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Onsoz

Preface

Ivan Sutherland, 1963 yilindailk Sketchpad’i gelistirdiginde, cok biiyiik olasilikla tasarim ve Giretim
teknolojilerinde nasil bir donlisimi baslatmis olabilecegini hayal bile etmemisti. O tarihten bu
yana, insan-bilgisayar etkilesimindeki, bilgisayar destekli tasarim ve lretim teknolojilerindeki
yenilik ve degisimlerin bas dondiirlici hizi, sadece tasarlama ve lretme bicimlerimizi degil,
disinme ve 6grenme bigimlerimizi de doniistirmeye baslamistir. 1970’lerde elektronik ve
bilisim teknolojilerinin de CAD/CAM teknolojilerine benzer bir gelisim hizi ile eslik etmesi, bugtin
hepimizin varligini neredeyse kaniksadigl robot teknolojilerini, sanal ve arttirilmis gergeklik
uygulamalarini, “akilli” olarak nitelendirilen otonom, tepkimeli sistemleri, blyiik veri (big data)
gibi pek ¢ok yeni olguyu beraberinde getirmektedir.

Bugliniin malzeme anlayisi sadece fiziksel malzemeyi degil, siber malzemeyi de icermekte;
dosyadan fabrikaya anlayisi daha da genisleyerek, karmasik ve ¢ok disiplinli veri ile ortaya ¢ikan
modeller ve etkilesim bicimleri ile yeni bir eko sistem olusturmaya baslamistir. Zaman zaman
dijital ekosistem olarak tanimlanan bu yeni sistemde, yer, zaman gibi temel kisitlar da ortadan
kalkmaya baslamis ve tasarim, liretim ve sonrasi, verinin bliytikligu ve farenin tiklama siresi ile
Olguliir hale gelmistir. Gegmiste hayal bile edilemeyen, olanaksiz oldugu distnilen pek cok sey
artik olanakl...

Bu baglamda, mimarlik yapilmasi ¢ok zor ya da olanaksiz olan yapilari artik icermekte,
malzemenin, striktirin, formun ve insaat eyleminin sinirlarini zorlamaktadir. Sanal ve gergek
mekanlar bir arada var olabilmekte, olanaksiz mekanlar goriinir kilinabilmektedir. Ginimuzin
tasarim, lretim ve yeni deneyimlere olanak saglayan sanal gerceklik teknolojileri artik biyiik
fabrikalardan okullara, ofislere hatta evlere kadar girmis ve 3-boyutlu yazicilar ile birlikte
eklemeli Giretim, tasarim-lretim iliskisinde de yeni olanaklar ortaya ¢ikarmaktadir.

Ote yandan, cevresel, politik ve ekonomik gerekgelerle deneyledigimiz savaslar ve sonucunda
ortaya c¢ikan goc¢ benzeri sorunlar, kiiresel diizeyde yeni “olanaksizliklari” da gindeme
getirmektedir. Surdirilebilirlik ise, ginimizde tim disiplinlere ve mimarliga ¢ok daha fazla
sorumluluk yaklayor: MSTAS 2017, sadece yeni tasarim ve lretim teknolojilerinin degil, ayni
zamanda “olanaksizin olanaklarinin” arastirildigi bir bilgi paylasim ortami, bir iletisim/etkilesim
agi olarak bu tartismalarda yer almaya devam edecek.

Arzu Goneng Sorgug, Haziran 2017
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Making Rules in Computational Pattern Design:
An Experiment with CNC Milling

Begiim Hamzaoglu’; Mine Ozkar?
L2jstanbul Teknik Universitesi
hamzaoglu@itu.edu.tr; *http://akademi.itu.edu.tr/ozkar/, 2ozkar@itu.edu.tr

Abstract. Digital production techniques offer designers low-budget and open source means to
make within design processes. Thus the integration of design and making in computational design
methods emerges as a research subject area. This study examines the possible contributions of
design rules to the process of producing geometric patterns while using numerical production
tools. In practice, the paper aims to show that making rules are functional both in terms of
diversification and integration. We carried out experiments where processes of making
were formally represented and then applied using CNC milling tools. This study differs from
previous computational studies of Seljuk geometric patterns with its focus on their production
processes. Shape and making rules define the possible transformations in the process, and
help us understand the common points and differences in the processes. The methodology, as
illustrated in the results of a workshop on existing patterns, unifies the components of making
and design, and expands the design space of any pattern with the factors of production.

Keywords: Shape grammars, making grammars, craft computation, digital fabrication
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Hesaplamali Oriintii Tasariminda Yapim Kurallari:
CNC Frezeleme ile Bir Deneme

Begiim Hamzaoglu!; Mine Ozkar?
L2jstanbul Teknik Universitesi
'hamzaoglu@itu.edu.tr; *http://akademi.itu.edu.tr/ozkar/, 2ozkar@itu.edu.tr

Ozet. Sayisal Uretim araglarinin yayginlasmasi, tasarimcilarin disiik bltceli ve agik kaynak
destekli yapim surecleri ylritmelerine, yapimin bilesenlerini tasarim stirecinin bir parcgasi olarak
ele almalarina olanak saglamaktadir. Bu baglamda tasarim ve yapim sireglerinin hesaplamall
tasarim yontemlerinde bitiinlesmesi bir arastirma konu alani olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calisma ise, sayisal iretim araglari yardimiyla bicim kurallarinin yapim kurallari ile bitinlesik
kullaniminin tasarim sirecine olasi katkilarini geometrik oOrlintller ornegi Uzerinden ele
almaktadir. Uygulamada yapim kurallarinin tasarimlara hem cesitlilik kazandirmada hem de
bltinlestirmede islevsel oldugunu goéstermek hedeflenmistir. Calisma kapsaminda, uygulama
sirecininbicimselolaraktemsil edildigive yayginsayisal iretimaraglarindan CNCfreze kullanilarak
gerceklestirilen denemeler incelenmistir. Calisma kapsaminda Selguklu geometrik orinti
ornekleri ele alinmis, daha 6nceki calismalardan farkli olarak tiretim siireglerine odaklaniimistir.
Sireg icindeki olasi donlisimler bicim ve yapim kurallariyla tanimlanarak, siireglerdeki ortak
noktalar ve farkliliklar incelenmistir. Buna gore Uretim slrecindeki degiskenler ve bunlara
dayali farkli 6rtnta Gretimi arastinlmistir. Bildiride, 6rneklemdeki oriintiler icin gegerli bicim ve
yapim kurallari ile calistay sonuglarinin paylasimi ve bulgularin tartisilmasi planlanmis, énerilen
¢Ozlimleme yontemi ile var olan ortntillerin Gretim slirecine odaklanarak tasarim uzaylarini
genisletmek, yapim bilesenlerini tasarim siirecine dahil eden bir yontem 6nerisi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bicim gramerleri, yapim gramerleri, zanaat hesaplama, sayisal liretim
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1. Hesaplamali Tasarima
Yapimin Entegre Edilmesi

Gilnlmuzde tasarimcilar sayisal Gretim arag-
larinin islemlerini hesaplama yoluyla kontrol
ederek Uretim sirecinde aktif bir rol Ustle-
nebilir durumdadir. Tasarim ve lretim sireg-
lerinin bu yolla bltlinlesmesi, Ronesans 6n-
cesi donemde hem tasarimci hem de yapan
rolindeki geleneksel ustalarin sireclerine
benzemektedir (Kolarevic, 2005). Yaygin olan
uygulamalar ise, yapma bilgisini tasarimda
bir arastirma ve tasarlama etkeni olarak her
zaman on planda tutmamakta, entelektiel
etkinlikleri el becerilerine Ustin tutmaktadir
(Gursoy, 2016).

Hesaplamali tasarimda tasarim ve Uretim
slreglerinin bitlnlesmesi literatiirde sayisal
zanaat (digital craft) kavramini tliretmistir
(Oxman, 2007). Sayisal zanaat, hesaplana-
bilir malzeme davranislari, fabrikasyon ve
birlesim yontemleri ile gerceklestirilen dene-
melere dayanan form lretimini ifade eder.
GUnumuzde sayisal zanaat kavrami (zerine
gerceklestirilen denemeler, hesaplanabilir
malzeme davranislari ile form bulma yéntem-
leri Gzerinde yogunlasmistir. Yapim sirecinin
diger bilesenlerini olusturan ara¢ ve yontem
bilgisini hesaplamali tasarim sireglerine ka-
tan yontemler ise heniiz yayginlasmamistir.
Ornegin, tasarimcilar sayisal Uretim aracla-
rint ¢ogunlukla sayisal olarak modellenmis
bicimlerin hizli prototiplenmesi amaciyla kul-
lanmaktadir. Sayisal olarak kontrol edilebilen
bu Uretimlerdeki diisik hata pay! nedeniyle,
form Uretiminde yapim bilgisi gereksiz dahi
gorilebilmektedir. isciligin yapim siirecine
katilmadigi bu durum, kontrol ve kesinlige da-
yanir (Pye, 1968). Bu yaklasimda, araglarin ve
yontemlerin olanaklarinin ve kisitlarinin Greti-
len form (zerindeki etkisini kesfetme ve tasa-
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rim stirecine katma s6z konusu degildir.

Sayisal Uretim araglarinda Uretilen bigimler de
dahil olmak Uzere, tiim fiziksel bigimler belir-
li 6zelliklere sahip araglarin malzeme (izerine
belirli bir yol izlemesi sonucu olusur. Yapim
bilgisinin Uretilen bicim lizerindeki etkisi kacl-
nilmazdir. Lazer kesici, ¢ boyutlu yazici, CNC
freze gibi araglarin sayisal kontrolli, yapim
bilgisinin yerini almaz; aksine sayisal Uretim
araglarinin kullanicilarinin istedikleri bigimi
Gretebilmeleri icin araglarin yapim yéntemle-
rine bitlindyle asina olmalar gerekir (Scho-
dek vd., 2005). Bu asinalik tasarimcida yoksa,
Gretimi ve formu etkileyecek kararlar imalat-
clya birakilir.

Diger yandan, bazi arastirmacilar tretim bil-
gisini kullanan hesaplamali form bulma de-
nemeleri ortaya koymaktadir (Boza, 2006;
Kieferle & Katodrytis, 2016). Yapilan uygula-
malar, CNC frezeleme ve robotik fabrikasyon
gibi sayisal Uretim uygulamalarinda deneme-
ye ve kesfetmeye dayali bir siire¢ izlenirse
onceden tahmin edilemeyen fiziksel formlarin
belirebilecegini gdstermistir. Sonucu belirli ol-
mayan ve yaparak tasarlamaya dayali lretim
slireci, zanaatta var olan yapimin iiretken do-
gasini hesaplamali tasarim sirecine katmayi
mumkin kilar. Bununla birlikte, zanaattaki tek
yonlu olmayan dinamik akigin ve Uretkenligin
bir stireg olarak hesaplanabilirligi gliniimizde
kesfetmeye acik bir aragtirma konusudur.

Hesaplamali tasarim yontemleri gilinimize
kadar fiziksel nesneler yerine soyut bicim ta-
sarimlari (izerine yogunlasmis olsa da siireg
odakli olmalari yapim siireclerinin tarif edile-
bilmesi icin uygun bir ortam olusturur. Ayrica,
Kendir ve Schork’un (2009) vurguladig gibi,
hesaplamali tasarim yontemlerinde disiin
sirecinin seffaflagsmasi, sadece sayisal degil
analog yapim yontemlerinin de tasarim sire-



cine entegre edilebilecegi kapsamli bir zanaat
yaklasimi ortaya koyabilir.

