin davraniglari
sonucu olusan striiktiirel ag bi¢cimsel yaklasim kapsamindadir.

Islevsel Yaklasim: Hayvansal tiiriin davranislari sonucunda {iretilmis olan
malzeme, tasarim kararlar1 dahilinde belirleyici olmustur.

Davranis Diizeyi: Oriimcegin bulundugu ortamdaki nesne veya yiizeylerle kurmus

oldugu iliski sonucu iirettigi 6riimcek ag1 6rgiisii bir iiretim davranigidir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Dogrusal Olmayan: Oriimcegin,drmiis oldugu ag, dogrusal niteligi olamayan
karmasik bir diizen icerisindedir.

Baglar Arasi: Dijital tasarim siireci igerisinde incelenen oriimcek, bulundugu alan
icinde iletisim kurdugu nesneler arasinda ag kurarak iliski saglar. Bu iligki
sonucunda yogunlugu degisken dokular olusturarak formun stirecini etkilemektedir.
Sureklilik: Malzeme {iretim stireci, duragan olmayan dogal bir davranis sonucudur.
Performansa dayali tasarim yontemi ile bu siire¢ incelenerek form iizerindeki etkisi

incelenmistir.

-Kavramlar Kararlar:

Birlik: Nesneler arasinda ortimcegin kurmus oldugu iliski sonucu ag sistemiyle
somut bir veri sunar. Bu durum form, malzeme ve canli iliskisi {izerinde biitiinciil
bir yaklagim dogurur.

Devamlilik: Formun 6riimcegin kurmus oldugu ag ile gelisim ve degisim siirecidir.

-Form Kararlar:

Gegirgenlik: Oriimcek aglarin ince dokusu forma gegirgen bir yap1 kazandirir. Bu
durum; forma esneklik ve degiskenlik kazandirir.
Malzeme: Oriimceklerin iirettigi ag sistemi formun uygulanmasinda malzeme

olarak kullanimi gelistirilmektedir.
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Tablo 21. Jellyfish Skyscraper analiz tablosu

No: 2.7
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Proje Adu: Jellyfish Skyscraper
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan denizanasinin bigimsel
esinlenmesi haricinde davraniglar1 da irdelenerek degerlendirilmistir.

e Bic¢imsel Yaklagim: Denizanasinin seffaf ve sivi dokusu modiiler parcalarda
kullanilarak bi¢cimsel kurgusu olusturulmustur.

e Islevsel Yaklasim: Denizanasmin striiktiirel yapist ve hareket sistemi islevsel
yaklasim kapsamindadir.

e Davranis Diizeyi: Hayvansal tiirlin sahip oldugu uzantilarin hareket saglamasi

tasarim kararlarinda formun etkilendigi parametrelerden biridir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e iletisim Ag1: Pargalarin dijital sistemlerde gelistirilerek birlestirilmesiyle olusan
formun ¢evreyle kurdugu iliskiyi kapsamaktadir.
e Dinamizm: Dijital tasarim araglariyla hareket sistemi ¢oziilen tasarimin yaratmis

oldugu kinetik tavirdir.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Denizanasindan esinlenilerek hem bigimsel hem de striiktiirel yapinin
algilanabilirlik durumudur.
e Birlik: Parcalarin bir araya gelmesiyle olusturulan formun, olusturmus oldugu

dizendir.
-Form Kararlar:

e Gegirgenlik: Denizanasinin seffaf ve sivi dokusu, modiiler pargalarda kullanilarak
forma gecirgenlik 6zelligi katmistir.

e YoOnelim: Bicimsel esinlenme sonucunda olusturulan uzantilarin fiziksel ¢evreye
vermis oldugu tepkidir.

e Buyume-Hareket: Formun uzantilarinin iletisim kurabilme ve hareket etme 6zelligi
ile forma degisebilirlik imkan1 saglanmaktadir.

e Striiktiir: Seffaf modiillerin bigimsel kurguyla olusturmus oldugu striiktiir sistemi

ile form birbiri ile iliskili ve degiskendir.
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No: 2.8
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Proje Ad1: Fiberbots
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan termitlerin davranislari
irdelenerek degerlendirilmistir.

e Bic¢imsel Yaklagim: Termitlerin olusturmus olduklar1 dokusal ve dogrusal yapilar
esinlenilerek yeni form arayisi i¢ine girilmistir.

e Islevsel Yaklasim: Termitlerin olusturmus oldugu yapisal striiktiire aydinlatma
Ozellikleri kazandirilarak islevsel yaklasim kapsamina dahil olmustur.

e Davranis Diizeyi: Hayvansal tiire ait kendi kendini organize eden diizenin

igerisinde iiretim saglanarak farkli formlar olusturulmustur.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Siireklilik: Dijital araclarla bu formlarin farkli varyasyonlari olusturulmaktadir.
Degisen fiziksel ¢cevreye adapte olabilme durumudur.

e Dinamizm: Tasarim araglari sayesinde formlarin farkli yonelmeleriyle dinamik bir
etki olusturulmustur.

e Hiyerarsik Olmayan Striiktiirler: Tasarimdaki formlarin birbiri ile boyutsal uyumu,

yonelim gibi hareket sensorlerini etkileyen hiyerarsik bir durum olusturmaz.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Termitlerin olustuklar1 bigcimsel kurgu ile duzenin form (zerinde
algilanabilirlik durumudur.
o Devamlilik: Geligebilir, uyarlanabilir ve degisebilir bir diizene sahip olan tasarimin

bircok varyasyonu Uretilebilinir.
-Form Kararlar:

e Yonelim: Cevresel veriler 1s18inda formun farkli yonelimlere agik oldugu ve bu
durumda da degisken bir form anlayiginin gostergesidir.

e Blyume-Hareket: Form lizerinde hareket sensorleri ile canli 6zellikleri kazanan
tasarimin yaratmis oldugu etki formun tasarim siirecini etkilemektedir.

e Islevsellik: Fiber malzemeler ile duyarlilig: arttirilan tasarima islevsellik katilarak

formun hem bigimsel hem de islevsel esinlemeyle gelismesi durumudur.
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No: 3.1
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Proje Adi: Sven

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan sarkit topolojisinin yapisal
dokusu irdelenerek degerlendirilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Sarkitlarin bi¢imsel dokusundan esinlenilerek formun
olusturulmasi bigimsel yaklasim kapsamindadir.

Islevsel Yaklasim: Yapmin olusmasinda kurgulanan islevsel ¢dziim formu
etkilemektedir.

Davranig Diizeyi: Sarkit olusumundaki fiziksel g¢evrenin etkileri ile degisim

yasanmaktadir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Siireklilik: Dijital tasarim araglari ile formun degisim varyasyonlar1 olusturularak
fiziksel ¢evreye uygun tasarim yapma imkani saglar.
Dinamizm: Sarkitlarin bigimsel tavri, bulundugu c¢evrede baskinlik kurar. Dijital

tasarim araglariin form iizerinde degisim saglayarak bigimsel vurgu arttirilmistir.

-Kavramlar Kararlar:

Simgesellik: Formun sarkit tipolojisindeki dokusal farklilikla olugmasi fiziksel
cevrede algilanabilirligini arttirmasi durumudur.
Hiyerarsi: Formun bigimsel kurgusunun biitlinciil tavri, diger bilesenler iizerinde

kurdugu {istiinliik olarak ele alinmaktadir.

-Form Kararlar:

Akigkanlik: Sarkit bi¢iminin olusumundan kaynakli yumusak dokulagma, forma
akiskanlik hissi katmaktadir.

Gegirgenlik: Dokusal olusumlarin birbiri ile iliskileriyle olusan bosluklarin
yaratmis oldugu gecirgenlik, tasarima karakter katmaktadir.

Karmagsiklik: Yapisal striiktiir ile sarkit dokusunun benzesmesi her bir pargasinin
kendi i¢inde olusturdugu diizen etrafinda geliserek farklilasmaktadir. Karmasik bir
dokuya sahip olan sarkitlarin ¢Ozlimlenmesi ise dijital araglar yardimiyla

gergeklestirilir.
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Proje Adi: Surfacetension

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan toprak topolojisinin yapisal
dokusu irdelenerek degerlendirilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Riizgar, yagmur gibi dis etkilerle sekillene topografyanin
mevcut durumu iizerinde olusturdugu doku baz alinir.

Islevsel Yaklasim: Topografik esinlenmenin bigimsel olmasi islevsel yaklasim
kararlar1 kapsamindadir.

Davranig Diizeyi: Topografik malzemelerin dis etkilerle olusturduklar1 dalgali

dokulasma, siirekli bir degisim etkisiyle olugsmaktadir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Dogrusal Olmayan: Topografik dokularin dijital araglarla incelenerek degisim
siireci igerisinde dogrusal olan herhangi bir dokuya ulagsmak biyolojik 6zellikleri
sebebiyle imkansizdir.

Sema-Diyagram: Dijital tasarim araglariyla, bigimsel esinlenmenin hangi etkiler
altinda asamalandirilmasi anlatim diline kolaylik saglamaktadir.

Hiyerarsik Olmayan Striiktiirler: Topografik dokularda birbirine bicimsel veya

boyutsal iistiinliik saglayan herhangi bir diizen olusmaz.

-Kavramlar Kararlar:

Diizen: Dokusal bir diizene sahip olan topografik formlarin algilanabilmesi
durumudur.
Devamlilik: Form tizerinde dokularin siirekliligi dis etkilere yonelik degisimlerden

kaynaklanmaktadir. Her bir degisim farkli ve 6zgiin bir dokuya doniismektedir.

-Form Kararlar:

Akigkanlik: Dogrusal olmayan ancak organik bir devamlilik saglayan cizgilerin
form tizerinde yumusaklik ve akicilik hissi yaratmaktadir.
Yonelim: Dis etkilerin gelis agilar1 ve yogunluklara gore dokularin ve ¢izgilerin

degistigi, etki eden etmenlerin yaratmis oldugu izlerin olusturmus oldugu fiziksel

yonelimler, ¢evreyle dokunun karsilikli iligkilerinin sonucudur.
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Tablo 25. Mountain Band-Aid analiz tablosu
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Proje Adi: Mountain Band-Aid

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan dag topolojisinin bigimsel
dokusu irdelenerek degerlendirilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Dag yapisinin ¢izgisel yapisinin tasarimda yiizey dokusu
olarak olusturulmasi bigimsel yaklasim kapsamindadir.

Islevsel Yaklasim: Bigimsel kurguya uygun yeni eklemeler yapilarak yaratilan
bosluga islevsel c¢oziimler iiretilerek dogal kaynaklarin kullanimini arttirmak
hedeflenmektedir.

Davranig Diizeyi: Dag morfolojisinin farkl yiikselti ve egimlerle olmasi, tasarimda

da bu farkliliklar kullanilarak forma davranis kazandirmaktadir.

-Dijital Tasarim Kararlart:

Baglar Arasi: Dijital tasarim araglarinin destegi ile dag tipolojinin ol¢ii ve
oranlarina yonelik calismalarin yapilmasi ve eklenecek olan ekin tipolojiyle
kurdugu iligkiyi ele almaktadir.

Oriintii: Var olan dag yapisina eklenecek uyumlu bir form eklenmesi dijital
hesaplamalar sayesinde gerceklesir.

Hiyerarsik Olmayan Striiktiirler: Dag tipolojisine uygun striiktiirel kurgunun

uyumlu 6l¢ii ve oranlarla olusturulmasidir.

-Kavramlar Kararlar:

Anitsallik: Tasarimin yapilma amacinin yeni eklenecek olan dokularla kurdugu
anlamsal iliskidir.

Denge: Dag bi¢imi ile yeni formun birlesimi sonucu tasarim cevreyle kurdugu
uyumdur.

Devamlilik: Tasarlanan dag striiktiiriiniin zamanla eklenebilir ve gelisebilir bicimde

kurgulanmasi bi¢cimin devamliligini ifade etmektedir.

-Form Kararlar::

Striiktiir: Esinlenilen dag ¢izgilerinin bir araya getirilerek olusturduklar kurgudur.

Islevsellik: Formu olusturan en énemli parametre islevdir.
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Tablo 26. Waterfall Skyscraper analiz tablosu
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Proje Adi: Waterfall Skyscraper
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan selalenin akigkan
dinamiklerinden esinlenilmistir.

e Bicimsel Yaklasim: Selale yapisinin bi¢imsel analiziyle beraber tasarlanacak
formun bu analizler 15181nda gelistirilmesi bi¢imsel yaklasim dahilindedir.

e Islevsel Yaklasim: Selalenin sahip oldugu dinamiklerin forma dahil edilip
islevlendirilmesi durumudur.

e Davranis Diizeyi: Suyun akis hiziyla beraber ortaya ¢ikan enerjinin kullanilmasina

yonelik hareket mekanizmasinin olusturulmasidir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

¢ Dinamizm: Selale yapisinin performansa dayali tasarim yontemi ile gelistirilmesi
ve var olan akis dinamiginin forma yansimasi durumudur.
e Hiper-Baglar: Formun dijital araglar yardimiyla enerji akiginin saglandigi hareket

mekanizmasinin eklenmesiyle canli 6zelliklerinin kazanilmasidir.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Hem bi¢imsel hem de dinamik o6zelliklerin olusturulmasi sonucu
formun kazandig1 anlamdir.
e Hiyerarsi: Selale yapisinin baskin kurgusunun form iizerindeki fiziksel yansimasi

ile olusan tavirdir.
-Form Kararlar:

e Akiskanlik: Formun diisey ¢izgilerinin suyun akis yonii segilerek kurgulanmasi
sonucu olusan gorsel algidir.

e Buyume-Hareket: Selale dinamiklerinin tasarima yansitilarak formun enerjiyi
kullanabilecek hareket mekanizmasi kurgulanarak zamanla bagl degisim ve
gelisim gostermesidir.

e Islevsellik: Dogaya uyumlu ve enerji dongiisiinii yapabilecek diizeyde islevlerin
eklenmesi dogay1 sadece bicimsel agidan degil ayn1 zamanda ilke ve dongiileri

Ogrenerek uyarlanabilmesi 6nemlidir.
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Tablo 27. Glaciology Merkezi analiz tablosu
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Proje Adi: Glaciology Merkezi
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan buzullarin degisim
dinamiklerinden esinlenilmistir.

e Bi¢imsel Yaklagim: Buzul biciminin ¢izgisel hatlarinin olusturdugu dokudan
yararlanilarak yeni form arayisi igerisinde tasarim siireci ger¢eklesecektir.

e Islevsel Yaklasim: Tasarim kararlari, bicimsel esinlenmenin kullanilmasinin
yaninda islevsel 6zelliklerin katilmasi islevsel yaklasim kapsamindadir.

e Davranis Diizeyi: Fiziksel etkilerden degisim yasayan buzul parcalarinin bu

degisim siirecinin forma kazandirilmasidir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Dogrusal Olmayan: Buzul bi¢giminde hareketli ve dinamik g¢izgiler mevcuttur.
Dogrusal olmayan keskin katlarin birlesimi ile bagdastirilabilinir.
¢ Dinamizm: Net ve katlanmis formlarin bir araya gelmesi dinamik bir dokuyu ayni

zamanda buzullarin kirilmasi bi¢imsel karakterlerin olmasina etki etmektedir.
-Kavramlar Kararlar:

e Denge: Doganin dengesi icerisinde yapisal formlarin bozulmasi ve yeni arayislar
igerisinde formu tasarlamak adina algilanabilirligi arttirmaktadir.
e Hiyerarsi:Net ¢izgilerin olusturmus oldugu dinamik kurgunun diger organizmalar

arasinda yaratmig oldugu baskinlik hissidir.

-Form Kararlar:

e Akiskanlik: Tasarimda buzullarin net cizgileri daha akigkan olan suyun izledigi
yollar lizerinden gelistirilerek ilerlenilmistir.

e Yonelim: Suyun akis yoniine dogru bir yonelim olusturulmasi, formun olusmasina
etki ederek buzun degisim siirecini form iizerinde goriilmektedir.

e Dokusallik: Buzul bi¢ciminin akiskan c¢izgilerle gelistirilmesi, buzul pargalarinin
birbiri ile olusturmus oldugu iliskiyi giiclendirmektedir. Bir araya gelen pargalarin
dinamik, akict bir dili oldugu goriilmektedir. Her bir par¢a doganin sundugu

degisimi farkli sartlarda yasayarak karakteristik doku 6zelligi kazanmaktadir.
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Tablo 28. Oxymoron Skyscraper analiz tablosu

No: 3.6

OXYMORON SKYSCRAPER

Tasarimeci
Luca Pedrielli

Yer: Cin

Yil: 2016

Islev: Mimari
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Proje Adi: Oxymoron Skyscraper
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan topografyanin degisim
dinamiklerinden esinlenilmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Topografik alanlarin yikimi ile bozulan dengenin matematiksel
hesaplarla yeniden olusturulmasidir.

e Islevsel Yaklasim: Tahrip edilen doganin diger organizmalardan ayrilmasi adlina
bigcimsel farkliliga gidilmistir.

e Davranis Diizeyi: Topografyanin bozulmasina bigimsel bir farkindalik yaratilarak

tepkisel bir anlatim s6z konusudur.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Dinamizm: Dijital tasarim araglari yardimiyla dinamik, karamsar ve karakteristik
bir bi¢cim elde edilmek istenmistir.
e Sema-Diyagram: Dijital anlatim; sema ve grafikler yardimiyla siirecin

tanimlanmasiyla geceklestirilmektedir.
-Kavramlar Kararlar:

e Antsallik: Form, topografik siirecin zamana bagli anlatim dili olarak kullanilarak
var olan sorunlarin algilanabilirlik kazanmasi i¢in olusturulmustur.
e Hiyerarsi: Karamsar ve olumsuz gelisimlerin etkisiyle bicimsel baskinin fazla

hissedildigi form tasarim siireci gerceklestirilmektedir.
-Form Kararlart:

e Akiskanlik: Formu olusturan ¢izgiler belirli bir akig yoniiyle olusturulmustur. Bu
durum farkl pargalarin yaratmis oldugu etkiyi ayiracaktir.

e Karmagiklik: Karamsar bir yaklasim sonucu karmasik ve kaos olan bir sistem
icerisinde algilanmas1 zor bi¢imlerin kullanilmasi topografik siirecin algilanmasi
adina yararl olacaktir.

e Dokusallik: Cizgilerin olusturmus oldugu pargalar, her biri farkli bir siireci
tanimlamaktadir. Tasarimin gelisim siireci igerisinde dokusallik devam edebilecek

olan bir mekanizmayla devam edecektir.
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Tablo 29. Memorials of Waste analiz tablosu

No: 3.7

MEMORIALS OF WASTE

Tasarimeci
Daniel Caven

Yer: USA

Yil: 2014

Islev: Mimari

BiYOLOJIK REFERANS

BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI
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Topografik Ozellikler
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Proje Adi: Memorials of Waste

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan tektonik hareketlerin
degisiminden esinlenilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Tektonik hareketler sonucu olusan lavlarin akiskanligi ve
karmasik yapisi incelenmistir.

Islevsel Yaklasim: Doganin tahribine tepki veren tasarim fikrinin forma yansimasi
da karamsar ve net anlatilmasi i¢in bi¢imsel kullanim s6z konusudur.

Davranig Diizeyi: Dogal kaynaklarin azalmasi ve dengenin bozulmasina tepki

veren, degisen bir diizen olusturmak istenmektedir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Dinamizm: Karmagik diizenin anlasilabilmesi adina dijital tasarim araglarinin
kullanimiyla tepki veren tasarim kararlar1 olusturulmasidir.
Oriintii: Lavlarmn yaratmis oldugu yariklar gibi form {izerinde olusan bosluklarin

akigkan bir dokuyla birbirine baglanmasi, kaplanmasidir.

-Kavramlar Kararlar:

Anitsallik: Yasanmis bircok dogal tahribin getirdigi sonuglar ¢izgisel ve dokusal
olarak ifade edilmesidir.
Hiyerarsi: Akiskan dinamiklerin analiz edilmesiyle forma yansitilmasiyla olusan

baskici ve egemen bir form anlayisidir.

-Form Kararlar:

Akigkanlik: Tektonik hareketler sonucunda akiskan 6zelligi olan lavlarin akmasi
durumunu anlatan birbiri ile gii¢lii baglar kuran form yaklagimidir.
BlyUme-Hareket: Akan bir nesnenin yaratmis oldugu iz ile tepki veren bir diisiince
yapisinin birlesmesiyle gelistirilen bi¢im, doganin yikimini anlatmaktadir.
Dokusallik: Akici, yikict ve yakici 6zelliklerini barindiran ayni zamanda yasanan
olumsuz durumlara tepki verebilen dinamik bir bigimin olusmasi i¢in erime hissini
uyandiran dokusal bir karakter gelistirilmistir. Bu durum tasarimda o6zgiinliik,

dokusallik gibi hisleri uyandirir.
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Tablo 30. Digital Grotesque Il analiz tablosu

No: 3.8

DIGITAL GROTESQUE

Tasarimci
Hansmeyer-
Dillenburger

Yer: Zirih

Yil: 2017

Islev: Mimari

BiYOLOJIK REFERANS

BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI

Organizma Duzeyi

Topografik Ozellikler
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Proje Adr: Digital Grotesque II

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan magara dokusunun zamanla
degisiminden esinlenilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Magara yapilarinin i¢ dokusunun farklilagsmasi ve siirekli bir
degisim icerisinde olmasi bigimsel olarak tasarim kararini etkilemektedir.

Islevsel Yaklasim: Bigimsel gelisim siireci ve varyasyonlarinm olusturulmasi
tasarim kararlarindaki ana hedeftir.

Davranig Diizeyi: Formun olusum siireci igerisinde farkli hisler uyandiracak ¢izgi

ve doku kullanimi formun ¢evreyle iligkisini yansitmaktadir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Siireklilik: Magara igleri dogal olusumlarla kaplidir ve bu olusumlar sirekli
degisim igerisindedir. Form anlayisinda da dijital araglarin yardimiyla bir ¢ok
varyasyon sayesinde dokusak bir araya gelislerde farklilasan bir form anlayisina
hakim olunacaktir.

Dinamizm: Dogal olusumlarin yarattig1 his, sayisal teknolojilerin yardimiyla form

kurgusuna yansitilmalidir.

-Kavramlar Kararlar:

Birlik: Dogal olusumlarin birbirinden farkli olmas1 ancak bir arada bulunduklarinda
aralarindaki iligkinin yarattig1 biitiinliitk durumudur.

Diizen: Farkli boyutlarin, farkli formlarin ve bunlarin bir araya gelme durumlarinin
olusturmus oldugu uyumdur.

Hiyerarsi: Baskin  cizgilerin  kullanilmasi  ve etkilendikleri  dokularin

varyasyonlarinin yaratmis oldugu etki, formun algilanmasina katki saglamaktadir.

-Form Kararlar::

BuUyume-Hareket: Degisimin yaratmis oldugu hareket o6zelliklerinin form
tizerindeki cesitli varyasyonlarinin olusturulmasidir.
Karmagiklik: Dijital sistemler sayesinde ¢0zililmesi giic bigimlerin analiz

edilmesiyle formun anlagilabilirligi artmistir.
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Tablo 31. Biodigital Barcelona Pavilion-1 analiz tablosu

No: 4.1

BIODIGITAL BARCELONA PAVILION-1

Tasarimeci
Alberto T.Estevez

Yer: Barselona

Yil:

Islev: Mimari

BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI

Organizma Dizeyi

Genetik Ozellikler
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Proje Adi: Biodigital Barcelona Pavilion-I
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan polenin mikroskobik
dokusundan esinlenilmistir.

e Bicimsel Yaklasim: Polenin hem dokusal hem de bi¢imsel olarak tasarima
yansimasi durumudur.

e Islevsel Yaklasim: incelenen polen dokusunun biitiinciil olarak forma yansimasidir.

e Davranis Diizeyi: Cevresel verilere gore uygulamis oldugu tepkisel yaklasimdir.