GUnumiuze kadar pek ¢ok ¢alismaya konu ol-
mus bicim gramerleri hesaplamali tasarimda
Uretken siregleri tarifleyen yontemlerden bi-
ridir. Bicim grameri kuraminin 6ne ¢ikan 6zel-
liklerinden biri, bicim hesaplamasinin gorsel
hesaplama ve usavurmaya dayanmasi ve bu
sayede bicimlerin dogasindaki muglak ve son-
suz parca-bitln iliskilerini hesaplamali tasa-
rim pratigine dahil etmesidir. Tasarim siregle-
rindeki bicimsel donislimlerin, cebirsel bigim
hesaplamalari seklindeki gorsel kurallarla ifa-
de edilmesi, stregteki donlisimler arasindaki
gorsel iliskileri ortaya gikarir. Bununla birlikte,
bicim gramerleri bigimlerin hesaplanmasini
kapsar ve tamamen gorseldir. Bu nedenle fi-
ziksel 6zellikleri icermez.

Diger yandan tasarim sireglerindeki malze-
me, arag ve eylemler gibi yapim bilesenleri,
olusan bigim ile dogrudan iliskilidir. Tasarim-
daki uretken siireg, sonug¢ Uriinde gorilen
bicim ile tiim bu bilesenlerin butlnlesik di-
stiniilmesi ile anlagilabilir (Ozkar & Lefford,
2006). Bu baglamda son yillarda gergeklesti-
rilen bazi ¢alismalarda, tasarim streglerindeki
fiziksel ozellikleri ve manipulasyonlari gorsel-
lestirmede bicim gramerlerinin araglarindan
yararlanan yontemler 6ne surtlmistir (Gir-
soy & Ozkar 2015; Giirsoy vd. 2015; Harrison
vd. 2015). Onerilen érneklerde yapim siiregle-
rindeki belirli hareketlerin belirli malzemeler
Uzerindeki uygulamalari bigimsellestirilmistir.
Bu sayede, yapim sireglerinde tasarimcinin
etkilesim igerisinde oldugu araglar ve malze-
me davranislarinin aralarindaki gorsel iliskiler
hesaplanabilir. Giirsoy ve Ozkar’in (2015) ¢a-
lismasinda, yapim siireglerine dair gorsel usa-
vurmayi saglayan bu yontemin tasarim egiti-
mine katki saglayacagi vurgulanmistir.
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Knight ve Stiny (2015), bicim gramerlerini
yapim gramerleri olarak genisletmeyi 6ngor-
mustdr. Yapim gramerleri, tasarimi bir yapim
slireci olarak ele alir ve dolayisiyla siirece da-
hil olan tiim nesneler (malzemeler ve araglar)
ve islemler bir bitin olarak hesaba katilir.
Knight ve Stiny’nin yorumladiklari ilk 6rnekler
bicim gramerleri ile ¢izim yapma, iplerle di-
glim atma ve suluboya ile boyama gramerle-
ridir. Bu 6rneklerde, her bir yapim siireci igin
bicimsellestirme yoénteminin degismesi ge-
rekli gorilmistir. Ornegin, bicim gramerleri
ile ¢cizim yapma sirecinde gorilen parcalar
kirmizi renk ile etiketlenirken, iplerle digim
atma siirecinde sol ve sag elin ipleri tuttugu
noktalar yarim dikdértgen bicimli etiketlerle
temsil edilmistir. Ayrica iki gosterimde ortak
olarak, siralama degisken oklarla tarif edil-
mistir. Buna gore, yapim hesaplamasinin bi-
¢im hesaplamasindan bir diger farki zamana
ve siralamaya gore hesaplamanin degiskenlik
gosterebilmesidir.

Bu calismada ise, hesaplamali tasarimda yeni
bir kavram olan yapim gramerlerinin, var olan
geometrik ortntllerin Uretken slreglerinin
analizinde ve yeni geometrik 6rintd Gretimin-
de kullaniminin denenmesi hedeflenmistir.
Calisma kapsaminda geometrik oOrlintilerin
tasarim sureglerini incelemek icin gelistirilmis
onceki yaklasimlardan farkl olarak sekiller ile
yapim siregleri arasindaki bicimsel iliskileri
de hesaba katan bitunlesik bir yontem oéneril-
mektedir. Ornek olarak, Selcuklu déneminde
Anadolu’daki anitsal mimari yapilarda bulu-
nan tas lizerine oyulmus geometrik desenler
ele alinmistir.
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2. Tas Oymaciligi ile Uretilen
Geometrik Oriintiilerde
Yapimin Hesaplanmasi

Selguklu geometrik oriinti 6rnekleri, ahsap,
tas, ¢ini, seramik gibi cesitli malzemeler lize-
rinde uygulanmistir. Glinimize o6rintilerin
yvapim bilgisi yazili olarak ulasmamis olsa da,
var olan orintiler Gretim yontemleri hak-
kinda ipucu saglamaktadir. Ornegin, 6riin-
tilerdeki geometrik kompozisyonlarin mal-
zemenin gerektirdigi yapim yontemine goére
degistigi gorilmektedir (Milayim, 1982). Bu-
gline kadar oriintileri malzeme cinsi ve yapim
yontemi ile birlikte ele alan az sayida ¢calisma-
nin en kapsaml 6rnegi tugla orintdler Gzeri-
nedir (Bakirer, 1981). Tugla ve ¢ini birimlerin
bir araya getirildigi orlintlilerde birimlerin bir-
lesim yerleri son (rlinde gorinir oldugundan
Uretim sirecleri hakkinda ipucu icerirler. Tas
oymaciligi ise bir 6ncekini maniplle eden asa-
malardan olusmasi sebebiyle, son {irlinde ara
asamalara ait izleri gérmenin daha zor oldugu
bir yapim yontemidir.

Tas oymaciliginin temel bilesenleri tas Gzeri-
ne oyulmus Selguklu oriintilerinde yapim ile
olusan ve cesitlenen geometrilerin ¢éziim-
lenmesinde kullanilabilir. Bu baglamda ya-
pilan daha 6nceki bir calismada, tas lizerine
oyulmus Selcuklu geometrik orintileri icin
bir yapim kurali temsili 6nerilmistir (Hamza-
oglu ve Ozkar, 2016a). Yapim kurali temsille-
rinde, dncelikle tas oyularak olusturulmus bir
oruntinin geometrik dizeni ¢éziimlenir. Se-
kil-1’de 13. yizyihn ilk yarisinda insa edilmis
olan Kayseri Huand Hatun Kdlliyesi girisindeki
bir situnce lzerindeki geometrik 6rinti ve
olasi bir dizen semasi ¢oziimlemesi gorul-
mektedir. Cozlimlemede, geometrik diizende
gorilen altih dénel simetriye sahip bir cember
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ag olusturulmus ve geometrik dizen bu aga
oturtulmustur. Bu ag, esit blyuklikte ¢cem-
berlerin birbirlerinin orta noktalari ve kesisim
noktalari referans alinarak sadece pergel ve
diizkenar gibi basit araclarla uygulanabilir. Bir
sonraki asamada agdaki her bir cemberi alti es
parcaya bolen noktalar birlestirilerek diizgiin
altigenler olusturulur ve bu altigenleri de alt
es licgene bolen Uger adet ¢izgi eklenir. Olu-
san geometrik kompozisyonda goriilen bigim-
lerin belirli parcalarinin eksiltilmesi ile 6rnek
ortntide gorilen geometrik diizen elde edilir.
Bu dretim kurgusu, 6rnek oruntideki dizeni
geometrik olarak insa etmenin sadece bir yo-
ludur. Ayni sonuca ulasan ve geometrik olarak
insa edilebilir olan farkh gérme senaryolari
Uretilebilir.

Selguklu geometrik éruntileri igin gelistirilmis
olan yapim kurallarinda ise, ¢6ziimlenen geo-
metrik diizen kilavuz alinarak, gizgilerinin tizer-
lerinde keski ile uygulanan islemler bicimsel-
lestirilir. Bicimsellestirilen unsurlar, Sekil-2’de
en soldaki gorselde bu galismada ele alindigi
kapsamiyla verilen yapim bilesenleridir. Calis-
mamizda yapim bilesenleri; keskinin bigimi,
keski ucunun ¢api, oyma derinligi ve keskinin
orta noktasinin kilavuz gizgiden uzakhgl yani
oyma mesafesidir. Sekil-2’de orta gorilen bi-
rinci yapim kurali, bir gizgi boyunca belirli bir
derinlige kadar diiz bir keski ile oymanin sonu-
cunu yatay ve disey kesitler halinde bigimsel-
lestirir. Sekil-2’de en sagda goriilen ikinci kural
ise, ornek orlintiideki her bir kilavuz cizgiye
uygulanmis olabilecek yapim kuralini goste-
rir. Baska bir calismada, tas lizerine oyulmus
Selguklu geometrik éruntileri igin gelistirilmis
olan yapim kurallari desenlerin farkli yizey
geometrilerine yerlestiriimesi islemindeki
gorsel hesaplama konu alinmistir (Hamzaoglu
ve Ozkar, 2016b). Bu calismada ise, oyma is-
lemi ile geometrik orintilerin olusumu genel



Sekil 1. Ornek bir
geometrik orlintl ve
keskinin izledigi yolun
geometrik dlizeninin
¢ozlimlemesi.

Sekil 2. (soldan saga)
Keskinin tas blok
izerindeki yerlesimi,
birinci ve ikinci genel
yapim kurallari.

Mo ' w

a
olarak ele alinmis olup lic asamaya ayrilmistir.
Birinci asama, geometrik diizeni olusturan ki-
lavuz cizgilerin belirli bir ylizeye yerlestirilme-
sidir. ikinci asama, yerlestirilen kilavuz cizgiler
Gzerinde gorilen bicimlerin belirli pargalari-
nin oyma islemini gerceklestirmek Uzere ta-
nimlanmasidir. Bu pargalar nokta, ¢izgi ya da
ylzeylerden olusabilir. Uglincii ve son asama
ise, tanimlanan pargalara belirli capa ve bici-
me sahip bir kesici ug ile belirli mesafede ve
derinlikte uygulanan oyma islemidir. Asagida,
belirtilen G¢ asamadaki degiskenler ile yapim
gramerleri kurami gercevesinde yeni geomet-
rik 6riintl Gretimi denemeleri gosterilecektir.

3. Yapim Kurallari ile Sayisal
Uretim Denemeleri

Bu calismada Selguklu geometrik desenleri
icin tanimlanmis olan yapim kurallari ile yeni
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geometrik 6runtiller Gretmek icin Gretim ara-
ci olarak CNC freze makinasi tercih edilmistir.
Frezeleme, tas oyma islemine benzer olarak
eksiltmeli (subtractive) bir Gretim tiridir. is-
lem, genel olarak makinenin ucuna takilan fre-
ze bigaginin ahsap, metal, tas ve benzeri pla-
kalar Gzerinde donerek ilerlemesinden olusur.
Bicagin izledigi yol boyunca bicagin ucunun
kalinhgi, bicimi, adim mesafesi, ilerleme hizi
ve ayarlanan derinlige gore malzeme eksiltile-
rek sekil alir. Tim bu islemler sirasiyla sayisal
olarak G-Kod adi verilen lretim kodu halinde
bilgisayar programi araciligiyla makineye oku-
tulur. Ginimuzde gesitli CAM programlari sa-
yesinde aracin izleyecegi yol (toolpath) koor-
dinatlari Gi¢ boyutlu sayisal modeller Gzerinde
tanimlanabilmektedir. Daha sonra yine CAM
programi arayliziinde kullanilacak arag¢ 6zel-
likleri ve kesme isleminin degiskenleri kontrol
edilebilir.
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Uygulama denemeleri, ayni baslangi¢ bigi-
mi Uzerinde farkl bigim ve yapim kurallarini
kullanarak ahsap plakalar Gzerinde yeni ge-
ometrik desenler tasarlanmasi ve Uretilmesi
seklinde kurgulanmistir. CAM programi olarak
RhinoCAM kullanilmistir. RhinoCAM arayi-
ziinde Uretilen islemler ile malzemenin ug-
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rayacagl dondsimler adim adim similasyon
araciligiyla yaklasik olarak gorilebilmektedir.
Bu sayede tasarimci, siireg iginde bu bilgiyi de
kullanarak farkli olasiliklari hizlica kesfedebilir
ve deneyebilir. Ginimuzde kullanilan farkli
ug tiplerinin tasarimcinin hayal giiclyle sinirli
olan aracin izleyecegi hareket gesitleriyle bi-

Sekil 3. (yukaridan
asagiya) 1., 2., 3. VE
4. gruba ait bigim
dontsumleri.



tiinlesmesi sonucu sinirsiz sayida yeni 6rinti
uretilebilir.

Uygulama denemelerinde belirli bicim ve ya-
pim kurali belirlenmis ve 6nerilen kural dizileri
gonilla katthmla gergeklestirilen bir galistayda
bes mimarlik lisans 6grencisi, dort mimari ta-
sarimda bilisim yliksek lisans ve doktora prog-
rami 6grencisi, iki sehir bolge planlamacisi ve
bir endustriyel tasarimci olmak lzere toplam
oniki katilimcinin kullanimina sunulmustur.
Katilimcilardan degiskenleri kullanarak ta-
sarimlari ve uygulamalari cgesitlendirmeleri
istenmistir. Oncelikle katiimcilara Selguklu
geometrik ortntllerindeki Uretken bigim ve
yapim hesaplamalari paylasiimis ve Giretim
icin bir CAM programi arayliziinde G-Kod ge-
listirme yontemleri ve degiskenleri tanitiimis-
tir. Uger kisilik dort calisma grubu olusturul-
mus ve tiim katilimcilarla ayni baslangig bigimi
(initial shape) paylasiimistir. Uygulamanin ilk
asamasinda, bicim doénlstumleri igin ekleme
ve ¢ikarma cebirsel operasyonlari 6nerilmistir.
Bu operasyonlar, Selguklu geometrik oriinti-
lerinde gorildugi gibi tekrarlayan bigimlerde-
ki referans noktalar arasina gizgi eklenmesi
ya da cikarilmasi ile sinirlandirilmistir. Birinci
ve ikinci gruplar sadece ekleme operasyonu
uygularken, Gglinct ve doérdinci gruplar 6nce
ekleme ve ardindan ¢ikarma operasyonu uy-
gulamiglardir. Sonug olarak, Sekil-3'te gordil-
diigi gibi, bir baslangic biciminden dort farkh
geometrik diizen olusturulmustur.

Uygulamanin ikinci asamasinda, her bir galis-
ma grubundan bir CNC freze Uretim dosyasi
gelistirmeleri beklenmistir. Bunun igin kul-
lanima hazir olan alti farkh gaptaki diiz uglu
freze bigaklarinin boyutlari ve uygulamanin
yapilacagl MDF plakanin kalinligi bilgileri pay-
lasilmistir. Siire¢ boyunca katilimcilarin arag,
malzeme, segilen frezeleme yontemine gore
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olusacak orlintliyl simUlasyon Gizerinde goriip
yapim kuralini degistirme imkanlari olmustur.

Calistay sonrasinda frezede gerceklestirilen
Uretimler, stregleriyle birlikte analiz edilmis-
tir. Ornek olarak gerceklestirilen ilk iki grubun
tasarimina ait Gretimlerdeki sireg, Sekil-4’te
gorildigu gibi bes asamada ¢ézimlenmistir.
Bu asamalar sirasliyla, bir 6nceki asamada Ure-
tilen geometrik oriintiide bazi pargalarin se-
cilerek tanimlanmasi, tanimlanan her bir gizgi
ya da ylzey lzerinde uygulanacak yapim kura-
linin tanimlanmasi, yapim sonucu degisen si-
nirlar ile olusan yeni geometrik diizen, tGretim
simulasyonu ve Uretim sonucudur. Buna gore
ilk grubun Gretimi, kendi igcinde iki asamadan
olusur. Tanimlanan ilk pargalar boyunca 10
mm c¢apinda diz agizli bir freze bigagiyla 3
mm derinliginde oyma islemi uygulanmistir.
Tanimlanan ikinci pargalar boyunca ise, 2 mm
capinda diz agizhi bir freze bigagi ile 6 mm
derinliginde oyma islemi uygulanmistir. ikinci
grubun Uretim slreci ise U¢ asamada ortaya
cikmistir. ilk asamada, énceki grubun reti-
minde oldugu gibi cizgiler boyunca 10 mm
¢apinda 10 mm derinliginde oyma islemi ger-
ceklestirilmistir. ikinci ve Giglincli asamada, iki
farkli ylizey grubu icin 2 mm kalinliginda diiz
agizli freze bigcagiyla ylzeyler boyunca paralel
yollar takip edilerek sirasiyla 6 ve 9 mm derin-
liginde oyma islemleri gergeklestirilmistir.

Ugiincii ve dérdiincii grubun liretim siireci de
Sekil-5'te gorlldigu gibi yine bes asamaya
ayrilarak incelenmistir. Ancak bu iki grubun
Uretim surecinde ikinci asama farklilagmis-
tir. Yapim kurallarinin ilk asamada olusturul-
mus olan esit yukseklikteki geometrik 6rinti
pargalari Uzerinde uygulanmasi yerine, sa-
yisal model (zerinde orlintllerin 6nce farkh
yuksekliklere sahip ylizeylere yerlestirilmesi
saglanmistir. Uglincii gruba ait Gretim 2 mm
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¢apinda diz agizh freze bigagi ile lic asama
halinde gergeklestirilmistir. Bu sayede her bir
asamada énceden tahmin etmesi gii¢ olan Ug
boyutlu geometrik orintiler elde edilmistir.
Ayrica, uygulamalar sonucunda farkh yiksek-
lik katmanlari arasinda olusan ara yuzeyler ile
olusan yizey belirmeleri gesitlenmistir.

Son olarak, Sekil-5’te son satirda gorilen ve
dordiinci gruba ait olan dretimde Uglinci
grubun Uretiminde oldugu gibi yizeye yerles-
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tirme ydntemi uygulanmistir. Ancak, bu de-
nemenin siirecinde bir farklilik olarak beklen-
meyen ylzeyler aracin 6zelliklerinin hesaba
katilmamasindan kaynaklanmistir. Bu ¢alisma
icin Onerilen diiz agizli freze bigaklari en kii-
¢k 2 mm g¢apinda bulunmaktadir. Bu neden-
le sayisal modelde gelistirilen 2 mm’den dar
hacimler, 2 mm ¢apindaki ug ile oyuldugunda
ylzey lzerinde 2 mm ¢apinda es yiikseklik se-

viyesinde daireler olusturmustur.

Sekil 4. (ilk iki sira) Birinci
grubun ve (son Ug sira)
ikinci grubun yapim
stirecinin ¢ézlimlemesi.



Sekil 5. (ilk ti¢ sira) Ugiincii
grubun ve (son sira)
dordiinct grubun yapim
strecinin ¢dziimlemesi.

TPl SN IR

MM LUSAN PARTEIAR AUETVE VERLLSTIRAIE

4. Sonuglar

Bu calismada, geometrik 6rintilerin tasarim
Uretimi ve yapimi arasindaki iliski arastiriimis-
tir. Uygulamalarda, 6rinti Gretimini otoma-
tiklestirme ile sinirli sayisal Gretim yontem-
lerinin yapim kurallari ile tasarim sirecine
entegre edilebilecegi ve hesaplamali oriinti
Uretiminde cesitliligi arttirabilecegi gosteril-
mistir. Calismada yapim kurallarinin iki tiir kul-
lanimi 6nerilmistir. Bunlardan ilki, yapim ku-
rallarinin var olan zanaat Uriinlerinin Gretken
sireglerini yapim yontemlerindeki bilesen-
lerle bitinlesik olarak incelenmesidir. Boyle-
ce Uretken siirecleri 6rtiik olan zanaat Uriin-
lerinin sonug drinlerin  kopyalanmasindan
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EALAAR S A

ERULATYON

URETiN PTG AAR

oOte, duslin siregleri hakkinda bilgi tGretilmesi
mimkiin olabilir. Onerilen ikinci kullanim ise,
yapim kurallari ile kesfetmeye dayali ve tekto-
nik diisiinceyi icine katan bir hesaplamali ta-
sarim ve Uretim sirecidir.

Calismada onerilen kural tabanl hesaplama-
Il yapim yéntemi, CNC freze ve diger sayisal
Uretim araglarinin Uretilen fiziksel formlar ile
arasindaki bicimsel iliskilere odaklanmayi 6ne
¢itkarmasi bakimindan bu araglarin tasarim
egitiminde kullaniminda yeni bir anlam ifade
edebilir. Ornek uygulamada CNC freze iireti-
mindeki bicak ucunun bigimi, bicak ucunun
¢apl1, oyma derinligi, oyma mesafesi degisken-
leri ile bir baslangi¢ bicimi Uzerinde gergek-
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lestirilen freze Uretimleri ile gesitli ahsap ge-
ometrik Orlintller Uretilebilecegi gosterilmis
ve slreglerin analizi yapim kurallari ile birlikte
ortaya konmustur.

Uygulamada bigim kurallarinin yapim kuralla-
ri ile birlikte kullanimi ile bu iki farkh tanimli
Uretken sirecin karsilikli katki saglayarak si-
recin tasarim uzayini genislettigi gdzlenmistir.
Uygulama sonucunda gozlenen bir diger olgu,
yaparak tasarlama durumunda arag ve mal-
zeme degiskenlerinin etkisiyle fiziksel bigimi
hesaplamanin karmasiklasmasi, ve bunun ta-
sarimcilarin slreci kisa sirede kontrol alma-
larini zorlastirmasidir. Yapilan simiilasyonlar,
katihmcilarin karar alma stirecini hizlandirmis-
fir. Ayrica, lUretimlerin sonucunda katihmcila-
ra donusler olmus, onlar da fiziksel modeller
Gzerinde kullandiklari bigim ve uyguladiklari
yapim yontemi arasindaki iliskiye iliskin geri
besleme alabilmislerdir. Uretim éncesi simii-
lasyon programlari Gretim sonucu olusacak
forma iliskin geri bildirimi hizlandirsa da fi-
ziksel Uretimlerin sonucunda beklenmedik
sonuglar olusabilmektedir. Bu nedenle Gretim
sonras! slirecin tekrar basina dénip bigimi
tekrar donistirebilmek ve boylece daha di-
namik bir akis gerceklestirmenin sireci zen-
ginlestirecegi sonucuna varilmistir.
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Digital Design and Fabrication Tools
in Space Architecture Workshop
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Abstract. As with positive science studies, in space studies, there is a continuing cooperation
among art and design fields. Likewise, in the Space Architecture studies, different international
disciplines are combined to produce designs for exoatmospheric habitats. These design studies,
which resemble science and engineering issues, require mastery of analytical thinking and
computational design thinking. In addition, designers require the latest knowledge of digital
design and fabrication tools to ensure that non-standard design proposals can be developed.
In the increasingly important area of the design of living spaces for Mars, the focus is on design
and digital fabrication technologies of present and future. For this reason, the development
of designs within the scope of Space Architecture should not be considered as separate from
computational design or computing technologies.