Tepkisel davranisi, organizmanin dokusal yiizeyinden anlasilmaktadir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Dogrusal Olmayan: Dijital sistemler yardimiyla incelenen genetik dokunun
bicimsel striiktiirii dogrusal olmayan biitlin bir hacmin sekillendirilmesidir.
e Hiyerarsik Olmayan Striiktiirler: Formda kullanilan dokunun boyutlart birbiri ile

yakin 6l¢iilerdedir.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Polen dokusunun hem bicimsel hem de striktirel olarak var olan
mikroskobik incelemelerle formun kurmus oldugu iligkidir.

e Denge: Organizmanin striiktiirel dokusunun olusturmus oldugu formun dokusal
bosluguyla bulundugu ¢evrede algilanabilmesi durumudur.

e Diizen: Bosluklu dokunun kendi igindeki organize halinin belirli bir kural dahilinde

dizilmis olmasi diizenli dokusal geometri ortaya ¢ikmaktadir.
-Form Kararlart:

e Gegirgenlik: Polen dokusunun mevcut bosluklarinin dijital sistemlerle daha islev
degerlendirmeleri sonucunda gegirgenlik hissinin form Gzerinde etkisidir.

e Striiktiir: Gegirgen dokularin olusturmus oldugu striiktiir, formu olusturan ana
elemandir.

e Dokusallik: Polen dokusunun yiizey hareketleri incelenerek bosluklarin
olusturulmus olmasi yumusak bir doku olusumuna neden olmustur. Dokusal yiizey,

tasarimin fiziksel ¢evrede tepki davranisinin algilanabilindigi kisimdir.
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No: 4.2

FUTURE HOUSE

Tasarimeci
Kuangyi Tao

Yer: Teksas

Yil: 2011

Islev: Mimari

BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI
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Proje Adi: Future House
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan kas dokusunun mikroskobik
incelemeleri sonuncunda bigimsel ve yapisal 6zelliklerinden esinlenilmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Kas dokusundan big¢imsel esinlenmeyle olusturulan form;
biyolojik tasarim kararlar1 dahildedir.

e Islevsel Yaklasim: Kas dokusunun gecirgen yapisinin fiziksel etkilere karsi cevap
verebilen, reaksiyona girebilen bir malzeme 6zelligi gelistirilmistir.

e Davranis Diizeyi: Organizmanin etkilere bagli olarak degisim yapabilen

mekanizmaya sahip olmasi, forma da degisim yapabilme yetisi kazandirmistir
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Hiper-Baglar: Organizmanin fiziksel c¢evrede davranig diizeyi kazanmasi

durumudur.
-Kavramlar Kararlar:

e Simgesellik: Kas dokusunun hem bigimsel hem de islevsel olarak form (zerinde
algilanabilir olmasidir.
e Devamlilik: Degisen ve doniisen organizmanin, bigimsel olarak varyasyonlari

olusturulmasiyla farkli ortamlara adapte olabilmesidir.
-Form Kararlart:

e Akigkanlik: Organizmanin dokusunun bi¢imsel yapist akigkanlik  hissi
uyandirmaktadir.

e Gegirgenlik: Gelistirilen saydam malzemeyle tasarlanan form, bilgi akis1 ve oksijen
gecisini saglayan canli bir diizene sahiptir.

e Malzeme: Viicut hiicrelerinin opak yapisi, ¢evreye duyarli tepki verebilen ve
degisebilen bir malzeme olusturulmasina katki saglamaktadir.

e Buyume-Hareket: Kas dokusunun degisebilir, biiziisebilir ve genisleyebilir
yapisinin saglamis oldugu hareket esnekliktir.

e Dokusallik: Kas dokusunun hem bi¢imsel hem de yapisal 6zellikleri kullanilarak

olusturulan form; biyolojik referanslarin algilanabilir sekilde diizenlenmistir.
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Tablo 33. Dancing Water Pavilion analiz tablosu

No: 4.3

DANCING WATER PAVILION

Tasarimeci

SUS&HI office

Yer: Korea

Yil: 2011

Islev: Mimari
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Proje Adi: Dancing Water Pavilion
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan suyun mikroskobik
incelemeleri sonuncunda bigimsel ve yapisal 6zelliklerinden esinlenilmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Suyun mikroskobik incelemeleri sonucunda dokusal yapisinin
forma yiizeysel olarak eklenmesi sonucu bigimsel yaklasim kapsamindadir.

e Islevsel Yaklasim: Suyun dinamikleri dahilinde forma islev yiiklenmesidir.

e Davranig Diizeyi: Suyun hareketinin form iizerindeki etkisinin yaratmis oldugu

tepkidir.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Baglar Arasi: Riizgar ve su etkisinin her degisimi parametrik tasarim yontemiyle
form tizerindeki varyasyonlar olusturularak degisim yasamasi durumudur.
e Sema-Diyagram: Karmasik formlarin algilanabilmesi i¢in dijital tasarim araglarla

formun gelisim stirecinin grafiklerle anlatilmasidir.
-Kavramlar Kararlar:

e Birlik: D1s etkilere gore formun biitiinciil olarak degisime ugramasi durumudur.
e Denge: Formun algilanmasinda tasarimin g¢evreye verdigi tepkiler ile formun bu

tepkilere gore degisiminin birbirleri ile kurdugu iliskinin uyumudur.
-Form Kararlar1:

e Akigskanlik: Suyun dalgalanmasi, riizgar gibi faktorlere karsi dinamik bir yapi
olusturmak adina akiskan bir form olusturulmustur.

e Gegirgenlik: Suyun mikroskobik dokusunun olusturmus oldugu bosluklarin
sagladig1 gecirgenlik hissi ayn1 zamanda fiziksel eylemlere de cevap verebilir
diizendedir.

e Karmasiklik: Suyun dokusunun karmasik yapisinin ¢oziilerek kendi iginde
olusturmus oldugu diizendir.

e Dokusallik: Organizmanin mikroskobik striiktiiriiniin karmasiklig1 ¢oziilerek, farkli
verilere tepki verebilecek sekilde alternatif boyutlarla olusturulan bosluklarin bir
araya gelerek kurmus oldugu iliskidir.
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No: 4.4

BIODIGITAL CHAIR

Tasarimeci
Estévez - Navarro

Yer: Ispanya

Yil: 2010

Islev: Tasarim

BiYOLOJIK REFERANS
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Proje Ad1: Biodigital Chair

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan Oglena organizmasinin
bi¢cimsel ve biyolojik 6zelliklerinden esinlenilmistir.

Bicimsel Yaklagim: Organizmanin tek bir hacimden olusmasinin varyasyonlari
olusturularak gelistirilmistir.

Islevsel Yaklasim: Bicimsel islev bu tasarimda ana kararlardan biridir. Bigimsel
olarak farklilagmayla dis etkilere cevap vermektedir.

Davranig Diizeyi: Tek bir yapiya sahip olmasi, formel bir degisim siireci yasayarak

tasarim dili olusturur.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Dogrusal Olmayan: Tasarimin karmasik dokusu, dijital tasarim araglari sayesinde
parametrelere gore etkilenme derecesi belirlenerek yine karmasik ama sistemli bir
¢Oziim tretilmistir.

Dinamizm: Formun kendi i¢indeki degisken yapisi akic1 ve dikkat ¢ekici 6zellik

barindirarak fiziksel ¢evrede dinamik bir etki yaratir.

-Kavramlar Kararlar:

Simgesellik: Hem kendi kendine organize olma durumu hem de bigimsel
yaklasimin odak noktasi olmasi, organizmanin form iizerinde algilanabilirligini
arttirmaktadir.

Denge: Formun farkli 6l¢giilerde bir biitiinliik saglamasi durumunun olusturdugu

dizendir.

-Form Kararlar:

Akiskanlik: Tek bir hacmin farkli verilere gore degisen ve gelisen bir formun
olusmas1 durumudur.

Striiktiir: Formun olusum siirecinde farkli 6l¢iilerde yapisal degisimler yapilmasi,
tasarimin striiktiirinii belirlemektedir.

Karmagiklik:  Organizmalarin  karmagik  diizeni, forma farkli anlamlar

yiiklenebilmesine imkan tanimaktadir.
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No: 4.5
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Proje Adi: Neuron Pod

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan ndronlarin iletisim aginin
mikroskobik incelemesinden esinlenilmistir.

Bigimsel Yaklasim: Iletisim agmnin somutlastirilmasiyla olusturulan tasarimin
belirli yiizeylerinde uygulanmustir.

Islevsel Yaklasim: Tasarmmin iletisim kurma &zelligi ile mekansal ¢oziimle
iliskilendirilip algilanmasini saglayacak fiziksel ¢6ziimdiir.

Davranis Diizeyi: Noronlarin 6zelligi olan iletisim kurma veya iletim 6zelliginin

tasarima uygulanarak canlilik 6zelligi katmasidir.

-Dijital Tasarim Kararlari:

lletisim Ag: Iletisimi renk degisimleriyle saglayan formun, cevre ile kendi i¢indeki
dontistimii fiziksel ¢evrenin etkisiyle gerceklesmektedir.
Dinamizm: Renk degisimi gibi somut tepkilerin forma kattig1 anlamdir. Parametrik

yontemle bu tepkilerin bir ¢ok varyasyonu olusturulmustur.

-Kavramlar Kararlar:

Birlik: Renk degistirerek iletisim kuran néronlarin sahip oldugu sistemin bir araya
gelerek formu olusturmasidir.
Diizen: Noron parcaciklarinin bir araya gelme durumundaki fiziksel iligkinin

sagladig bigimsel uyumdur.

-Form Kararlar:

Yonelim: Organizmalarin birbirleri ile iletisimi sonucu dig uyarilara karsi
gosterdikleri harekettir. Formun tanimlanmasi bu yonelim sayesindedir.
Karmagiklik: Noronlarin iletisim agmin olusturmus oldugu karmasik diizenin
formla kurdugu bagdir.

Islevsellik: Renk degistirerek iletisim kuran form iginde islevsel bir ¢oziim
iretilerek tepki verme silirecinin yeniden tanimlanmasina neden olmustur. Bu
sayede form, bu iletisim agiyla cevre ve insanla fiziksel bir bag kurmasina destek

olur.
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Tablo 36. New Gateway Structure analiz tablosu

No: 4.6

NEW GATEWAY STRUCTURE

Tasarimeci
Minimaforms

Yer:

Yil: 2011

Islev: Mimari

BiYOLOJIK REFERANS

BiYOLOJIK TASARIM KARARLARI

Organizma Dizeyi

Genetik Ozellikler

[<5]
S Bigimsel Yaklagim Yzeysel Bigim
I
Islevsel Yaklasim Striktir
o ..
E Davranis Diizeyi Degisim
DIiJITAL TASARIM KARARLARI
Dogrusal Olmayan
. Baglar Arasi
=
% Siireklilik
H
£ Iletisim Ag1
g
s —
g Dinamizm o
Sema-Diyagram
Orintu
s o
",'_J Hiper-Baglar
Z
O - -
> Hiyerarsik Olmayan
Struktur
KAVRAMSAL KARARLAR FORM KARARLARI
X~ X = <
= | 2l oL 2| E o . = 2| 2| E
2| = E| E| E| 8 £ 5|22 5| & 3| T| &
> 2 X S| & 3 5 2| 2| | Blsd E| E| 2| 2| &
E| E| E| 85| 8] 53| 2| | & &S| =357 2| 5| 2| S| g
n < m a) a A an) < O >| 2|ad | ¥| & A
o o o (o JHIN o) o




165

Proje Adi: New Gateway Structure
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan hiicre yapisinin bigimsel ve
biyolojik 6zelliklerinden esinlenilmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Hiicre dokularinin bir araya gelerek olusturmus olduklar
yuzeydir.

e Islevsel Yaklasim: Yapr striiktiirii formu olusturmaktadir. Striiktiirii olusturan hiicre
dokularinin forma katmis oldugu anlam islevsel yaklagim kapsamindadir.

e Davranis Diizeyi: Her bir hiicrenin kendi i¢indeki organizasyonu formun siirekli bir

degisim siireci i¢cinde olmasini saglar.
-Dijital Tasarim Kararlari:

e Dinamizm: Dokularin parametrik araclarin yardimiyla kurdugu iliski sonucu olusan
striiktiiriin ¢evresel etkisi ve dokusal iliskinin degisim icinde olma durumudur.
e Orinti: Hicrelerin bir araya gelerek formun karakteristik yapisini olusturan bir

orgutlenme s6z konusudur.
-Kavramlar Kararlar:

e Birlik: Dokularin bir araya gelerek kurduklari iligkilerin form tizerindeki etkisidir.
e Hiyerarsi: Striiktiiriin  parcalarmmin  degisken o6zellikleri sayesinde bulundugu

cevreyle bagi ve kendi i¢lerindeki diizenin sagladig: algilanabilirlik diizeyidir.
-Form Kararlart:

e Akiskanlik: Hem hiicre dokularinin formu, hem de bir araya gelerek olusturduklari
striiktiirel yapinin insan iizerindeki yumusak etkidir.

e Striktlr: Formun olusumunda hiicre organizmalarin bir araya gelerek
olusturduklar striiktiirel doku egemendir.

e Karmasiklik: Organizmalarin yapisal karmasasinin dokusal olarak bir araya
gelmesiyle olusturduklart kaotik 6rgiitlenmenin forma etkisidir.

e Dokusallik: Hiicre yapilarinin hacimsel 6zelliklerinin 6zgiinliigii ve bir araya
gelerek olusturduklar: essiz diizenin sagladigr etki, tasarimin anlamlanmasina katki

saglamaktadir.
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Proje Adi: Cellular Structures
-Biyolojik Tasarim Kararlart:

e Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan hiicre yapisinin bigimsel ve
biyolojik 6zelliklerinden esinlenilmistir.

e Bic¢imsel Yaklasim: Hiicre yapisi gelistirilerek boyut kazanmasi sonucu olusan
0zgiin dokularin bir araya gelme durumudur.