A two-week workshop was organized in 2017. The issues covered were how to incorporate
today’s technology into design and production, through the concept of computational design,
and how to increase its use in current studies and by young designer candidates. In this article,
there is an evaluation of the design products and the design process covered in the workshops.
There is also an assessment of the process of the two-week design workshop on the colonization
of Mars, and the digital design and production approaches used. The evaluation emphasizes the
importance of digital design, the need for innovative design approaches in the future, and the
potential for digital fabrication technologies.

Keywords: Space architecture, biomimetic design, computer-aided design, digital fabrication,
virtual reality.
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Uzay Mimarhginda Sayisal Tasarim ve Uretim Araglarinin
Degerlendirilmesi Uzerine Mars Ozelinde Bir Calisma

Suheyla Miige Halici*; G6zde Damla Turhan?;, Mehmet Sadik Aksu?; Giizden Varinlioglu®
listanbul Teknik Universitesi; 234izmir Ekonomi Universitesi

thalicis@itu.edu.tr; 2gozde.damla@std.ieu.edu.tr; 3sadik.aksu@ieu.edu.tr;
‘guzdenv@gmail.com

Ozet. insanlar icin diinya disinda yasam alani yaratma dusincesinin gindeme gelmesiyle,
uzay alaninda yapilan arastirmalara, mimari tasarim disiplinleri de dahil olmustur. Bilim
ve muihendislik konularina benzerlik gésteren bu tasarim galismalari, analitik disiinme ve
hesaplamali tasarim diisiincesine sahip olmayi gerektirmektedir. Tasarimcilarin sayisal tasarim
ve Uretim araglarinin giincel bilgisine sahip olmalari geleneksel olmayan tasarim onerilerinin
gelistirilebilmesi icin 6nemlidir. Son yillarda diinya disi yasam alani olarak popiiler hedef haline
gelen Mars igin sunulan tasarim onerileri incelendiginde, glinimiiz ve gelecegin sayisal tasarim
ve Uretim teknolojilerinden sik sik faydalanildigi gézlemlenmektedir. Bu nedenle, uzay mimarligi
alaninda gelistirilen tasarimlarin, hesaplamali tasarim ve bilisim teknolojilerinden bagimsiz
disinilmemesi gerekmektedir.

Bu baglamda, tasarim 0Ogrencilerinin glinimiz teknolojisini sayisal tasarim siirecine nasil
aktarabileceklerini gozlemlemek ve konu hakkinda uzay mimarhig 6zelinde farkh bakis agilari
kazandirmak adina iki haftalik calistay gerceklestirilmisti. Bu makalede, gerceklestirilen
calistay kapsaminda ortaya konan tasarim drinlerinin ve tasarim sirecinin degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Degerlendirme sonucunda, tasarimcilar igin sayisal tasarim ve Uretim
teknolojilerinin kullaniminin 6nemi ve gelecege yonelik yenilik¢i tasarim yaklasimlarinin
gerekliligi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzay mimarli§i, biyomimetik tasarim, bilgisayar destekli tasarim, sayisal
tiretim, sanal gerceklik.
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1. Giris

“Uzay hakkinda olagandiistii olan sey, me-
rak duygusuyla problemleri anlama ¢aba-
sidir.”

Media Lab yoneticsi Joi Ito, 2017

Mars’a gonderilen insansiz uzay araglarinin
ardindan, insanli kesif stirecinin baslangici igin
adimlar atilmaya baslanmistir. Gergeklestirile-
cek bu gorevin tek yon gidis bileti olarak ni-
telendirilmesi, bu gezegende bir yasam alani
kurmaya olan gereksiniminin énemini vurgu-
lamaktadir. Bu nedenle 2015 yilinda NASA'nin
(National Aeronautics and Space Administra-
tion) actigl “Mars Habitat Challenge” Mars'ta
yasam alani tasarim yarismasinda, birinciligi
alan “Mars Ice House” projesi gibi bircok di-
siplinlinler arasi ¢calisma ortaya konmustur (Ci-
ardullo, 2016). Ote yandan, kapsamli tasarim
Onerilerinin gelistirilmesi icin uluslararasi plat-
formlarda da isbirligi yiratilmektedir. Mars
One (2017) projesi kapsaminda da bu soruya
yanit aranmaktadir. Mars One, 2011 yilinda
Ban Lansdrop ve Amo Wilders’in kuruculu-
gunda, uluslararasi ve ¢ok disiplinli bir isbirligi
olusturmayi ve var olan teknoloji bilgisinde ka-
lici bir yerlesim tasarlamayi amaglamaktadir.
Tasarim alaninda, Mars ortaminda var olan ve
ongorilebilir problemler Gizerine dusiinilerek
slirecin bastan sona kurgusu planlanmaktadir.
Bu baglamda, Mars ortaminda farkli 6lgekler
ve zaman dilimleri icin tasarim sorularinin
yanitlari arastirilmaktadir. Mars’in koloniles-
tirilmesi olarak adlandirilan galismalarda, ha-
bitat tasarimi igin yenilikci ¢6zim Onerilerinin
gelistiriimesi siirecinde, kosut olarak ilerleyen
sayisal teknolojilerden destek alinmaktadir.
Tasarimcilar, sayisal teknolojinin, tasarim si-
recinde, degerlendirilmesinde ve lretiminde
kullanilmasinin vazgegilmez oldugunun bilin-
cindedir.
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Amac tarihteki ilk koloni tyelerini tek yoén-
IG yolculuk ile Mars’a ulastirip, 2024 yil igin
amaglanan robotik bir 6ncii olusum yaratmasi
olan Mars One projesi sayisal tasarim aragla-
rinin kullanimi agisindan 6rnek bir projedir.
Bu projeden yola cikilarak, Gorev Mars 2024
baslikl, izmir Ekonomi Universitesi (iEU) 2. siI-
nif mimarhk 6grencilerine yonelik iki haftalik
calistay dizenlenmistir. Mars’a varacak olan
oncll ekipler icin hedef, sirdurilebilir bir
yasam alani kurmaktir. Sayisal tasarim arag-
larinin destegi ile tasarlanan bu yasam alan
onerilerinin sayisal tretim araclariyla Uretilip
sunulmasi ve sanal gerceklik araclariyla dene-
yimlenmesi calistayin Griinleridir. Bu calisma
ile tasarimcilar igin sayisal tasarim ve Uretim
teknolojilerinin kullaniminin 6nemi ve gele-
cege yonelik yenilikci tasarim yaklasimlarinin
gerekliligi 6ne cikariimaktadir.

2. Gorev Mars 2024 Calistayi

Calistay, 2016-2017 yili bahar déneminde (g
calistay yuriticlsu ve yedi stiidyo egitmeni
tarafindan gerceklestirilmistir. Toplam 99 6g-
rencinin katildigi calistayda 15 ekip olusturul-
mustur. Ekiplerden, Mars’in kolonilestiriimesi
kapsaminda biyomimetik yapisal organizma-
lardan esinlenerek tasarim onerileri gelistir-
meleri beklenmistir. Form Gretimi ve goérsel-
lestirme asamalarinda kullanilmasi amaciyla
sayisal tasarim ve Uretim araglarinin egitimi
calistay siresince asamali olarak sunulmus-
tur. Amag, heniz lisans egitimlerinin basinda
bulunan 6grencilere bilisim teknolojilerinden
faydalanilarak temel diizeyde sayisal mimari
tasarim Onerisi gelistirme yetisini kazandir-
makdir.



2.1 Universite programinin hedefleri

IEU Mimarlik Bdlimi, Giizel Sanatlar ve Ta-
sarim Fakultesi icinde yer alan bes bélimden
biridir. Bolimler arasi ortak dersler ve etkin-
liklerle, disiplinler arasi bir egitim-0gretim
programinin sunuldugu Mimarlik bdlima,
giincel teknolojileri yakindan takip etmekte-
dir. Mimarhk egitiminde ve uygulamasinda
gilincel teknolojilerin degerlendirilmesi igin
bircok calisma yapilmis ve akademik sonuglari
incelenmistir (Varinlioglu vd., 2015, Varinliog-
lu vd., 2017). Bunlardan en 6nemlisi, birinci
sinif 6grencilerine yonelik tasarimda sayisal
diisinme vyetisine dair bilginin ve uygulama-
larin aktarimina iliskin giincellemelerdir. Ge-
leneksel tasarim sirecinin bir 6ncelik olarak
gorildigu ve bilgisayarin ders programina
sonradan eklendigi sistemler, ¢cagin beklenti-
lerini karsilamakta yetersiz kalabilmektedir.
Bu nedenle, mesleki donanimin gelistirilmesi
kaygisiyla mifredata eklenen bilgisayar des-
tekli dersler giincellenmistir. Bu glincelleme-
lerde, temsil yontemlerinin dilini, tasarim
diliyle ayni anda 6gretilmesi, sonraki yillarda
bilisim teknolojilerinin olgunlukla kullani-
labilmesi ve temel diizeyde sayisal tasarim
okur-yazarligi hedeflenmistir. Gincellenen
dersler, se¢meli veya zorunlu olarak ayrilmak
Uzere, CAD/CAM, parametrik tasarim, teknik
¢izim, grafik temsiller, sunus teknikleri, kod-
lama, insan bilgisayar etkilesimi, bilgisayar
destekli modelleme ve yapi bilgi modelleme-
si basliklarini icermektedir (Varinlioglu vd.,
2016). Universite programinin hedeflerine pa-
ralelel gergeklestirilmis olan bu calistayin kur-
gusu da sayisal dislinme yetisini destekleyen
bir althga sahiptir.
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2.2 Kurgu

Ogrencilerden Mars’in ilk koloni Gyeleri igin
sirdirdlebilir yasami destekleyen yeni bir
yerlesim cevresi tasarlamalari beklenmistir.
Bu nedenle, yerylzi kosullarinda tasarlanan
yapilarin degistirilip Mars’taki cografi ve ik-
lim kosullarina uyarlanmasi uygun bir tasarim
yaklasimi olarak benimsenmemistir. Tersine,
kendi kurallari olan, buyiyebilen, hareket
edebilen, cogalabilen ve kendi kendini yok
edebilen biyomimetik tasarim 6nerileri des-
teklenmistir. Mimari program kapsaminda,
insanoglunun yeme, icme ve sosyallesme gibi
temel gereksinimlerinin de yeniden tasarlan-
masi 6ngorilmastir. Tum bu onerilerin bir ya-
pisal organizma olarak sayisal olanaklarla son
Urdn haline getirilmesi desteklenmistir.

Ogrenciler ekipler halinde Mars’ta dért farkli
arazide ¢alismistir. Ekipte arastirma, eskiz yap-
ma, teknik ¢izim, sayisal modelleme ve maket
yapimi gibi gorevler paylasilmistir. Farkli di-
siplin ve egitim kurumlarindan gelen egitim-
ciler tarafindan, biyomimetik tasarim, Mars’in
fiziki, cografi ve iklim sartlari ve parametrik
modelleme konularinda seminerler dizen-
lenmistir. Mars’taki yasam kosullarinda karsi-
lagilan zorluklara iliskin nicel ve nitel veriler
saglanmistir. Ornek projeler iizerinden Mars
icin tasarlanan sirdirilebilir yasam alani 6ne-
rilerinin tasarim siireglerinden ve sayisal tek-
nolojinin bu tasarimlardaki konumundan séz
edilmistir. Son olarak, ¢alistay boyunca kulla-
nilmasi 6ngorulen gorsel kodlama arayuziyle
ilgili uygulamali sayisal modelleme Uzerine bir
egitim verilerek sayisal tretim yontemleri uy-
gulamali olarak aktariimistir.

Biyomimetik tasarim calismalari ¢ercevesinde
ise her ekip bir yasam formunu arastirmistir.
Ogrencilerin tasarimlarinda bu yasam formu-
nu yalin bicimde taklit etmeleri degil, biyomi-
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metik tasarim teorisi ve pratigi ile dislinerek
tasarimlarini olusturmalari beklenmistir. Bu
baglamda, bicim ve yapi arasindaki karmasik
iliskileri anlamak i¢in biyomimikriyi dogadan
esinlenen mimari bir tasarim yontemi olarak
kullanmislardir.

Calistay sonucunda, kent 6lgeginde diisunul-
mis bir tasarim onerisinin, 1/200 6lgeginde
lazer kesiciden alinmis bir arazi modeli izerine
ic boyutlu yazicidan alinmis model giktisi ile
sunulmasi ve bitiinden detaya algilanmasini
kolaylastiracak bir sanal gergeklik uygulama-
sinin olusturulmasi beklenmistir. Calistayda,
ogrenciler sayisal tasarim ve Uretim araglari-
ni temel diizeyde kullanma becerisi kazanmis
olup, sayisal distinme vyetilerini gelistirilerek
yenilikgi fikirler ortaya koyma firsati bulmus-
lardir.

2.3 Kapsam

Calistay, bir batin olarak li¢ 6grenim girdisini
ele almaktadir. Bunlar mimarlk baglaminda
Mars’in kolonilestirilmesi diistincesi, tasarim-
da biyomimikri yaklasimi ve sayisal araglarin
tasarim sirecindeki etkin kullanim bilgisidir.
Bu bolimde, calistay kapsami dahilinde ele
alinan konu basliklarindan bahsedilmektedir.

2.3.1 Kolonilesme

Ay ve Mars icin tasarlanan pek c¢ok kesif (ge-
gici) amagli yasam alani fikri, son donemlerde
artan surekli (kalict) yasam alani fikrine doni-
sumda ile farkli bir boyut kazanmistir (Bena-
roya, 2016). Kalici yasam alani fikri ile farkli
ihtiyaglarin dogmasina ve dolayisiyla yapilan
arastirmalarda daha ¢ok mimarlik bilgisine
gereksinim duyulmaya baslanmistir. Tasarla-
nacak mekanlarin 6zellikleri, birbirleriyle olan
iliskisi, bunlarin biitinde olan etkisi ve kullani-
cisinin lzerinde yarattig fiziksel, psikolojik ve
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sosyal durumlarin bilgisi 6nemlidir (Lockard,
2014). Bu nedenle, kolonilesmenin, mimarlik
alanindan bagimsiz diistinilmesi miimkiin de-
gildir.

Uzay Mimarligi olarak adlandirilan ve hizla
gelisen bu alanda Mars icin de pek ¢ok farkh
tasarim dnerisi mevcuttur ve bu éneriler farkli
ortam parametrelerine dayanarak sekillen-
mektedir (Cohen, 2015). Ancak gezegenimiz-
deki gibi Mars’in parametrelerine ayrintili bir
sekilde sahip olamayisimizdan 6tiiri galistay
kapsaminda kolonilesme icin 6ne sirilecek
mimari tasarimlarin degisimlere acik olmasi
ve dinamik bir alt yapiya sahip olmasi 6nem-
lidir. Her ne kadar bu arayis esneklik payina
sahip olsa da, yine de ekiplerin slirece dair
ayrintih bir program hazirlamalari beklen-
mektedir. Bu baglamda, tasarimlarin lojistik,
yapim, gelisim ve ydonetim sireglerinin kurgu-
lanmasi da Uriiniin kendisi kadar tasarlanma-
ya ihtiyag¢ duymaktadir. Calistay kapsaminda
da sunulan fikirlerin olusumunda, tasarimin
arka planinda siregelen sirecin kurgusu yer
almaktadir. Mimarlik alaninda, bu ve benzeri
tasarim problemlerinin ve sireglerinin arasti-
rilmasinda sayisal modelleme ve temsil arag-
larina sik¢a basvurulmaktadir. Uzay mimarlig
alanindaki arastirmalarda da kolonilesmenin
mimari program kapsaminda olusturulmasi
ve incelenmesi icin sayisal tasarim ve Uretim
araglarindan destek alinmaktadir.

2.3.2 Biyomimikri

Mimarlar, tarih boyunca gerek mimari form-
lar igin gerek i¢ mekan ya da gesitli stislemeler
icin dogayi bir esin kaynagi olarak gérmusler-
dir. Doganin, bu esin kaynagi olma durumu,
¢ogu zaman var olan formlarin birebir kopya-
lanmasindan Oteye gecememistir. Geleneksel
mimari gibi kimi mimari Gsluplarda da doga



bir yol gosterici olmus, fakat insanoglu “statik
tiketici” etiketinden kurtulamamistir. Var olan
yasam formlarini bicimsel olarak kopyalamak
yerine, insanoglunun dogadaki sistemleri ve
davraniglari anlamasi bu etiketin kaldiriima-
sinda blylik rol oynamaktadir. Biyomimikri,
bir ydontem olarak, verimli yapilar insa etmek-
te, degisen durumlara uyarlanabilen gerecler
Uretmekte, sifir atik sistemleri yaratmakta,
insan yasami i¢in vazgecilmez olan su kaynak-
larini yonetmekte, degisken isilardaki cevreyi
denetlemekte, yapilar icin enerji Gretmekte
ve benzeri durumlarda kolayliklar ve firsatlar
sunmaktadir. Bu nedenle, insanoglunun statik
bir tliketici olmasindan ¢ok, var olan kaynak-
lar1 koruyucu ve kaynak Uretici olmasi durumu
glincel tartismalar arasindadir. Pawlyn biyo-
mimikriyi basli basina bir disiplin olarak gorir
ve “surdirtlebilir ¢coziimler Gretebilmek igin
biyolojik formlarin isleyisini, sireclerini ve sis-
temlerini taklit etmek” olarak tanimlar (Pawl-
yn, 2011). Boylece, biyomimikri, insanoglu ve
doga arasinda sembolik iliskiler kurmak yeri-
ne, daha surdurdlebilir bir mimarlik ve yerle-
sim cevreleri kurmayi olanakh kilmaktadir.

Biyomimikri, tasarim yaklasimi olarak ¢ok sik
karsimiza ¢ikmakla birlikte, olagan disi mekan-
lar igcinde tasarim arayisinda destekleyici ola-
bilmektedir (Ozdemir, 2012). Biyomimikrinin
calistay kapsaminda tasarim yaklasimi olarak
sunulmasindaki nedenlerden bir digeri ise
ekiplerin sayisal araglarin tasarim siirecindeki
destekleyiciliginin deneyimi icindir. Biyomi-
mikrinin tasarim yaklasiminda uygulanmasi
her ne kadar geleneksel yontemler ile mim-
kiin olabilse de sayisal araglarin destegi ile
bu sireg, algoritmik tekrarlama ve eniyileme
mantigina dayal oldugundan dolay! hizlan-
makta ve en iyi uygunluga ulastiriimis alterna-
tifler sunmaktadir (Frazer, 1995).
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2.3.3 Sayisal Araglar

Bilgisayar destekli tasarimin, mimari egitim
programina entegrasyonundaki hedeflerden
biri; sayisal araglarin geleneksel kullanimin-
dan farkh dastinllerek tasarimciyi destekleyi-
ci, tasarimi girdi ve giktilari Gzerinden rahatlik-
la yoneterek gelistirebilecegi iliskide olmalidir.
Oxman (2008: 106), bu konuda bilgisayar
destekli tasarim (CAD - computer aided de-
sign) ve sayisal mimari tasarim (DAD - digital
architectural design) ayrimini yapar. CAD me-
totlari, prensipleri ve teorileri, kagit temelli
tasarim geleneksel yontemlerini kullanirken;
DAD, sayisal form, sayisal yéntemler, yeni bir
gramer ve kavramlari beraberinde getirir. Bu
durum, geleneksel bir eylem tarzina getirilen
onemli ve kokli bir degisiklik anlamina gelir.
Calistay kapsaminda temel diizeyde kullanim
egitimi verilen araglar; (¢ boyutlu modelleme
programi Rhinoceros’un eklentisi olarak ca-
lisan parametrik tasarim araci Grasshopper;
¢ boyutlu yazicl ve lazer kesicidir. Bu temel
egitim ile sunulan araglarin kullanimi disinda,
tasarimcilarin tasarimlarina yon verebilecek
veya gelistirebilecek baska tasarim ve liretim
araglarini arastirarak 6grenebilme becerisini
kazandirmasi hedeflenmistir. Ayrica calistay
konusu olarak, geleneksel bir tasarim konusu-
nun verilmemesi, 6grencilerin sayisal mimari
tasarim siirecine ve Urlnlerine bu distinme
tarzi ile daha yakin bir yaklasim sergilemesini
saglamistir.

3. Sayisal Ara¢ Kullaniminin
Tasarim-Sunum-Uretim
iliskisinde Degerlendirilmesi

Calistay yuruticileri tarafindan kullanim be-
cerisi ve bilgisi aktarilan sayisal tasarim ve ure-
tim araglarinin, galistay strecindeki kullanimi
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Tablo 1. Ekiplerin tasarim
onerileri

ile iliskili olarak Uriinlerin gelisimi gozlem-
lenmistir. Tasarim sirecinde ekipler, sayisal ;

diisinme yontemini (¢ ana ol¢lit tGzerinden
degerlendirmistir. Bunlar blyime o6rintisa,
birim tasarimi ve striiktiir tasarimi olarak ni-
telendirilmistir (Tablo 1).

Tasarim ve lretim araglarina hakimiyete gére
incelenen ekiplerin ikisi disinda farkh asama-
larda bu araglarin kullanimi gézlemlenmistir.
Ozellikle daha &nceden bir bilgisi ve deneyimi
olmayan ekiplerin, tasarim ve lretim siireci-
nin farkl asamalarinda arag kullaniminda bazi
direnclerle karsilasilmistir. Ancak, her 6gren-
me sirecinde karsilasilabilecek yadsimalar
disinda genel olarak ivmeli bir 6grenme siireci
gorulmustir. Sayisal tasarim araglarini 6gren-
me ve tasarim silirecine katkisini degerlendir-
mek adina Gg ekip (3, 12 ve 14) ayrintili olarak
bu bélimde sunulmaktadir. Diger ekiplerden
farkh oldugu dastnilerek sunulan g ekipte,
sayisal tasarim araglarinin etkin kullanimi di-
sinda ve farkl teknolojilerin de projeye dahil
edilmesi dikkat ¢ekmistir. Tum ekiplerin c¢alis-
malarina web sayfasi Gizerinden ulasilabilmek-
tedir .

Ekip 3:

Mars’in Radau bdlgesine yerlesmek (zere
bir ana moddl tasarimi ile slirece baslamistir.
Biyomimetik tasarim icin litops bitkisinden
baslayarak, bitkinin Greme, dénlisme ve ya-
yilma davranislarini bolgede bir kolonilesme
yontemi olarak kullanmislardir. ilk asamada
gonderilen ana modiilin, ikiye ayrilarak iki
farkh bolgeye yerlestirilmesine karar verilmis-
tir. Boylece araziye uyum saglayan modiiller
ayakta kalirken, uyum saglayamayanlar yok
olacakti. Bu nedenle ekip sayisal tasarim yon-
temi olarak bir iretken sistem olan L-sistemle-
rinden (Gu, Singh ve Merrick, 2010) faydalan-
mistir. Boylece, yeni kosullara uyum saglayan
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Sekil 1. Ekip 3, bayime
algoritmasinin 210., 1250.,
480. ve 5600. Haftalarina
ait durumu gosteren
grafikler

Sekil 2. Ekip 12, tasarim
fikri ve donlisiim

¥
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modiiller ikiye ayrilarak alt modiller olarak
¢ogalmaya baslamistir. Ana modilden uzak-
lastikca, alt moddller yasamsal gereksinimler
ile dogru orantili olarak kugiilecek ve yarat-
tiklari yasam alani sayisal olarak ve yogunluk
olarak artmaktadir (Sekil 1). Litops bitkisinin
bir baska 6zelligi olan kendisini gizleyebilmesi
fikrinden yola gikilarak modillerin Mars ytize-
yinde kendini saklamasi distintlmustir. Ekip
olasiliklarin ve strecin temsili icin hareketli bir
model ile video mapping gerceklestirmistir.