e Islevsel Yaklasim: Boyut kazanana organizmalar yagmur suyu toplayacak sekilde
islevsel 6zellikler dahil edilerek bicimin gelisimi anlamlastirilmistir.

e Davranis Diizeyi: Formun g¢evresel veriler 1s18inda dogal kaynaklariin kullanimi
ve kendi igindeki diizen igerisinde enerji doniisiimiinii gergeklestirecek ¢oziimlerin

tiretilmesi canlilik 6zelliginin etkileridir.
-Dijital Tasarim Kararlart:

e Baglar Arasi: Hem kendi i¢lerindeki orgilitlenme hem de dis etkenlere kars1 duyarli
olma durumunun fiziksel olarak yansimasi animasyon teknigiyle gelistirilmistir.

e Sema-Diyagram: Tasarimin karmasik yapisinin algilanabilmesi i¢in kullanilir.
-Kavramlar Kararlar:

e Diizen: Organizmalarin kendi iclerinde kurduklari iletisim ve gelisim siirecinin
tasarim asamalarinda formun tanimlanmasina yardimci olan kavramdir.
e Devamlilik: Dijital araglarla varyasyonlar1 olusturulan hiicre formunun farkl

ortamlarda sagladig1 degisim ve gelisimdir.
-Form Kararlart:

e Striiktiir: Hiicre yapisinin boyut kazanmasiyla formun striiktiiriinii olusturan
organizmanin dinamik etkisi sonucu tasarimin ana elemanidir.

e Islevsellik: Hiicrelerin yapisal dzelliklerinin tasarima uygulanmasi sonucu formun
doniisiim 6zelligi kazanmast durumudur.

e Dokusallik: Hiicre yapilarinin baskin  bi¢cimi ve bir araya gelmeleriyle
olusturduklart striiktiir, form karar1 alma siirecinde etkili olmustur.

e Parcalanma: Hiicre yapisinin boyut kazanmasinin yanmi sira, kendi icinde

parcalanarak da bicimsel farklilik yaratmistir.
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Tablo 38. Biochemica: The Living City analiz tablosu

No: 4.8
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Proje Adi: Biochemica: The Living City

-Biyolojik Tasarim Kararlart:

Organizma Diizeyi: Dogadaki organizmalar arasindan hiicre yapisinin bigimsel ve
biyolojik 6zelliklerinden esinlenilmistir.

Bicimsel Yaklasim: Hiicre yapilar1 boyutsal olarak gelistirilip, bigimsel ¢esitlilik
saglayan biitiinclil formlar olusturulmasini kapsamaktadir.

Islevsel Yaklasim: Bigimsel varyasyonlar olusturmak temel hedeftir.

Davranig Diizeyi: Organizmalarin siirekli degisim gecirmelerinden yararlanilarak,
bir hiicrenin canlilik degeri kazanmasim1 destekleyecek degisim dongiisiiniin

sonucudur.

-Dijital Tasarim Kararlari:

Dogrusal Olmayan: Karmagik sistemler olan hiicre yapilarinin her birinin
birbirinden farkli ozelliklerinin olmasi alternatif secenekler iiretilirken formun
karmasik diizen igerisinde evrimlesmesini inceler.

Dinamizm: Cesitlilik dinamik bir etki yaratir. Bu durum dijital araglar yardimiyla
hangi etkinin hangi sonucu ortaya ¢ikararak formun olusumda etkili olan asil

parametreleri bularak ¢esitliligin sagladig1 dinamik etki agiklanmis olunur.

-Kavramlar Kararlar:

Devamlilik: Farkli boyut ve dokuda olusturulan formlarin evrimlesme siirecinin
devam etmesi durumudur.
Hiyerarsi: Canli organizmalarin 6zelliklerinin forma yansimasiyla olusan etkinin

fiziksel ¢evredeki karsiligidir.

-Form Kararlar:

Akigkanlik: Hiicre yapisinin seffaf ve geometrik yapisi akigkanlik kavramini temsil
etmektedir.

BilylUme-Hareket: Formun degisim ve ¢esitlilik géstermesi durumudur.
Karmagiklik: Organizma yapisinin geometrik kurgusunun yarattig1 etkidir.
Dokusallik:  Hiicrelerin  kendi iglerinde farklilagsarak olusturduklar1  yeni

varyasyonlarin forma kazandirdigi bigimsel anlamdir.



4. IRDELEMELER

21. yiizyll mimarhiginda Biyo-Dijital Tasarimla ilgili genel bilgilerin verildigi
literatiir taramas1 yapilmis ve biyo-dijital tasarim siirecini etkileyen kriterler olan biyolojik,
dijital, kavramsal ve form tasarim kararlarina gore 6rneklem grubu incelenmistir. Herhangi
bir iilke sinirlamasi olmadan bitkisel, hayvansal, topografik ve genetik sistemlerden

yararlanilarak tasarlanan 8’er 6rnek analiz edilmis ve bulgular olusturulmustur.

Orneklere ait kimlik kartlarinin olusturulmastyla genel bilgilerin verildigi genel
analiz tablosu EK 2‘te verilmistir. Bu genel analiz tablosunda orneklere gore segilen

kararlarin genel durumu gorilmektedir.

Analiz tablolarina gore elde edilen bilgiler 1s181inda Biyo-Dijital tasarimin bitkisel,
hayvansal, topografik ve genetik sistemlere bagl érneklem gruplarina ait bulgular dért ana

baslik altinda incelenmistir.

Orneklem grubuna ait analiz tablolarindaki bulgular;
-Biyolojik Tasarim Kararlar1

-Dijital Tasarim Kararlar1

-Kavramsal Tasarim Kararlar

-Form Tasarim Kararlar1 basliklar1 altinda irdelenecektir.

Dort ana baglik altinda incelenen 32 tane 6rnegin degerlendirilmesi yapilmaktadir.
Analiz tablolarinda yer alan kararlar ve 6rneklem gruplarinin tercih ettigi sayisal bilgi
1s181inda irdelemeler yapilip degerlendirme tablolar1 olusturulacaktir. Hem gorsel hem de
sayisal ifadelerle detayli bir degerlendirme yapilmis, c¢alismanin genel sonucuna
ulasabilmek adina 6rneklem gruplar1 karsilastirilarak analiz sonuglar1 irdelenmis ve genel
degerlendirme tablolariyla hangi formlarin hangi kararlardan etkilendigi genel ifadelerle
aciklanmistir. Ek tablo 2, 3, 4 ve 5’te goriildiigii tizere genel ifadelere biyolojik sistemler

ayrilarak yer verilmistir.
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1.1. Biyolojik Tasarim Kararlari ile Tlgili Irdelemeler

Analizleri yapilan dort Orneklem grubuna ait 32 tane Ornek irdelenmistir.
Karsilagtirma yapilarak degerlendirilecek olan Orneklem gruplarina ait verilerin
irdelenebilmesi i¢in ilk baslik olan biyolojik tasarim kararlari ile ilgili bulgularin tespiti
yapilmigtir. Biyolojik tasarim kararlari; 6rneklerin hangi biyolojik tiirden etkilenerek
gelistirildigi, hangi davranis tlirliniin ne sekilde tasarima etki ettiini belirleyen bir
yaklagimdir. Bu kararlar, tasarimi sadece bigimsel olarak degil ayni zamanda malzeme,
davranig, striikktiir ve islev gibi dogadaki organizmalarin kendi diizenleri igerisinde
farklilastigi parametreleri de etkiler. Dogadaki organizmalar1 anlayabilmek ve

O0grenebilmek i¢in bu asamalar basliklarla ayrilmistir.

Oncelikle organizmanin tiirii belirlenmelidir. Tiirlerin farklilasmas1 igerisindeki
diizenin de degismesi demektir. Saglam bir analiz i¢in 6ncelikli tespit, organizma diizeyini
ve tiriinii belirlemek olacaktir. Organizma diizeyine bagli olarak big¢imsel yaklagimin
tasarimda ne sekilde ele alindiginm1 belirleyebilmek adina benzer bicim ve ylizeysel bi¢cim
olmak iizere iki farkli sekilde analiz edilmistir. islevsel yaklasim ise; malzeme, striiktiir,
islevsellik ve bi¢im olarak ele alinmistir. Organizma tiiriine bagli olarak degiskenlik
gosterdigi goriilmektedir. Davranig diizeyi ise formun esinlendigi canli tiiriiniin baskin
Ozelliklerinin tasarima yansitilarak formun bir tavir kazanmasi durumudur. Bu yaklagim da

organizma tiirtine bagh degisiklik gostermektedir.

Analiz, gorsel ve yazisal bilgiler 1s18inda kriterlerin bir tablo i¢inde yogunluk

derecesine gore ele alinmustir.

-Organizma dizeyi; dort farkli organizma tiiriidiir. Bitkisel, hayvansal, topografik ve
genetik sistemler olarak ele alinmaktadir. Orneklem gruplari da bu basliklardan secilmis
orneklerdir. Dort farkli grupta toplam 32 6rnek sayisinda, organizma diizeyinin dagilimi

esittir.

-Bigimsel yaklasim; organizma tiiriine bagl olarak degiskenlik gosterir. Esinlenilen tiiriin,
var olan doku ya da bi¢iminin forma aktarilmasidir. Bigimsel yaklagim iki farkli sekilde ele
alinmaktadir; benzer bi¢cim ve yiizeysel bigim. Benzer bi¢im; tasarimda formun biitiinciil
olarak ilham alinan tiirlin geometrik yapisinin tasarlanan formda biitiinciil olarak etkisidir.
Yiizeysel bigim ise; organizmanin dokusunun ya da geometrik yapinin tasarimda belirli bir

alana uygulanmasidir. Orneklem grubu icerisinde 23 tane benzer bicim, 9 tane de yiizeysel
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bicim yaklagimi mevcuttur. Bunlardan bitkisel sistemlerde 8 tane benzer bigim varken,
yiizeysel bigim yaklagimi hi¢ kullanilmamistir. Hayvansal sistemlerde ise 3 tane benzer
bi¢cim, 5 tane ylizeysel bicim vardir. Topografik sistemlerde; 7 tane benzer bi¢im, 1 tane
yiizeysel bi¢cim yaklagimi ele alinmistir. En son olarak genetik sistemlerde 5 tane benzer
bi¢im, 3 tane yiizeysel bi¢im kullanim1 oldugu goriilmektedir. Bitkisel, topografik, genetik
sistemlerde en ¢ok benzer bi¢im yaklagimi tercih edilirken, hayvansal sistemlerde en ¢ok

yiizeysel bi¢gim yaklasimi tercih edilmistir.

-Islevsel yaklasim; organizma tiriiniin fizyolojik ve biyolojik olarak kendi igindeki 6zel
Ozellik veya tasarimda etkili olacak belirleyici etmen olarak diisiintilebilinir. Bu baglamda
incelenen 6rnekler dort farkli alt baslikla irdelenmistir. Bunlar; islevsel, striiktiir, malzeme
ve bicimseldir. Esinlenilen tiiriin baskin olarak hangi 6zelligi kullanildig1 belirlenmektedir.
Orneklem grubu igerisinde islevsel dzellik 12, striiktiir dzellik 6, malzeme 6zelligi 7 ve
bigimsel tercih 7 tane olacak sekilde tespit edilmistir. Islevsel 6zellik; bitkisel sistemlerde 3
tane, hayvansal sistemlerde 2 tane, topografik sistemlerde 4 tane ve genetik sistemlerde 3
tane Ornekte mevcuttur. Striktirel 6zellik ise, bitkisel sistemlerde 2 tene, hayvansal
sistemlerde 3 tane, topografik sistemlerde O tane ve genetik sistemlerde ise 1 tane
kullanilmistir. Malzeme 6zelligi ise, bitkisel ve hayvansal sistemlerde 3 tane, topografik
sistemlerde 0 tane ve genetik sistemlerde 7 tane Ornekte tespit edilmistir. Son olarak
incelenen ornekler igerisinde bigimsel 6zellik; bitkisel ve hayvansal sistemlerde baskin bir
Ozellik olarak tercih edilmezken, topografik sistemlerde 4 tane ve genetik sistemlerde ise 3
tane ornekte mevcut oldugu goriilmektedir. Tiim bu veriler irdelendiginde islevsel 6zellik

en ¢ok tercih edilen islevsel yaklagim oldugu goriilmektedir.

-Davranis diizeyi; Tablo 39’ da goruldigi lizere organizma tiirlerine gore degisiklik
gostermektedir. Her bir tiirlin kendi i¢indeki diizeni, isleyisi ve ¢evreyle iligkisi birbirinden
farklidir. Bu nedenle 6rneklem grubunun davramis diizeyi incelemesi o tiiriin davranis
Ozelliginin tasarima kazandirilmasiyla degerlendirilir. Davranis diizeyi; dayaniklilik, tepki,
cliriime, iiretim, degisim, doniisiim, iletisim, biiylime, yonelme, temizleme ve hareket gibi
eylemler etkili olmustur. Bitkisel sistemlerde; dayaniklilik, ¢iirime, doniisiim, biiylime,
yonelme ve temizleme gibi davranislar 6rneklem grubunda tespit edilmistir. Hayvansal
sistemlerde ise, tepki, iiretim, donilisim ve hareket gibi davranislar 6rneklem grubunda
belirlenmistir. Topografik sistemlerde; tepki davranisinin baskin oldugu dort o6rnek

bulunmaktadir. Ayni sistem igerisinde hareket ve iiretim davramisiyla ilgili tasarimlar
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mevcuttur. Genetik sistemlerde ise; tepki, degisim, donilisiim ve iletisim gibi davraniglar
orneklem grubunda tespit edilmistir. Davranis diizeyinde esinlenilen organizmanin
cevreyle iligkisini yansitan formlarin kazandigi tavirlardan en c¢ok goriileni tepki
davranisidir, en az olan ise dayamiklilik, c¢iliriime, iletisim, yonelme ve temizleme

davranisidir.

Tablo 39. Davranig Diizeyi Kriterlerinin Organizma Tiirlerine gore Degerlendirilmesi

DAVRANIS BITKISEL HAYVANSAL | TOPOGRAFIK GENETIK
DUZEYi SISTEMLER | SiSTEMLER SISTEMLER SISTEMLER
Dayamkhhk ®
Tepki [ J 0000 o0
Curime ®
Uretim YYD
Degisim ® o000
Doniisiim ® (] J ®
iletisim °
Buyume (X I
Ydnelme ®
Temizleme ®
Hareket ( ] ) (X X

Biyolojik sistemlerle ilgili bulgularin irdelenmesiyle her organizmanin farklh
Ozelliklerinin tasarima etkisi degismektedir. Tasarim siireci boyunca form; biyolojik
Ozelliklerden, organizmanin yapisal geometrisinden, genetik yapisindan ve cevresine
gosterdigini davranislardan etkilenmektedir. Incelenen drneklerde bu asamalarm kullanim
derecesinin degistigi goriilmektedir. Bu nedenle 6rneklerin form, malzeme, striiktiir, islev,
cevresel iligki ve tavrin biyolojik sistemlerden etkilenerek birbirleri arasinda baglantili bir

iliski s6z konusudur.

Bitkisel sistemlerde incelenen 6rneklem grubunda, tiim 6rnekler bigimsel yaklasim
kapsaminda benzer bigim kategorisinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum esinlenilen
bitkisel organizmalarin daha ¢ok biitiinsel bir esinlenme yoluyla geometrik yapisini forma
aktardigi tespit edilmistir. Birbiri ile iliskili olan islevsel yaklasim kararlarinda islevsel ve
malzeme Ozelligi bitkisel tiirlerde en ¢ok goriilen baskin o6zelliklerdendir. Esinlenilen

tirlerin sadece bigimsel degil aym1 zamanda kendi iglerindeki yasayan ddéngunan,
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sistemlerin ve iligkilerin neler oldugunu ve ne sekilde kullanildiginin 6grenilmesi ve
tasarimlarda kullanilmasi dnemlidir. Bu nedenle islevsel yaklagima bagli olarak formun da
degismesi gbz Oniine alinmalidir. Tirlerin bulundugu cevrede isleyen diizene ve degisen
sartlara bagli olarak goOstermis oldugu tavrin, forma yansimasi ve kimlik kazanmasi
biyolojik tasarim kararlar1 i¢in 6nemli bir parametredir. Analiz tablolarina gore, bitkisel
tiirlerin bicimsel olarak en c¢ok sergiledikleri davranisin biiylime oldugu tespit edilmistir.

Tirlerin birgok farkli davranis gosterebildigi de goriilmektedir.

Hayvansal sistemlerde incelenen orneklem grubuna ait bi¢cimlendirme yaklasimi
degerlendirilmesinde  yiizeysel bi¢gimlenme yogunlugunun daha fazla oldugu
gorilmektedir. islevsel yaklasim kararlarinda ise striiktiir ve malzeme olarak kullaniminin
esit ve baskin oldugu tespit edilmis, bicimsel Ozellik ornekler arasinda tercih eden
bulunamamigtir. Davranis diizeyi olarak organizmalarda goriilen cesitlilik hayvansal
sistemlerde de mevcuttur. Uretim davranisi en ¢ok goriilen davranis olarak tespit edilirken,
dontlistim ve hareket eylemi de yine tercihler arasinda en sik kullanilan ikinci davranis
tiriidiir. Hayvansal sistemlerin tasarim projelerinde form iiretim asamalarinda esinlendigi
organizmanin canlilbik diizeyini tasarima kazandirmak icin farkli parametrelerden

etkilenilmis, kullanilmis ve 68renilmis oldugu goriilmektedir.

Topografik sistemlerde incelenen 6rneklem grubu; benzer bi¢cim yaklagimi en ¢ok
kullanilan bigimsel yaklasim olarak goriilmektedir. Topografik yapinin karakteristik
cizgilerinin bu duruma etkisinin fazla oldugu goriilmektedir. Yine ayni sekilde islevsel
yaklagim kriterleri incelendiginde bi¢im ve islev 6zelliklerinin kullanildig1 goriilmektedir.
Bu durum topografik sistemlerde bigimsel esinlenmenin en etkili tasarim kriteri oldugu
sOylenebilir. Davranis diizeyi analizleri incelendiginde, tepki davranisinin en baskin olarak
kullanildig1 daha sonra hareket eyleminin tercih edildigi goriilmektedir. Topografi
sistemlerin cevresel etmenlerden en ¢ok etkilenen sistemler oldugu ve fiziksel etmenlere

gore degisim ve davranis gosterdigi bu durum da tasarima karakter kattig1 soylenebilir.

Genetik sistemlerde incelenen drneklem grubu igerisinde benzer bigim Kriterlerinin
bicimsel yaklasim kapsaminda en ¢ok tercih edilen oldugu tespit edilmistir. Islevsel
yaklasim kriterlerinin hepsine ait 6rneklerin oldugu ancak en ¢ok tercih edilen islevsel ve
bicimsel Ozelliklerin oldugu goriilmektedir. Davranis diizeyi analizinde birden c¢ok
davranig tiirli tercih edilmis ancak degisim eylemi diger eylemlerin 6niline ge¢mis olmasi

sebebiyle en ¢ok kullanilan davranis tiirii oldugu belirlenmistir.
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Organizmalardan yola ¢ikilarak tasarlanan projelerde, forum gelisim siireci o tiire
ait bigimsel, islevsel, davranigsal gibi 6zelliklerin baskin yonlerinin tasarima aktarilarak
projenin canlilik dzelliklerinin kazandirilmasi dnemsenir. Incelenen &rneklem gruplarinda
biyolojik tasarim kararlarinin bir¢ok parametresinin oldugu ve esinlenin organizma tiiriine

gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

4.2. Dijital Tasarim Kararlar ile Tlgili irdelemeler

Dijital tasarim kararlar1 ile organizmalarindan esinlenilen formlarin hangi kritere
gore nasil bir dijital yontem kullanilacagi ayn1 zamanda dijital tasarimin gelisiminde tespit
edilen kavramlardan hangilerinin forma yonelik bir etkisinin oldugu, organizmalarin kendi
iclerindeki diizen ve bigimsel 6zelliklere yonelik degisimlere gore tespit edilmektedir. Bu
baslik altinda irdelenecek olan &rneklem grubu, analiz tablolarinda yer alan kriterlerdeki

tablo 40’ta yer alan yogunluklara gére incelenecektir.

-Dogrusal olmayan striiktiirler; 6rneklem grubu igerisinde tercih edilme durumuna bagh
yogunluk derecesine gore iclincii sirada bulunmaktadir. Bitkisel sistemlerde, 1 tane
ornekte; hayvansal sistem ve topografik sistemlerde 2 tane, genetik sistemlerde ise 3 tane
ornekte dogrusal olmayan striiktiirler kullanilmistir. Buna bagli olarak organizmalar
arasinda form tasarlanirken dogrusal olamayan striiktiir etkisinin en ¢ok kullanildigu turtin

genetik tiirler oldugu karsilastirmalarda belirlenmistir.

-Baglar arasi; en ¢ok tercih edilen ikinci kriterdir. Bitkisel ve hayvansal sistemlerde 3’er
tane ornekte bulunarak bu kriterin en ¢ok tercih edilen organizma tiirleri oldugu
gorulmektedir. Genetik sistemlerde 2 tane Ornekte mevcutken, topografik sistemlerde 1
tane Ornekte bulunmasi sistemlerin ¢evresindeki iliskinin form iizerindeki etkisinin ne

kadar yogunlukta oldugunun tespiti miimkiindiir.

-Siireklilik; dogrusal olamayan striiktiir kriteri kadar tercih edilmistir. Hayvansal
sistemlerde 4 tane 6rnekte etkisi goriilmiis olan stireklilik kavraminin, genetik sistemlerde
ise hi¢ tercih edilmemesi yine organizma tiirlerinin farklarinin etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Bitkisel ve topografik sistemlerde ise 2’ser tane Ornekte bu etki

gorilmiistiir.
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-Tletisim ag1; drneklem grubu igerisinde toplamda 6 kere kullanilmasiyla en az tercih edilen
kriterlerden biridir. Bitkisel sistemlerde 3 tane 6rnekte bu etki gérulmekteyken topografik
sistemlerde hi¢ gorilmemesi organizmalarin fiziksel dokularla iliski kurma durumunun
form tizerindeki etki derecesinin az oldugunu gostermistir. Hayvansal sistemlerde 2 tane,

genetiklerde de 1 tane drnekte iletisim ag1 etkisi tespit edilmistir.

-Dinamizm; dijital tasarim kararlar1 arasindan organizmalarin tasarim siirecine etkisi en
cok olan kavramdir. Organizma tiirlerinden bu kavrami en ¢ok tercih eden topografik
sistemlerdir. Topografik sistemlerden sonra hayvansal sistemler 5 tane Ornekle en ¢ok
tercih edilen ikinci organizma tiiriidiir. Dinamizm etkisi, organizmalarin dijital tasarim
kararlarinda formun gelisim silirecinde en etkili kavram oldugu 32 tane 6rneklem grubu

icerisinde 19 tane 6rnekte gorulmesinden tespit edilebilinmektedir.

-Sema-Diyagram; karmagsik diizenlerin algilanabilir olmasinda tercih edilen anlatim
tiriidiir. Dijital tasarim yontemlerinde siklikla kullanilmakla beraber dijital tasarim
kararlar1 icerisinde anlatim dili olarak baskin bir yontem olmadigi tespit edilmistir. 32
Ornek sayisindan 6 tane O6rnekte baskin olarak goriilmistiir. Say1 dagilimi ise bitkisel ve
hayvansal sistemlerde 1’er tane, topografik ve genetik sistemlerde 2’ser tane Ornekte

mevcuttur.

-Oriintii; organizmalarin dijital tasarim kararlar1 igerisinde en az etkilendigi iki kavramdan
biridir. Bitkisel sistemlerden 2 tane ve diger sistemlerden 1’er tane ornekte goriilmesi
organizmalardan bigimsel esinlenmenin dijital araclarla ele alinmasi Oriintii kavraminin

diger kavramlardan daha geri kaldig1 goriilmektedir.

-Hiper-baglar; bitkisel ve topografik sistemlerde 2’ser tane, genetik sistemlerde 1 tane ve
hayvansal sistemlerde hig tercih edilmemistir. Toplamda 5 tane 6rnekte tespit edilen hiper-

baglar, dijital tasarim kararlar1 arasinda en az kullanilan kriterlerden biridir.