Ekip 12:

Ekip 12 Mars’in Maunder boélgesinde kolo-
nilesmek Uzere bliylime tasarimi ile tasarim
slirecine baslamistir. Romanesco bitkisinin
fraktal yapisindan esinlenen ekip, bitkinin ig
kismindaki ¢ekirdegin birimlerinden olustur-
dugu kabuk yapisiyla korunmasini, genel ta-
sarim yaklasimi olarak kullanmistir (Sekil 2).
Adaptasyon ve kendini koruma mekanizma-
larinin tasarima katilabilmesi igin, fraktal yapi
kullanilarak Mars’in gii¢ kosullarina dayanik-
ik saglayabilecek dis katman tasarlanmistir.
ic mekanda ise hem yapisal hem de mekanlar
arasi iliskiyi kolaylastiracak, kollara ayrilan bir
yapi tasarlanmistir. Yeni olusacak kentler igin
diizenli bir kent planlama firsati veren tasa-
rimda, ana modiiller birbirini yineleyerek bir-
biriyle baglantili bir bicimde ¢ogalabilmekte-
dir. Sayisal tasarim araglarinin destegi ile ekip
tasarimlarindaki tekrarlayan mimariyi hizli bir
sekilde yansitabilmis ve dogal fraktal yapisi ra-
hatlikla modellenebilmistir.

Ekip 14:

Ekip, Mars’in Mistretta bolgesinde koloniles-
me icin yusufcuk kanadinin formal yapisini
kullanmistir (Sekil 3). Kanadin tzerinde bulu-
nan hicresel dagiimi, mekan kullanimindaki
farklilasmaya ve gereksinim halinde buyiye-
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bilme fikrine cevap verebilmesi adina ekip
tarafindan tercih edilmistir. Ekip gerceklestir-
mek istedigi striktiir ve davranis kurgusunu,
Voronoi sistemi ile agiklamistir. Voronoi bir
noktalar kiimesinin birbirleri arasindaki me-
safelerinden yola ¢ikarak genel sinir bigiminin
icinde moddller ya da hicreler olusturan bir
sistemdir ve ekip bu hiicreleri mekansal birim-
ler olarak yorumlamistir. Olusturduklari tasa-
rim fikrini sayisal tasarim araclarinin destegi
ile Uretirken, kolonilesme strecindeki kosullar
ile nasil farkhlasabilecegi durumu tasarim var-
yasyonlari ile aktarilmistir. Ayrica ekip, yapinin
insaas! icin calistay sliresince 6lcekli model
tretiminde kullandiklari 3 boyutlu yazici bilgi-
sini devsirerek Mars topragini yapi malzemesi
olarak kullanmayi 6nermistir.

4. Sonuglar

Sayisal tasarim ve lretim becerisi heniiz bas-
langi¢ dlizeyinde olan ikinci sinif 6grencilerine
diizenlenen galistay kapsaminda, mimari tasa-
rim problemi olarak Mars’in kolonilestirilmesi
icin kalici yasam alani 6nerisi gelistirmeleri
beklenmistir. Bu baglamda tasarimcilar, biyo-
mimetik tasarim yaklasimlari tzerinden or-
taya koyduklari 6nerileri, sayisal tasarim ve
Uretim araclarindan destek alarak gelistirmis-
lerdir. Bu ¢alismada, sayisal tasarim ve Uretim
teknolojilerinin kullaniminin yenilikgi tasarim
yaklasimlarinin gelistiriimesinde 6nemli rol
oynadigi vurgulanmaktadir.

Calistayda, sayisal tasarim ve lretim aragla-
rinin sundugu tasarim ortaminin, tasarimciyi
destekleyen, merak uyandiran ve gelistirilme-
ye acik dogasi, 6grencilerin ilgisini ¢cekmistir.
Etkin bir sekilde sayisal tasarim ve Uretim
araglariile distinebilen ekipler; bu yeni ortam
ve kolonilestirme fikrine yonelik dikkat ¢ceken
farkli 6neriler gelistirmistir. Ogrencilerin, “Na-
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sil daha iyi duruma getirebilirim?” sorusunu
yalniz tasarimin mekansal onerisi igin degil,
bir de lretim tasarimi ve gereg tasarimi igin
sorduklari gézlemlenmistir. Bu durum, Mars
gibi olagan disi ortam problemlerine aranan
yanitlarin 6zellikle mimari egitimde yeninin
kesfi igin gereken merak ve arastirma duygu-
sunu korikledigi biciminde yorumlanabilir.
Dolayh olarak, tasarimcilarin yeni tasarim ve
Uretim araglarinin bilgisini ve kullanimini daha
dogal bir sekilde kavradiklari 6ne siirilebilir.
Bu nedenle, yiritilen bu galistay, calistayin
gerceklestigi Universitenin bilgisayar destekli
tasarim derslerinin glincellenmesine iliskin

Sekil 3. Ekip 14, Tasarim
fikri ve doniisim
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Play Modes Of Daily Objects: Designing Playground With
Embedded Technologies For Children

ipek Kay*
listanbul Teknik Universitesi
! kayip@itu.edu.tr

Abstract. In this study, addressing technology-driven storytelling environments provides to
define guiding principles for the design of the digitally-enhanced storytelling places that sustain
the values of bodily and sensorial (or sensori-motor) experiences. This project is to design an
object as a transformative element to facilitate a “learning by doing” pedagogical approach,
and constitutes the possibilities for children to infuse imaginative play into their everyday
places and educational environments. For this study, low-cost, technologically simple and easily
accessible are some of the most important factors for sustainability. Its purpose is to looks
for alternative “digitally enhanced” play scenarios that bring children back into place, and fit
in the daily environments like school, classrooms, home, outdoors. We propose that there
are different scales of interaction ways between children and physical artifacts to constitute
their narrative world. Today’s digital environments don’t support children’s activity and bodily
performance. Instead the digital environment places children as passive consumers. Thus, our
primary aim is to form a dynamic environment through new developing tools that provide
children with a setting in which they can transform a place physically via giving a symbolic
meaning to objects around and bring children back into place, and fit in the daily environments
like school, classrooms, home, outdoors. It is aimed to explain design plan for the first prototype
for an augmented -narrative and performative platform for children to practice narrative skills
by body-object interaction.

Keywords: Interaction design, interactive-storytelling, play, physical and virtual object, DIY
systems, bodily experience, Internet of things (10T).
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Olagan Nesnelerin Oyun Halleri: Cocuklara Gomiilu
Teknolojiler ile Oyun Kurma Ortami Sunmak

ipek Kay*
listanbul Teknik Universitesi
! kayip@itu.edu.tr

Ozet. Cocuklarin giindelik ortamlarindaki bedensel ve duyusal deneyimine odakl, dijital
olarak desteklenmis bir oyun ortami icin yéntem 6nerisi getirmek ¢calismanin genel cergevesini
olusturmaktadir. Onerilen oyun ortami plani ile yaparak 6grenme yaklasimina olanak veren
interaktif bir ortamin tasarim altligini olusturmak amaglanmistir. Olusturulacak interaktif ortamin
surdurulebilirlik agisindan kolay ulasilabilir, teknolojik olarak basit ve disik maliyetli olmasi
amaglanmaktadir. Bu ¢alismada, ¢ocuklarin giindelik yasantilarinda engelsiz bir bicimde iletisime
gecebildikleri giindelik nesneler araciligiyla gercek ve sanal ortamin bir arada bulunabildigi
dinamik bir ortam kurgulanmasi i¢in gerekli kosullarin kesfi ele alinmistir. Calismada ¢ocuklarin
gindelik nesnelerle etkilesimleri farkh 6lgekler Gzerinden degerlendirilerek, dijital araglarin
mevcut ve yaygin kullanimlariyla ¢ocuklari pasif tiiketicilere donistiiren yaklasimin aksine,
dijital araglar ¢ocuklarin bedensel hareketlerini etkinlestirecek bir oyun kurgusunun baslaticisi
olarak ele alinacaktir. Cocugun etrafinda kendi belirledigi nesneleri anlati diinyasiyla beraber
aktiflestirebilecegi ilk prototipin tasariminin planlanmasi ve bu plan ile beraber dijital araglarla
destekli oyun kurma ortami 6nerisinin kuramsal gergevesini olusturmak amaclanmistir. Yeni
oyun kurgusu ile beraber, cocuklarin glindelik yasantilarinin ayrilmaz bir pargasi haline gelen ve
okuldan arta kalan zamanlarina sizan teknolojiyi anlayarak bu dijital araglarin temelini olusturan
hesaplamali diisiinceyi, diinyay! bedenleriyle kesfetmenin yeni bir yolu olarak algilamalarina
olanak saglamasi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Etkilesim tasarimi, etkilesimli anlati, oyun, fiziksel ve sanal nesne, do it
yourself (kendin yap) sistemler, bedensel deneyim, nesnelerin interneti (Internet of things)
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1. Giris

Cocuklarin etkin olarak cevreleriyle kurduklari
iliski fiziksel oyun alaninin iginde gémauladdr.
Oyun esnasinda ¢ocuk kurgusunu olusturur-
ken etrafindaki nesneler cocugun cevresiy-
le iliskisini kurmasina yardimci olur (Rivkin,
1990). Nesne cocugun cevresini farkl bir se-
kilde temsil etmesine aracilik eder (Garvey,
1990). Oyun alaninda mekan-nesne iliskisi
Uzerinden etkin iliski iki sekilde olusabilmek-
tedir: var olan mekanin diizen ve estetiginin
cocuk tarafindan fiziksel olarak doénustarul-
mesi araciligiyla veya nesneleri oyun iginde
kullanabilmek icin cocuk tarafindan gorilen
nesnelere farkh kimlikler verilerek. Bu iki
durum da cocugun algisini degistirir. Bu algi
degisimi zihinsel temsilleri etkiledigi gibi co-
cuklarin gevresine dair farkli anlam katman-
lari olusturmasina da araci olur (Vygotsky,
1967). Eylem araciligiyla nesneleri donisti-
rerek ¢ocuk, mekani oyununa gore yeniden
kurgulayabilir. Giniimizde c¢ogunlukla ekran

tabanli teknolojilere dayali olan mevcut dijital
ortamlarin, ¢ocuklarin fiziksel ortamda dene-
yimledigimiz zaman ve mekandan baglarinin
kopmasina sebep olarak, bedeniyle algilayan
cocugun sadece goz ve elleriyle etkilesimde
bulundugu bir ortama isaret ettigi sdylenebilir
(Cassell, Ryokai, 2001) .