-Hiyerarsik olmayan striiktiirler; 6rneklem grubu igerisinde toplam 7 tane Ornekte
gorilmektedir. Bitkisel sistemlerde 3 tane 6rnekte hiyerarsik olmayan striiktiir goriilerek en
cok tercih eden sistem olmustur. Topografik sistemlerde de 2 tane 6rnekte, hayvansal ve
genetik sistemlerde 1’er tane drnekte mevcut olmasiyla en az tercih edilen organizma tiirii
oldugu belirlenmistir. Dijital aracglarin yardimi ve organizma tiiriiniin 6zelliginin etkisiyle

bu kavramin formda algilanabilir olmasi belirleyici rollerden biridir.
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Tablo 40. Dijital Tasarim Kararlarinin Organizma Tiirlerine gére Form Uzerinde

Etkisinin Irdeleme Tablosu
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= % = )g = < Z 14
z = > 7z

i e |5 |z 2 o | Z|%%2

zs B C E| E| 2z |22X%
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22 |8 | B | & =5 2| E |23E

20 | & = = 28| © Z |Eoh
BITKISEL SISTEMLER 1 3 2 3 1 2 2 3
HAYVANSAL SISTEMLER 2 3 4 2 1 1 0 1
TOPOGRAFIK SISTEMLER 2 1 2 0 2 1 2 2
GENETIK SISTEMLER 3 2 0 1 2 1 1 1
TOPLAM 8 9 8 6 6 5 5 7

Dijital tasarim kararlar1 altinda belirlenen 9 alt baslik igerisinde organizma tiirlerine
gore kullanim derecesi sorgulanmis ve yogunluk derecesi gore incelenmistir. Canli ve
cansiz dogadaki tiirlerin dgrenilerek ve esinlenilerek kullanilmasi ve bu verilere gore dijital
tasarim kararlarinin belirlenmesi sonucu yeni form arayislart igerisinde etkili bir yol
oldugu goriilmektedir. Dogadaki her sistem gibi 6rneklem grubu igerisindeki 6rneklerde de

gorilen farklilagsma durumu; dijital tasarim kararlarini da etkilemistir.

Karsilastirma yapilirsa bitkisel, hayvansal, topografik ve genetik tlrlerde en ¢ok
kullanildig1 goriilen kavramin dinamizm oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda dinamizm
kavrami etkisi en ¢ok olan ortak kavram oldugu sdylenebilinir. Etkisi en az olan kavramin
tiirlere gore degiskenlik gosterdigi yine analiz sonuglarina gore belirlenmistir. Etkisi en
coktan en aza dogru bir siralama yapilirsa; dinamizm, baglar arasi, dogrusal olmayan
striiktiirler, stireklilik, hiyerarsik olmayan striiktiirler, iletisim agi, sema-diyagram, oriinti
ve hiper-baglar seklindedir. Bu sonuglara bakilarak organizmalarin tasarim siireci
icerisinde kendi icinde ve fiziksel gevreyle etkilesiminin form {izerinde etkili oldugu ve
formun 0zgiin Ozellikler kazanarak varligmin ve farkliliginin vurgusunun yapildigi

kararlarin alindig1 goriilmektedir.
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4.3. Kavramsal Tasarim Kararlan ile lgili irdelemeler

Kavramsal tasarim kararlari, biyo-dijital tasarimla olusturulan formun algisal
analizinin yapildigi bdliimdiir. Dijital ve biyolojik sistemlerin etkisiyle tasarlanan
projelerde etkili olan kavramlarin tespiti birgok farkli kaynaklardan elde edilen bilgiler
15181inda belirlenmistir. Belirlenen kavramlarin baglaminda 6rneklem grubunun yer aldigi
analiz tablolarina gore irdelemeler yapilmistir. Her bir 6rnegin dahil oldugu organizmalarin
degisken yapilarinin olmasi birden gok kriterin segilmesi analiz tablolarindaki verilere gore

tablo 41°de detaylica goriilmektedir.

-Simgesellik; kavramsal tasarim kararlarinda organizma tiirleri igerisinde en ¢ok algisal
olarak varlig1 hissettiren kavramlardan biri oldugu tespit edilmistir. 32 tane 6rnek sayisi
icerisinde 12 tane drnekte varlign hissedilmistir. Orneklem grubu igerisinde en ¢ok bitkisel
sistemlerden esinlenilerek tasarlanan formlarda simgesellik baskin olarak ayirt
edilmektedir. Genetik sistemlerde 3 tane drnekte var olmasiyla, hayvansal ve topografik

sistemlerle 2’ser tane drnekle tiim organizmalarla etkilesim i¢inde oldugu goriilmektedir.

-Anitsallik; kavramsal tasarim kararlar igerisinde en az tercih edilen kavramdir. Biyo-
dijital tasarimin daha gelecege yonelik bir tasarim yaklasimi olmasi etki agisindan varligini
az hissettirdigi diisiiniilmektedir. Sistemler igerisinde en ¢ok topografik sistemlerde, sonra
bitkisel sistemlerde drnekleri bulunurken, hayvansal ve genetik sistemlerde bu kavramla

iligki kurulabilecek bir 6rnek tespit edilememistir.

-Birlik; formun algilanabilirligini en ¢ok hissettiren kavramdir. Hayvansal sistemlerde 5,
bitkisel sistemlerde 4, genetik sistemlerde 3 ve topografik sistemlerde 1 tane Ornegine
rastlanmistir. Toplam 13 Ornekte goriilen birlik kavrami, biyo-dijital tasarimla olusturulan

formlarda etkili olan en yogun kriterdir.

-Denge; biyo-dijital tasarimlarimda etkisi orta diizeyde olan kavramlardan birisidir.
Yogunluk siralamasimna gore en ¢ok kullanilan 4.siradaki kriterdir. Denge kavrami,
hayvansal ve genetik sistemlerde esit sayida ve en c¢ok kullanilan ancak biykisel ve
topografik sistemlerde daha az ve yine esit sayida tercih edilmistir. Bu durum biyolojik
sistemlerden elde edilen verilerin degisken ve farkli tavirlar igerisinde olmasi sonucu

oldugu gozlenmektedir.
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-Diizen; formun algilanabilirligine en az etki eden ikinci kavramdir. Genetik ve bitkisel
sistemlerde 3’er tane ornekle gozlemlenmis ancak hayvansal sistemlerde ise bu say1 1°e
diismektedir. Bu durum; diizen kavraminin denge kavrami gibi degisken organizmalarin
kendi iclerindeki iliskilerin  yogunluklarinin  farklilagsmas1  nedeniyle  oldugu

distiniilmektedir.

- Devamlilik; bitkisel ve hayvansal sistemlerde yogun bir sekilde kullanilan bu kavramin
6rneklem grubu igerisindeki sayist 11 olup, 3.sirada yer almaktadir. Genetik sistemlerde de
3 6rneginde goriilmesi bu kavramin formun algilanabilirligi konusunda siklikla kullanildigt
degerlendirilmesini yaparken bir yandan topografik sistem Orneklerinde hi¢ goriilmemesi

organizmalarin canlilik 6zelliklerinin tiirlere gore farklilasip, formlar etkilemesi sonucu

oldugu tespit edilmistir.

-Hiyerarsi; topografik sistem Orneklerinde en c¢ok kullanilan kavramdir. Genetik
sistemlerde 2, bitkisel ve hayvansal sistem 6rneklerinde ise 1’er tane 6rnek mevcuttur.
Topografik sistemlerin geometrik yapisi; biyo-dijital tasarimla olusturulan formun fiziksel

cevrede algisal baskinlik kurdugu goriilmektedir.

Tablo 41. Kavramsal Tasarim Kararlarmin Organizma Tiirlerine gore Form Uzerinde

Etkisinin Irdeleme Tablosu
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BITKIiSEL SISTEMLER 5 1 2 3 4 1
HAYVANSAL SiSTEMLER 2 0 3 1 4 1
TOPOGRAFIK SISTEMLER 2 3 2 2 0 6
GENETIK SISTEMLER 3 0 3 3 3 2
TOPLAM 12 4 10 9 11 10

Kavramsal tasarim kararlari; biyo-dijital tasarimla olusturulan formun algisal olarak
etkilendigi kavramlar1 irdelenmistir. Organizma tiirlerinin farklilagsmas1 formun algisal
stireci igerisindeki en etkili degiskendir. Hemen hemen her Ornekte bircok kavram

kullanilmis olmas1 biyo-dijital tasarimla formun algilanabilirlik derecelerini belirlemek
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adina istenilen bir adimdir. Formun fiziksel dlgiitlerdeki durumunun yani sira duyusal ve
sosyolojik bir bag kurmasinin da derecesini anlagilmasina yardimci olan bu kavramlarin,
canlilarin kurdugu iletisim, duyarlilik ve gosterdigi tavir gibi davranis eylemlerinin
kazanmasi, formun da bir canli gibi sadece fiziksel ol¢iitlerle degil ayn1 zamanda tavir ve
eylemlerle de sekillenebilecegini gostermektedir. Bu kararlarin tespitiyle form tizerindeki;
baskin verilerin neler oldugu, hangi sistemlerin ortak ilkeleri oldugunun da algilanmasina
yardimcl olmaktadir. Belirlenen kavramlarin dengeli yogunluk dagilimi organizmalarin

belirli kesisim alanlarinin da oldugunu ortaya koymaktadir.

Bitkisel sistemlerde en yogun gozlemlenen simgesellik, hayvansal sistemlerde
birlik, topografik sistemlerde hiyerarsiklik kavrami bu organizmalarin farklilasan yonleri
oldugunun somut verileridir. Ancak genetik sistemdeki dengeli dagilim; kendi i¢indeki
Orgiitlenmenin ve bunun tasarima yansimasinin bircok kavramin etkili oldugu
gortlmektedir. Biyo-dijital tasarimla olusturulan 6rneklerin; kavramsal farkliliklar1 ve
bunun organizma tiirlerinden esinlenilen form {izerindeki etkisinin ayrimi yapilmak
istenmistir. Her bir organizma kendi i¢inde diizeni olan, ¢evreyle kurdugu iliskide belirli
ilke ve kurallart olan, baglantili oldugu diger nesnelere karsi tavrinin degisken olmasi gibi
bircok belirleyici faktér formun tasarim siirecine yani tiim tasarima yansimaktadir. Bu
nedenle, organizmalar1 iyi anlamak ve ona gore bir tasarim siireci programlamak g¢ok

onemlidir.

4.4. Form Tasarim Kararlar ile ilgili irdelemeler

Biyo-dijital tasarim 6rneklerinde formun geometrik yapisi ve fiziksel durumunun
tespitinin yapilabilmesi icin birka¢ farkli kaynaktan incelenerek segilen kavramlar form
tasarim karar kriteri olarak ele alinmistir. Bu kriterlere goére orneklem grubunun analiz

verileri tablo 42°de acikca ifade edilmistir.

-Akiskanlik; biyo-dijital tasarimda en sik rastlanan form geometrisinin aktardigi histir.
Organizma tiirlerine gore formu etkiledigi diizey degismektedir. Form tasarim kararlar
arasindan en ¢ok tercih edilen kavramlardan biri oldugu tespit edilmistir. Organizma tiirleri
arasindan topografik sistem tasarimlari 6rnekleri 6 tane olup en cok tercih eden sistem
olmustur. Genetik sistem Ornekleri topografik sistemlerden sonra akiskanlik kavramini en

¢ok kullanana ikinci tiirdiir. Bitkisel sistemlerde 2 6rnek yer alirken, hayvansal sistemlerde
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1 ornek ile en az tercih eden sistemdir. Bu durum topografik sistemlerin akiskanlik

kavrami ile formun etkilesiminin fazla oldugunu gostermektedir.

-Gegirgenlik; formda malzeme ve olusturulan dokusal bosluklar sayesinde elde edilir. Bu
yaklasimla hayvansal sistem orneklerinde 6 tane 6rnek olmasi, gegirgenlik kavraminin
formun fiziksel boyutu iizerinde etkili oldugunu gozlemlenmektedir. Genetik sistemlerde
de hem form hem de malzeme etkisiyle gecirgenlik kavraminin varligini hissettiren
tasarimlar 3 tane oldugu tespit edilmistir. Bitkisel ve topografik sistem orneklerinde 1’er
tane olmasi organizma tiirlerine gore tasarlanan formlarin etkilendigi fiziksel etkilerin de
degistigi soylenebilir. Gegirgenlik kavrami; 32 6rnek iginde 11 tanesinde tespit edilmesiyle

form tasarim kararlarinda etkili olan kriterlerden biri oldugu ifade edilebilir.

-Yonelim; form tasarim kararlar arasinda etkisi en az olan kavramlardan biridir. Yonelim;
formun canl tiiriin hareket kabiliyeti gibi dis etmenlere karsi almis oldugu tavir olarak da
degerlendirilebilir. Ancak bitkisel, hayvansal ve topografik sistem orneklerinde 2’ser tane,
genetik sistemlerde de 1 tane 6rnek olmasi genel degerlendirme de tercih edilme seviyesi

diisiik olarak belirlenebilir.

-Malzeme; form, malzeme ve islev bir biitiin olarak birbirini siirekli etkileyen bir iliski
icerisindedir. Biyo-dijital tasarimlarda malzeme ¢ok 6nemli asamalardan biridir. Ozellikle
dogayr 6grenebilme diisiincesiyle dogayr koruma, iyilestirme ve gelistirme amaci igin
dogadan elde edilen malzeme veya tiirleri ile dontigebilir yeni iirlinler ortaya koymak
tasarim siireci i¢in onemli bir adimdir. Bu nedenle malzemeyi gelistirebilmek adina birgok
disiplin birlikte ¢alisarak yeni arastirma konulari ortaya koymuslardir. Incelene rnekler
igerisinde organizma tiirlerinden gelistirilen ya da elde edilen malzemenin forma etki
stireci beklenilenden daha diisiiktliir. Bu durum aslinda yeni tasarim yaklagimlarin hala
arastirtlmaya devam etmesini ve yeni malzeme ihtiyacinin hala varligim siirdiirdiigiinti
vurgulamaktadir. Hayvansal sistem Orneklerinde form iizerinde malzeme etkisi en fazla
olan gruptur. Daha sonra bitkisel sistem gelerek 3 tane Ornegin malzeme kapsaminda
degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Genetik sistemlerden 1 tane ornek varken, secilen
orneklem grubu igerisinde topografik sistemlere ait 6rneklerde malzeme etkisi baskin

olarak belirlenememistir.

-Blyume- Hareket; form tasarim kararlari arasindan yogunlugu en fazla olan kavramdir.

Toplamda 16 tane Ornekte tespit edilmis olunup, her tiirdeki Orneklerde etkili oldugu
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goriilmektedir. Biiyiime ve hareket kavrami aslinda canli tiirlerin canli kimligini
kazanmasindaki en 6nemli parametredir. Ancak forma canli 6zelligi katmak biyo-dijital
tasarim ic¢in en Onemli asamadir. Bu nedenle dijital tasarim sistemlerinin yardimiyla
formun hareket boyutunun kazanmasi; bitkisel sistem ornekleri icinde 6 tane 6rnekle en
cok tercih edilen kavramdir. Hayvansal sistemlerde 5 tane Ornek ile ikinci sirada
gelmektedir. Topografik sistemlerde 3 tane 0ornekte blylime ve hareket kavrami
gortiilmektedir. Genetik sistemlerde de kendi i¢indeki diizenin ¢evreye degil kendi igindeki

ilkelerden olustugu i¢in bu kavramin etkisi en az olan 6érneklem grubudur.

-Striktlr; bitkisel sistem oOrneklerinde 3 tane, genetik sistemlerde 4 tane olmak (zere
hayvansal ve topografik sistemlerde 1’er tane 6rnek mevcuttur. Form tasarim kararlarinda
striiktiir etkisi diger kavramlara gore tercih edilme yogunlugu azdir. Siralamada

6.siralamada yer almaktadir.

-Karmasiklik; genetik sistemlerin kendi i¢lerindeki isleyislerinin karmasik yapisinin form
tizerindeki etkisinin fazla oldugu gozlemlenerek Ornek sayisi1 5 olarak belirlenip,
karmagiklik kavraminin en ¢ok tercih eden O6rneklem grubudur. Bu karmasik yapilarin
anlasilir olmasi adina birgok disiplin ve dijital yontem birlikte kullaniimaktadir.
Topografik sistem orneklerinde de karmagiklik kavrami goriilmektedir. Topografik yapinin
siirekli dis etmenlerle etkilesim i¢inde olmasi form siireci igerisinde ¢oziilmesi zor ancak
bir sistem igerisinde ilerleyen diizen oldugu soylenebilir. Bitkisel sistemlerde ise 2 tane
ornekte karmagsiklik kavrami goriilmiistiir ancak hayvansal sistemlerde segilen ornekler

icerisinde karmagiklik kavraminin baskin olarak etkili oldugu 6rnek tespit edilememistir.

-Islevsellik; yeni arastirma konularinda yeni form arayis1 kadar islevsel ¢dziimler iiretmek
de onemsenmektedir. Ozellikle organizmalarin kendi iclerindeki isleyis diizeninin
kavrayabilinmesi agisindan dogal sistemlerin 6grenilmesi gerekmektedir. Dogada her seyin
bir amact oldugu diisiiniiliirse; tasarim siirecine de bu yaklagim ile farkli bir boyut
kazandirilmak istenmektedir. Bu nedenle formun sadece fiziksel boyut olarak ele almak bu
tasarim amaci icerisinde dahil degildir. Formun fiziksel boyutu, malzeme, davranis ve
islevsellik bir biitiin olarak goriilmektedir. Form tasarim kararlar1 igerisinde de islevsellik
kavrami hala arastirilan ve gelistirilen bir alandir. Bitkisel sistem 6rneklerinde islevsellik
kavraminin forma etkisinin oldugu 36rnek tespit edilmistir. Topografik sistem ve genetik

sistemlerde 2’ser tane, hayvansal sistemlerde ise 1 tane 6rnek mevcuttur.
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-Dokusallik; form tasarim kararlari i¢inde en ¢ok tercih edilen ikinci kavramdir. Dokusallik
esinlenilen tiiriin karakteristik yapisina islev kazandirilmasi olarak da diisiiniilebilinir. Bu
kavram organizma tiirline ait olan pargalarin farkli sekillerde bir araya gelmesi ya da
mevcut formun parcalara ayrilarak olusturduklari diizen olarak da diisliniilebilinir. Bu
baglamda genetik sistemlerde 6 tane, hayvansal sistemlerde 4 tane, topografik sistemlerde
3 tane ve bitkisel sistemlerde 2 tane 6rnek mevcuttur. Genetik sistem ornekleri dokusallik

kavramindan en ¢ok etkilenen tasarimlardir.

-Parcalanma; dokusallikla iliskili olan bu kavramin tercih edilme yogunlugu form tasarim
kararlar1 arasinda en diisiik olandir. Bitkisel ve genetik sistemlerde 1’er tane, diger

sistemlerde se¢ilen 6rneklem grubu igerisinde tespit edilememistir.

Tablo 42. Form Tasarim Kararlarinin Organizma Tiirlerine gore Form Uzerinde Etkisinin

Irdeleme Tablosu

M X <

= = 3 = < p

=] Z w 14 =i - b4

E = = S D 78 - - <

<] 3 ] 7 2 2 & 3

& d N X z a <

723 a Z | 2 = Y g

@] >~ = %) & a a
BITKISEL SISTEMLER 2 1 2 3 3 2 3 2 1
HAYVANSAL SISTEMLER 1 6 2 4 1 0 1 4 0
TOPOGRAFIK SISTEMLER 6 1 2 0 1 3 2 3 0
GENETIK SISTEMLER 5 3 1 1 4 5 2 6 1
TOPLAM 14 11 7 8 9 10 8 15 2

Secilen Orneklem grubu icerisinde organizma tilirlerinin farklilagsmasi, formun
etkilesim alanlarinin da artmasina neden olmustur. Bitkisel sistem Ornekleri igerisinde en
cok kullanilan form tasarim kavrami biiyiime- hareket kriteridir. Bu durum bitkisel
tirlerden esinlenerek ve 6grenerek gelistirilen tasarimlarin tasarim siireci igerisinde stirekli
bir gelisim i¢inde bulunacagini ve formun bulundugu cevreye karsi bir tavir sergileyecegi
ongoriilmektedir. En az kullanilan kavramlar ise gegirgenlik ve parcalanmadir. Bu
kavramlar tiirtin o6zelligine gore belirlenmektedir. Hayvansal sistemlerde ise en c¢ok
kullanilan form tasarim karari, gecirgenliktir. Bu durum bitkisel ile hayvansal tiirlerin form
iizerinde etkisinin ne kadar farkli olabilecegini gostermektedir. En az kullanilan kriter ise,

parcalanma kavramidir. Bu tiir kavramlar daha ¢ok tiirlerin kendine ait 6zelliklerin sonucu
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ortaya cikan kriterlerdir. Formun kimlik kazanmasma yardimci olurlar. Hayvansal
sistemlerde tercihi diisiik olan diger kavram ise karmasikliktir. Topografik sistem
orneklerinde en ¢ok akiskanlik kavrami goriilmektedir. Topografik sistemlerin geometrik
yapist dis etmenlerin etkisiyle daha yumusak ve akis i¢inde olan formlardir. En az tercih
edilen kavram ise malzeme ve parcalanma kavramlaridir. Topografik tiirlerin etkilesimi az
oldugu bu kavramlar, farkl tiirlerde ise siklikla kullanilan ve belirleyici rol {istlenen
kavramlar olabilmektedir. Genetik sistemlerde ise dokusallik kavrami form tasarim
siirecinde en etkili olunan kavramdir. Dokusalligin kendine has kimligi tercih edilme
nedeni olabilir. Ancak doku igerisinde farkli anlam ve islev katma imkani ve estetik agidan
zengin durusu yine tercih nedenleri arasindadir. Genetik sistemlerin basit geometrik
yapilari, modiiler olarak goriiliip bu pargalarin farkli bir araya gelmeleri ile de olusabilmesi
organizma tiirliniin bi¢imsel kullanim alanlarin1 da arttirmak demektir. Dokusallik;
doluluk-bosluk, eski-yeni, kigik-biiyiik boyutlar gibi farkli bir araya gelisler olarak da
diistintilebilinir. Genetik sistem 6rnekleri incelendiginde yonelim, malzeme ve parcalanma
kriterlerinin etkisinin az oldugu goriilmektedir. Bu durum hala arastirmaya devam edilen
ve gelistirilmeye agik olan alan oldugunu gostermektedir. Ozellikle malzeme etkisinin
diger kavramlara goére daha az etkili olmasi, genetik sistemler i¢in kendi igindeki

orgiitlenme ve isleyisin daha fazla arastirilip gelistirilmesi gerektigi sdylenebilinir.

Form tasarim kararlari, 6rneklem grubu icerisinde farkli dagilimlar gostermistir. Bu
durum form alternatif Uretimleri igin besleyici bir sonuctur. Baz1 kavramlarin EK Tablo
6’da olusturulan matriste de goriildiigii lizere daha baskin olarak form iizerinde etkili
oldugu tespit edilen 6rneklem grubunun, baz1 kavramlarin da etkisiz kaldig1 sdylenebilir.
Bu durum degisen, farklilasan biyolojik sistemler icerisinde formun da degisim gecirdigi
ve kimlik kazandig1 goriilmektedir. Formun etkilesim siirecinin siirekli devam edecegi bu
yaklasimlar igerisinde 6rneklem grubunun analizleri ve tespitleri belirtildigi gibi ortak ve
farkli yonleri anlatilarak belirlenmistir. Biyo-dijital tasarim siireci hala arastirilan ve

gelistirilen bir yaklasim oldugu i¢in degisim 6ngoriilen bir gostergedir.



5. SONUC VE ONERILER

Diinyada artan niifus yogunlugu, ¢evre kirliligi, dogal yasam alanlarinin bozulmasi,
ongoriilen olas1 dogal afetlerin artis1 gibi yasami tehdit eden sorunlar gliniimiiz ve gelecek
yiizyil igerisinde arastirma konularin temel ¢aligma alanlari olmustur. Mimarlik, bilimsel
caligmalar ve toplum arasindaki iliskiyi canli tutan disiplinlerden biridir. Bu durumda;
diinyadaki her olumlu ve olumsuz gelisen olaylarin mimarlik disiplinine yansidigini
gorebiliriz. Teknolojinin gelismesi ve dogal yasama doniis istegi de bunlardan biridir.
Mimarlik-doga-teknoloji iligkisi her zaman gelisen ve siirekli biiyiiyen bir dongiidiir.
Gelecek yiizy1l icerisinde bu gelismelere bagl olarak yapilan caligmalar i¢in bir¢ok yeni
kavram ortaya atilmistir. Biyo-Dijital tasarim bu kavramlardan biri olup, calisma igerigini
olusturmaktadir. Biyo-Dijital tasarimla olusturulan mimari ve tasarim formlari; biyolojik,
dijital, kavramsal ve form tasarim kararlar1 olarak analiz edilmis; bitkisel, hayvansal,
topografik ve genetik sistemler olarak dort farkli grupta karsilastirilmali olarak incelenerek
21.ylizy1l ve gelecek mimarisi adina arastirma alanlarmi tanimlamak ve gelistirerek
disipliner ¢alisma ortamlarina katki yapmak amaglanmistir. Bu nedenle ¢alismanin daha iyi
algilanabilmesi adina calisma striiktiirii su sekilde olusturulmustur; literatiir taramalari,
orneklem grubunun belirlenmesi, ¢caligma amacina bagh olarak analiz kararlarinin tespiti

ve degerlendirilmesi gibi agamalardir.

Biyo-dijital tasarimla olusturulan 6rneklerin analiz kriterlerine gore incelenerek
dort baslik altinda degerlendirilmesi ile elde edilen bilgilere gore ortaya c¢ikan sonuglar

asagidaki gibi ifade edilerek agiklanmaistir.

* 21. ylizyll mimarisi icerisinde biyo-dijital tasarim yaklagimi hala arastiriimaya
devam eden bir konu oldugu ve farkli disiplinlerle ortak ¢aligmalar yiiriiterek
gelistirildigini goézlemlenmektedir. Bu baglamda gelecege yonelik calismalar i¢in onemli

bir kaynak olusturmaktadir.