Uretim sirketleri ve okul miifredatlari igin ta-
sarlanmis ve markalasmis mevcut dijital egit-
sel oyun nesne ve ortamlarinin ¢ocuklarin
oyun kurma deneyimine olan etkileri (i¢ yon-
de aciklanabilir. ilk olarak yeni ortam aracili-
giyla, cocuklar kendi kurallarini kesfedip olus-
turmak yerine, oyunlarin 6nceden belirlenmis
yollarini bularak, ancak bu yollar araciligiyla
oyuna dahil olabilirler. ikinci olarak, ¢ocuklar
kendi araglarinin ve cevrelerinin etkin yara-
ticilariyken bu oyunlar bastan belirlenmis ve
yapilandirilmis hedeflere yoneliktir. Son ola-
rak, gelisen medya aglari zamana ve mekana
bagh olmayan bir bilgi edinme ve iletisim agi
olusturarak, cocuklarin bedensel olarak aktif

Kisiler-arasi lletisim: kisi ile fotograf, video ve ses kayds

aracilgfeyla iletigim kurma
Dinya ile iletigim:

evden  cikmadan,

mekan i

zamandan bagimsiz olarak iletigim kurabilme
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Sekil 1. Ekran tabanh
ortamlar araciligiyla olusan
iletisim



katilamadiklari kisith alanlar olusturduklari
soylenebilir. Birey, yer ve seylerin etkilesimi-
nin evrimi Uzerine calismalar yapan Acker-
mann (2011), dijital araglarin giindelik haya-
tin blylk bir bélimiine sizdig1 yeni ortamda,
cocuklarin bedensel performanslarini destek-
leyecek duyarl ve yinelemeli hareket eden
araclarin olusturdugu ortamlar tasarlamanin
onemini belirtmistir.

Calisma kapsaminda gelisen teknolojilerin
mevcut kullaniminin aksine, gocuklarin be-
densel deneyimlerini etkinlestirecek, kendi
kural ve oyun materyallerini olusturmalarina
olanak saglayacak sekilde kullanilmasi amag-
lanmaktadir. Bu sebeple, ¢alismada ¢ocuklarin
etraflarindaki nesnelere sembolik anlamlar
vererek icinde bulunduklari mekani dénustar-
melerine olanak saglayan dijital olarak destek-
lenmis bir ortamin tasarim planinin olusturul-
masl amaglanmistir. Bu galisma kapsaminda
kurallarini ¢ocugun tanimladigi ve bedensel
olarak aktif katildigi bir DIY ((Do-It-Yourself/
Kendi Basina Yap) sistemin tasarim prensip-
leri ve bilesenleri agiklanacaktir. DIY teknolo-
jilerinin bir araci olarak gelisimi ve etkilesimli
sistem gelistirilmesine yonelik tasarlanmasi,
cocuklarin yeni deneyimleri ve etkin 6grenme
yontemleri igin yeni olanaklarin olusturulmasi
icin altyapi saglayabilir (Mugellini, vd., 2007).

Calisma kapsaminda ¢ocuklarin kendi segtik-
leri nesnelere sembolik anlamlar vererek on-
lari aktiflestirmesi ve bununla beraber iginde
bulundugu mekani fiziksel olarak dénustiire-
bilecegi bir oyun kurgusu olusturabilmesine
olanak taniyacak prototipin-“mini aktive edi-
ci” aracin tasarim prensipleri ve teknik altya-
pisi agiklanacaktir. Mini-aktive edici arag ara-
cihigiyla gocuklar igcinde bulunduklari mekanda
sececekleri nesnelere kendi dykilerini kayde-
debileceklerdir. Nesnelerin ¢ocuk tarafindan
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mekana vyerlestirilme siireci ile gocuklarin
kendi kurallarini tanimlayabilmesi ongoril-
mektedir. Ayni zamanda c¢ocuklarin mekanda-
ki bedensel kesiflerinin nesnelere hikayeleri
kaydettikleri yer ile iliskili olarak olugsmasi ve
daha 6nceden anlati ile etkinlestirilmis diger
nesnelerle dijital ortam araciligiyla baglant
kurabilmesi hedeflenmektedir.

Cocuklarin sesleriyle olusturduklari anlati ken-
di kendilerine gelistirebilecekleri bir oyunun
altyapisini olusturabilecegi gibi, ortama daha
sonra katilan bir cocugun nesneler araciligiyla
dinleyebilecegi ve mekani hikaye anlaticisinin
gozlinden, farkli bakis agilariyla deneyimleye-
bilecegi bir oyuna da donisebilir. Boylelikle
aktiflesecek nesnenin yaratici kullanimi Gze-
rinden ¢ocugun mekansal bir iliski kurmasi
beklenmektedir.

Calismada ilk olarak fiziksel eylem ile biligsel
etkinlik arasindaki iliski ¢ocuklarin gundelik
nesneler araciligiyla olusturduklar farkl etki-
lesim Olgekleri Gzerinden ele alinacaktir. Daha
sonra, tanimlanan farkli etkilesim dlgekleri ile
beraber dijital araglarla destekli dinamik bir
oyun ortaminin prensipleri belirlenecektir.
Son olarak, ¢alismanin uygulama alani olarak
gelistirilecek prototip -“mini-aktive edici” ara-
cin sistem detay plani agiklanacaktir.

2. Cocuklarin Giindelik
Nesnelerle iliskileri

Calisma kapsaminda etkilesimli teknolojinin
bedensel hareketi etkinlestirecek yonde kulla-
nim olanaklarinin ortaya ¢ikarilmasi amacglan-
mistir. Dijital araclarla olusturulmasi planla-
nan alternatif oyun senaryosunun, ¢ocuklarin
okul, sinif, ev gibi glindelik mekanlarini etkin
olarak kullanmalarina olanak saglamasi 6n-
goriilmektedir. Calismada, glindelik nesneler,
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cocuklarin fiziksel ortam ve dijital ortam ara-
sinda gegirgen bir bag olusturmasina olanak
saglayan araci nesneler olarak ele alinmistir.

Cocuklarin nesneleri eylemleri araciligiyla
sembolik anlamlandirma sureglerine 6rnek
olarak, yerden yiliksek oyununda kaldirimin
dokunulmazligin temsili olmasi, i¢-bikey bir
mekanin gocuk igin saklanma yerine donuUs-
mesi verilebilir.

Cocuklar, anlati dunyalarini cevrelerindeki
fiziksel nesnelerle olustururken cevreleriyle
bedensel etkilesimleri dort farkli 6lcekte ta-
nimlanabilir:

o Kiiglk oOlgek: gindelik nesneler
(donlstirme)

¢ Orta olgek: giindelik nesneler araciligiyla
anlat (kisisellestirme)

e Biyik olgek: Fiziksel cevre (adaptasyon)
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e Zaman ve mekanin o6tesinde: Farkh an-
latilar-arasi (burada-olma kavramini paylas-
ma)

Kiclik 6lgek, cocuklarin elleriyle donustiirebil-
melerine olanak saglayan nesne-beden iliski-
sine isaret etmektedir. Nesneler ile eller ara-
cihgiyla kurulan bu etkilesim, Pallasmaa’nin
(2005) belirttigi sekilde dokunmanin, dinya
deneyimimizi kendimize iliskin deneyimimizle
bitinlestiren duyu kipi olduguna isaret eder.

Orta o6lcek, cocugun etrafindaki glindelik nes-
neler araciligiyla olusturdugu anlati diinyasini
diger birey/cocuklarla paylasarak, karsilikli ile-
tisim kurabildigi nesne-beden-anlati iliskisine
isaret eder. Kii¢lik 6lcekte cocugun kendi ken-
dine iletisim kurma siireci 6n plandayken, orta
olgekte karsilikli iletisim olusmaya baslar. Dil
ile iletisim ve onun araclarina bakacak olursak

Sekil 2. Nesne-beden
etkilesiminin farkh
Olgekleri.



Sekil 3. Nesneyi
aktiflestirmenin (g yolu.

karsilikli ve kendi kendine iletisim kurmanin
katkilari farklidir. Kendi kendine iletisim kurma
sirecinde, disincenin bireyin kendi bellegi
cercevesinde derinlemesine bir gelisim vardir.
Karsilkli iletisimde ise, hem igsel dislincenin
nesnellestirilmesi ile hem de farkli bir ¢erce-
veden o dislinceye yaklasimla beraber yatay
gelisme olusur.

Olusturmaci (constructivist) egitim bilimci
Jean Piaget’in (2005) referans aldigi ilke, ¢o-
cugu nesneleri kendisiyle 6zdeslestiren, onla-
ri ayiklayan, kendi yapisina gore sindiren bir
organizma olarak ele almaktir. Kiiglik ve orta
Olgek icin anlatilanlara, Frobel’in gliniimizde
de oyuncak olarak bulunabilen hediye setleri,
aciklayici bir 6rnektir. Ahsap prizmalar, bireyin
elinde baglama gore anlam degistiren, di-
stinceyi iliskiler kurma agisindan gelistirmeye
yardimci olan dislince egzersiz araglari olarak
tanimlanabilir. Bireysel dislincenin 6ne ¢ika-
rildig1 bu oyuncaklarla gocuklar ortak bir sekil
dili kullanarak kendi ériintilerini olusturabilir-
ler. Bu ortak soyut dil ile farkli ¢6ziim yollari
ortaya koyularak ¢ocuklarin deneyimlerini bir-
birleriyle paylasabilmeleri saglanir. Bu oyun-
caklar, gocuklarin deneyimlerini birbirleriyle
paylasabilmeleri agisindan ortak soyut bir ¢6-
zimleme dili olarak da tarif edilebilir.

Blyuk olgcek, cocuklarin nesneler ile beraber
kurduklari anlati diinyalari aracihgiyla iginde
bulunduklari mekani zihinlerinde olusturduk-

iMKANSIZ MEKANLAR | OLANAKSIZIN OLANAGI

lari temsile gore adapte etme sirecine isaret
eder. Ekolojik psikolojinin temelini olusturan
Gibson’un (1979) gelistirdigi karsilama (affor-
dance) kurami hayvan ve dogal ¢evrenin birbi-
rini tamamladig bir yone isaret eder: Cevre-
de gorilen seyin anlam ve degeri onu géren
kisinin eylemi tarafindan belirlenir. Blyuk 6l-
cekte, nesne-beden-anlati-mekan iliskisinde
beden duyularin mekani olarak yer alir ve yo-
rumlama ile beraber disavurumlarin yiizeyine
donisur. Bu da bir bakima bedeniyle algilayan
¢ocugun, parcasi oldugu mekanla beraber zi-
hinsel temsillerinin déntsimuindn tarifi olur.

Zaman ve mekanin 6tesinde, farkli anlatilar-a-
rasi olarak tanimlanan 6lgek gocuklarin yasa-
dig, 6grendigi ve oyun onadiklari giindelik
ortamlarina sizan teknoloji ile beraber farkli-
lasan ifade etme, paylasma ve diinyadaki yer-
lerini bulma yéntemlerine isaret eder. Wenger
(2002) bir etkinligi gerceklestirirken sahip olu-
nan araglarin etkinligin dogasini degistirdigini
belirtir. Ginimizde mevcut etkilesimli oyun
alaniveya oyun nesnesi tasarimlari Gizerinden,
cocuklarin (kullanicilarin) nesneleri aktiflesti-
rebilmelerini saglayan Ug¢ yol 6ne ¢ikmaktadir.
Birincisi bedene eklenen bir arag ile dokunu-
lan nesnenin aktiflesmesi, ikincisi nesneye
bir ara¢ takilarak aktive edilmesi, Uglincisi
mekanda eklenen bir dikey veya yatay bir ze-
min araciligiyla nesnelerin bu tarifli zeminlere
yerlestirilmesiyle sistem icerisinde gorinir
olmasi.