* Biyo-dijital tasarim; Ek Tablo 7’de tarihsel siire¢ icerisinde formun gelisimi
incelendiginde, sadece gliniimiizden etkilenen bir kavram olmadigi, zamana bagli degisim
stireci igerisinde gegmisten gelen verilerden de yararlandigi goriilmektedir. Diislinsel alt

yapisinin temel kaynaginin “doga” olmasi bunun en agik Ornegidir. Doganin tarihsel
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stirecler igerisinde en 6nemli bilgi ve enerji kaynagi olmasi haricinde birgok diisiiniir, bilim

ve sanat insanina ilham kaynag1 olmasi giiniimiizde hala devam etmektedir.

* Biyo-dijital tasarim; giinimiiz problemlerine ve gelecekte Ongoriilecek olan
felaketlere ¢ozim olabilecek alternatif iiretimler arayan bir arastirmadir. Calismanin
kaynagi olarak dogay1 baz alarak, dogay1 kullanma veya taklit etmenin 6tesinde, dogay1
O0grenme ve anlamay1 hedefler. Bu nedenle farkli disiplinlerle calismalar yiiriiterek gerek
aragtirma laboratuarlar1 olsun gerekse bilgisayar programlar1 olsun tasarima farkli araglar
ekleyerek etkilesimi gérmeyi amaclar. Boylece doga icin neyin daha iyi olacagini, nasil

dogay1 iyilestirip daha iyi gelistirebilir diisiincesi hep temel noktadir.

* Dogay1 baz alan biyo-dijital tasarimin asil tasarim araglar1 dijital sistemlerdir.
Gelisen teknoloji; hem var olan nesneleri daha tanimamiza imkan taniyacak sistemleri
gelistirir hem de tiretim ve gelistirilmesinde yardimci olur. Daha karmasik algilanmasi zor
olan diizenlerin ¢éziimlenmesinde yardimci olan dijital tasarim araglari; analiz programlari,
cizim programlari, 3 boyut ve gorsellestirme programlari, hesaplama programlari, 3
boyutlu yazicilar ve robotik kollar gibi hem tasarim siirecine hem de iiretim siirecine katki
saglamaktadir. boylece disipliner ¢aligma alanlar1 olusturularak tasarlanan formun c¢evreyle

iligkisinin sonuglarina somut verilerle ulasabilip, deneyimleme sans1 yakalanir.

* Biyolojik ve dijital sistemler 1518inda gelistirilen biyo-dijital tasarim; giiniimiiz
calisma konusu olsa da asil olarak gelecege yonelik aragtirmalar igerisindedir. Diinyadaki
yasam sartlarinin zorlagmasi, dogal dengenin bozulmasi gibi durumlar alternatif yasam
alanlar1 ihtiyacin1 dogurmaktadir. Ozellikle 2000’li yillardan giiniimiize kadar gelisen
teknolojik olaylar; diinya dis1 yasam alanlarina ilginin artmasina neden olmustur. Bu
durum yasam icin gerekli olan mimari kosullarin saglanabilmesi i¢in daha ¢ok ¢aligmalar
yapilmaktadir. Diinya disi yasam sartlarinda {iretimin zor olmasi; dijital sistemlerin

gelistirilme ihtiyacina karsilik birgok ¢alisma gergeklestirilmektedir.

* Diinya dis1 yasam alanlar1 olusturabilme ve dogal felaketlerin 6nlenebilme
durumunun dogadaki sistemlerin isleyis mekanizmasi, ilkeleri ve diizenini 6grenip
uygulayabilmek c¢o6zim olarak gorilmektedir. Gunumuz teknolojisiyle bu durum hem

O0grenme hem de gelistirilerek dinamik bir siire¢ igerisinde iliskisel bir doniisiim igindedir.

Biyo-dijital tasarimlar igerisinde tim bu gelismeler 1s18inda biyolojik ve dijital

sistemler incelenerek tasarim siireci irdelenmistir. Biyolojik sistemler igerisinde farkli
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organizma gruplarinin olmasi alternatifli tasarim sonuglarina ulagilmasini saglamaktadir.
Biyolojik sistemler; bitkisel, hayvansal, topografik ve genetik sistemler olarak dort baslikta
incelenmis ve Orneklem grubu da bu basliklar altinda toplanmistir. Organizma tiirleri
biyolojik, dijital, kavramsal ve form tasarim kararlar1 kriterlerine gére analiz edilmistir. Bu

analizler 15181nda elde edilen sonugclar asagidaki gibi ifade edilmistir.

* Biyo-dijital tasarimlarda bitkisel sistemlerden esinlenilerek olusturulan tasarimlar
bicimsel olarak benzer bir yaklagim icindedir. Var olan tiirlin geometrik yapisint farkl
dijital tasarim yontemleri ile ele alinarak yeniden yorumlanmasi ve bitkisel tiire ait
malzeme, striiktiir ve islev gibi 6zelliklerin tasarima aktarilmasi yogunluklu olarak tercih

edilen bir tiir oldugunu gostermektedir.

* Bitkisel tiirlerin gelistirilebilir ve ¢ogalabilir yapisi; arastirma konularinda en ¢ok
ilgi duyulan alanlardan biridir. Ayni zamanda malzeme agisindan alternatif {iretimlere
destek saglayacak alt yapisinin bulunmasi, gelecege yonelik tasarimlarda etkili bir tasarim
alan1 olacag1 ongoriilmektedir. Bigimsel olarak, dijital tasarim araclar1 sayesinde birgok
varyasyon ortaya koyulmaktadir. Degisen kosullara bagli olarak degisebilen, doniisebilen
sistemler olan bitkisel tlrler; biyo-dijital tasarimla yeni form arayisina temel kaynak

olmaktadir.

» Hayvansal sistemler; biyo-dijital tasarimin biyolojik sistemler bagligi altindaki
basliklardan biridir. Geg¢misten giinlimiize hayvansal organizmalar go6zlemlenerek
Ogrenilmeye c¢alisilmistir. Biyo-dijital tasarimlarda ise bu durum daha islevsel ¢oziimler
iretmek, 0grenebilmek ve koruyabilmek amagl gelistigi i¢in organizmalarin ¢evreyle ve
birbirleriyle iligkileri de sorgulanmaktadir. Bu nedenle analiz kriterleri igerisinde yer alan
biyolojik sistem yaklagimlart icerisindeki davranis diizeyi alt bagligi; biyolojik tiirlerin
cevresine kars1 gosterdigi tavir ve davranigin tasarimlara aktarilma derecesini irdelenmesi
sonucu formun tavir Ozelligi kazanmasiyla c¢evresiyle kurdugu iliskinin arttig1

gorilmektedir.

* Hayvansal sistem Orneklerinde de goriildiigli gibi her bir farkl tiirlin sergilemis
oldugu davranmis farklilasmaktadir. Bu durum analiz edildiginde elde edilen sonuglarin
cesitliligi ise tasarim ve form alternatiflerinin iiretimi konusunda sinirsiz tiriinler ortaya
koyulabilecegini gostermektedir. Ayrica bitkisel tiirlerdeki gibi hayvansal tiirlerde de

striikktiir ve malzeme arayislarina kaynak olabilecek verilerin varligi goriilmektedir.
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* Topografik sistemler; bicimsel dzellikleri baskin ve dis etmenlerle siirekli degisim
dinamizmi olan sistemlerdir. Analizler irdelendiginde tasarim kriterleri icerisinde formun
algilanabilirligi en yliksek diizeyde etki eden kavramlarla iligkili oldugu goriilmektedir.
Topografik sistemlerden esinlenilerek tasarlanan Orneklerin formlarinda akiskanlik,
dinamizm, dokusallik gibi fiziksel olgiitleri belirgin ve algilanabilirligi yliksek yapilar

olmas1 nedeniyle tercih edilmektedir.

» Topografik sistemlerden elde edilen veriler 1s1ginda dogal bigimlerin hangi
etkilerle hangi diizeyde bicimlendigi verisine dijital tasarim araglar1 sayesinde
ulasilabilinir. Bu durum diinya dis1 yasam alanlar1 arastirmalar1 veya alternatif alanlar igin
0 bolgeye uyumlu ve cevresel veriler dahilinde nasil bir tasarim ve ¢6ziim {iretilmesi

gerektigi bilgisine ulasilabilinir. Bu ¢alisma; gelecek i¢in dnemli bir veri kaynagi olacaktir.

* Genetik sistemler; analiz kriterlerinin degerlendirilmesi sonucunda bigimsel,
islevse, malzeme gibi yeni arayislart dahilinde olunan tasarim elemanlarina kendi isleyis
Ozelliklerinden “degisim” eyleminin forma yansitildigi goriilmektedir. Biyo-dijital
tasarimlarda degisim durumu istenilen bir Ozelliktir. Zamana bagli olarak degisen

ihtiyaclara ve sartlara gore tepki verebilen formlarin tercihi arttigi goriilmektedir.

* Genetik sistemlerde baskin 6zelliklerin secilerek diger genlere aktarim 6zelliginin
tasarimsal karsiligi olan dinamizm etkisi hem bigimsel, hem de islevsel olarak forma
etkisinin diizeyinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu durum; herhangi olumsuz sartlar
altinda mimari iiriinlerin ¢evresel direncleri olup, gelisim gosterebilecek 6zelliklerin olmasi

istenilen bir durumdur.

Bu calisma kapsaminda giiniimiiz ve gelecek {lizerine arastirilan basta mimarlik ve
tasarim alam1 olmak {zere iliskili oldugu diger disiplinlerin ¢aligma alanlarinin

gelistirilmesi adina bazi 6neriler sunulmustur:

* Biyo-dijital tasarim; Ek Tablo 9’da biyolojik sistemler ile formun iligkinin
gosterilmis olup, yeni form arayisina organizma tiirlerinin verileri 1s18inda dijital

sistemlerin yardimiyla ¢6zlim olabilir.

*Biyo-dijital tasarimla; dogay1 6grenerck teknolojiyi kullanarak alternatif yasam
alanlan arayislarina ¢éziim iiretebilecek giincel verileri degerlendiren islevsel, estetik ve

kendi sistemi olan ¢oziimler iiretebilir. Bu durum mimari formun siirekli etkilesim iginde
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olast durumlara ¢oziim olabilecek bir canli organizma gibi donlisim gecirmesini

saglayarak aktif bir tasarim olusturulabilinir.

*Organizmalardan elde edilen driinlerden bir olan yeni malzemeler; dogadaki
yasam sartlarina gore uyumluluk saglayabilen ve kendine ait 6zellikler barindirmasindan
dolay1; yenilebilir, degisebilir, tepki gosterebilir malzemeler iiretilebilinir. Bu durum hem
formu etkiler hem de ¢evreyle kurulan iligki diizeyini etkileyerek dogaya zarar vermeyen

tiretimler saglanabilinir.

*Dogayr 6grenmeyi, kullanmayr ve tanimayi saglayan bu sistemler; arastirma
stiresince doganin neden bu kadar tahrip oldugu nelerin yanlis yapildig:r konusunda da bize

yardimci olabilecek veriler sunabilir.

*Kiiresel iklim degisikligi, ¢cevresel kirlilik, besin kaynaklarinin azalmasi ve dogal
dengenin bozulmasiyla yasam kaynaklarinin da azalmasi nedeniyle yasanan bir¢ok soruna
¢Ozliim bulmasi hedeflenen bu yeni yaklagim; disipliner bir ¢aligsma alan1 oldugu igin birgok

fiziksel etmene karsi 6nlem alinabilir, ¢ozUmler Gretilebilir.

* Diinya dis1 yasam arastirmalart igin Ozellikte marsta yapilan arastirmalarda;
marsin sartlarina gére dogadan 6grenilen diizenlerden yola ¢ikilarak tasarlanan ve ¢oziim
olacagi on goriillen fikirlerin biyo-dijital tasarimla benzestigi ve iliskili oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle yasam i¢in gerekli olan enerji dongiileri ve fiziksel sartlarin

olusmasina destek verebilir.

* Dijital tasarim araglarinin yani sira malzemeye bagl dijital {iretim araglarinin da
gelisimine destek veren biyo-dijital tasarim; Ozellikle robotik kollar ve yazilimlar igin

calisma alanlarindan biri olarak essiz bir iiretim kaynagi olabilir.

* Biyo-dijital tasarimla olusturulacak drneklerin biyolojik ve dijital sistemleri i¢in
iliskisel calisma alanlar1 olusturulacak hem egitim hem de arastirma calismalar1 igin

tiniversitelerde tasarim laboratuarlarinin kurulumu yapilabilinir.
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