Birinci duruma 6rnek olarak Makerwear (Ka-
zemitabaar, vd., 2017) ve MYO (Donato&Bul-
lock, 2015) projeleri verilebilir. Makerwear
projesi cocuklar igin etkilesimli giyilebilir nes-
ne Uretimine dokunulabilir nesne tasarimi
yaklagimiyla bakarken, MYO glindelik kulla-
nilan telefon, bilgisayar gibi teknolojik ara¢-
lari onlara dokunmadan mimik ve hareketle
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kontrol etmemize olanak saglayan beden ile
bitiinlesen arag tasarimina drnektir. ikinci du-
ruma ornek olarak oyun alanina ¢ocugun ge-
tirebilecegi, Morels ve Space Explorer (Sturm,
2008) gibi hareketli obje olarak tasarlanmis
donanimlar érnek olarak verilebilir. Uglinci
yola 6rnek olarak Lightspace, Digiwall, Tan-
gible Tile gibi etkilesimli ylzeyler 6rnek veri-
lebilir (Sturm, 2008). Bu calisma kapsaminda
bedene eklenen bir arag araciligiyla nesnenin
etkinlestiriimesi yaklasimindan yola g¢ikilarak
i¢ durumun da oyunun farkli asamalarinda
ortaya cikabilecegi bitlncul bir yaklasim olus-
turulmustur. Tasarlanma plani aciklanacak
“mini-aktive edici” aracg ile beraber ¢ocuklarin
nesnelere sembolik anlamlar vererek onlari
aktiflestirmesi ve bununla beraber icinde bu-
lundugu mekani fiziksel olarak dénistirebile-
cegi bir oyun kurgusu olusturmasi beklenmek-
tedir.

3. Tasarim Prensipleri

Bu calismada akilli tek bir oyun nesnesi lret-
mek yerine ¢ocugun bulundugu ortamda is-
tedigi nesneyi akillilastirabilecegi bir “araci”
sistem Onerisi gelistirmek amaglanmistir. Or-
tamin kurgusu ¢ocugun o nesne ile kurdugu
etkilesime yanit verecek sekilde olusturula-
caktir. Ortamin temel kurucu bileseni ¢ocuk-
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larin kendi sectikleri nesneler ile donustirici
bir etkilesim kurmalarina olanak saglayan mi-
ni-aktive edici aractir.

“Mini-aktive edici” aracin kullanim bigimi iki
asamali olarak tarif edilebilir. ilk asama ola-
rak, cocugun mini-aktive edici araci nasil kul-
lanabilecegini kesfetmesine olanak taniyacak,
bu aracin bilesenlerini énceden belirlenmis
kurallar gercevesinde aktive etmesi beklen-
mektedir. Onceden belirlenmis kurallar ara-
cihgyla, cocuklarin belli bir eylemin nasil et-
kileri olacagini gozlemlemeleri amaglanmistir.
ikinci asama olarak, sistemde oyun siirecini
tanimlayan tarifli bosluklar araciligiyla ¢ocuk-
larin oyun oynarken kendi kurallarini belirle-
meleri beklenmektedir. Bu agik oyun kurgusu
araciligiyla gcocuklarin kendi kurallari ile kendi
oyunlarini kurmalarina olanak saglanmasi 6n-
gorilmektedir.

Mini-aktive edici aracin altyapi planinin ge-
listirilmesine yonelik, etkilesimi destekleyen
mevcut dijital ortam tasarimlari lzerinden
dort prensip belirlenmistir. Emniyet, malze-
me Ozellikleri, bakim gibi konulari da dikkate
alarak, bu asamada 6ncelikle oyun ortaminda
etkilesim ve surekliligin olusma kosullarina
odaklanilacaktir.
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3.1 Coklu sensoér kullanimina olanak
saglayan heterojen aglar

Farkli duyulari es zamanl tetikleyebilecek bir
sistemin gelistirilmesinin, cocuklarin nesnele-
ri ve cevrelerini yorumlama sireglerine olum-
lu yonde etki edebilecegi 6ngorilmektedir. Bu
dogrultuda o6nerilen mini-aktive edici aracin
bedene eklenerek, tek bir sensér odakl yak-
lasimdan 6te farkli duyulari bir araya getirmek
amaciyla birden fazla senséri iceren bitin-
cll bir nesne olarak ¢alismasi amaglanmistir.
Coklu sensor kullanimina ornek olarak giyile-
bilir, moduler sistem tasarimini éne ¢ikaran
Makerwear projesi verilebilir (Kazemitabaar,
2017). Bu proje tak-calistir(plug and play)
yaklasimiyla c¢ocuklarin giysilerine yerlesti-
rebilecekleri, coklu elektronik modil sistemi
araciligiyla c¢ocuklarin hesaplamali tasarim
yapmalarina olanak saglayan bir sistemdir.

Sistemde, dokunma sensori araciliglyla ¢o-
cugun fiziksel ortamda dokundugu nesneyi
dijital ortamda yeniden olusturmasina olanak
saglanirken, ses sensori ile cocugun hikaye-
sinin nesnenin dijital ortamda olusturulan
gorintusi ile baglantili olarak kaydedilmesi
planlanmaktadir.

3.2 Geri-bildirim

Mini-aktive edici arag¢ araciligiyla kullanicila-
rin sistemi etkilemelerine ve sistemin davra-
niglarina karsi tepki gostermelerine olanak
saglayacak sekilde kurgulanacak etkilegimli
sistemin, ¢ocuklarin biligssel yeteneklerini ge-
listirmeleri agisindan yapici olacagl ongorul-
mektedir. Sistemde, c¢ocuklarin, sagladiklari
girdi ile sistemin g¢alisip ¢galismadigini, uzun su-
reli ve kisa slreli olmak lzere iki geri-bildirim
yolu lUizerinden anlamalari planlanmistir. Kisa
sureli geri-bildirim, gocugun eylemlerinin mi-
ni-aktive edici aracin isleyisine dair dogru yol
iMKANSIZ MEKANLAR | OLANAKSIZIN OLANAGI

olup olmadigina dair bilgi verirken, uzun-si-
reli geri bildirim ile ¢ocuklarin belirledikleri
kurallarin sistem icerisine kaydedilmesine
dair bilgi saglanmasiyla oyunun sardirulebilir
olmasi ongorilmastar.

Kisa stireli geri-bildirime 6rnek olarak, yerel
geri donlis saglayan Digiwall verilebilirken,
uzun sireli geri bildirim igin oyunun sonunda
kazanana geri-bildirim saglayan Smartus pro-
jesi verilebilir (Sturm, 2008).

Sistemde kisa siireli geri-bildirim, dokunma ve
ses sensoriinlin ayni anda aktive edilmesiyle
saglanacaktir. Ses sensoru araciligiyla ¢ocu-
gun anlatisi algilanirken, dokunma sensori
ile cocugun dokundugu nesnenin algilanarak
nesnenin dijital ortamda goriinmesiyle ge-
ri-bildirim saglanacaktir. Uzun sureli geri bil-
dirimin ise, ses kaydi ve koordinat bilgileri ile
etkinlestirilen ve bu bilgilerle dijital ortamda
nesne kutiiphanesine kaydolan nesnelerin,
farkh bir kullanici tarafindan koordinat bilgisi
araciligiyla kesfedilmesine olanak saglanarak
olusturulmasi amaglanmistir.

3.3 Konuma duyarl ortam olusturmak

Bu calisma kapsaminda, ekran-tabanli oyun-
larin Otesinde sensoérle destekli akilli oyun
alanlari olusturma yaklasimi dikkate alinarak,
cocuklarin birbirleriyle olan sosyal paylasimla-
rini desteklemek ve bilissel yeteneklerinin de
gelismesine yardimci olmak hedeflenmekte-
dir. Mevcut markalasmis firmalardan Sony ve
Nintendo’nun ¢ikardigi Nintendo Wii®, Sony
Playstation2® oyun konsollarinda, oyun dance
pad gibi fiziksel etkilesime olanak taniyan bir
platform araciligiyla kontrol edilebilmektedir.
Bu sistemler bedensel deneyimi destekleye-
cek sekilde tasarlanmis olsa da, kullanicinin
icinde bulundugu fiziksel mekanla iletisim
kurmasini desteklememektedir (Sturm, et al.,
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2008). Yer bilgilerine karsi duyarh olan akilli
oyun alanlari ise ¢ocuklarin bedenlerini etkin
olarak kullanmalarina ek olarak, etraflarindaki
objeler araciligiyla cevrelerine dair farkindalik
kazanmalarina olanak saglayabilir.

Konuma duyarli projelerden, Ambient Wood
cocuklarin ormandaki yasantiyi nem ve isik
sensorleri araciligiyla kesfetmelerine olanak
saglar (Rogers&Price, 2004). Can You See Me
Now (Benfurd, vd., 2005) projesi ise fiziksel
sehrin sokaklari ile sanal sehrin sokaklarini
ayni anda oyuna dahil ederek, sehri bedensel
olarak deneyimlemeye de olanak saglar.

Sistemde ¢ocugun nesnelerle etkilesimde
bulunmasiyla, beden ve nesnelerin koordi-
natlarinin dijital ortama aktarilmasi ve bu
yontemle ¢ocugun fiziksel mekana dair zihin-
sel temsilinin dijital ortamda olusturulmasi
planlanmaktadir. Burada ¢ocugun nesnelerle
arasindaki ve nesnelerin kendi aralarindaki
yakinlk, sira-diizen, komsuluk dereceleri gibi
topolojik iliskiler araciligiyla bulundugu me-
kana dair bituncil bir yaklagim olusturmasi
beklenmektedir.

3.4 DIY yaklagimi

Cocuklarin kendi oyun alanlarini olusturma-
larina olanak saglamasi amaciyla DIY (Do-It-
Yourself/ Kendi Basina Yap) teknolojisinin bir
araci olarak gelistirilmesi bu calisma kapsa-
minda dikkate alinan prensiplerden biridir.
DIY teknolojilerinin etkilesimli sistem gelis-
tirilmesine yonelik tasarlanmasi, ¢ocuklarin
bedensel olarak etkin olmalarinin yani sira,
ortamin kurucusu olarak sisteme katilmalari
icin yeni olanaklara altyapi saglayacagl 6ngo-
rilmektedir. Lilypad, Flora, Eduwear gibi gi-
yilebilir oyun kitleri ¢ocuklarin hesaplamaya
dair algilarini genisletmelerine olanak saglasa
da, bu kitler soyut programlama bilgisi, devre
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bilgisi ve lehimleme gibi altyapi bilgileri gerek-
tirmektedir(Kazemitabaar, 2017). Bu calisma
kapsaminda mini-aktive edici aracin, cocugun
etkilesimli sistemi kullaniminin kolay olaca-
81 sekilde tasarlanmasi 6nemlidir. Cocuklarin
bedensel olarak etkin olacagi bu sistemde, ¢o-
cuklarin etraflarindaki glindelik objeler aracili-
giyla anlati kurallarini belirleyerek, kendi oyun
kurgusunu olusturmasi beklenmektedir.

4. Prototip Tasarimi: Olagan
Nesnelerin Oyun Halleri

Bu bolimde kurallarini ¢ocugun tanimladigl
ve bedensel olarak aktif katildigi DIY siste-
min teknik altyapisi, ¢ocuklarin mini-aktive
edici arag araciligiyla nesnelerle kurabilecek-
leri dort farkli iliski bicimi Uzerinden ortaya
konulacaktir. Dort kategori olusturulurken,
cocugun olagan nesneler araciligiyla kendi
olusturabilecegi diinyasindan baslanilarak, ki-
siler-arasi paylasim ortamina ve icinde bulun-
dugu mekan ile olan iliskisine yonelen, icten
disa dogru bir yol izlenmistir. Son kategoride
ise cocugun biriktirilen hikayelerinin dijital
ortam araciligiyla farkh mekanlarda bulunan
cocuklar arasinda paylasilabilme durumu 6n
plana gikarilmistir. Teknik altyapinin olusumu-
nu da belirleyecek bu kategorilerle, ¢cocuklarin
cevreleri ve bedenleri araciligiyla yeni dijital
ortamda kurabilecegi iliskilere dair konulari
acmak amagclanmstir.

4.1 Anlati araciligiyla mekan kurmak

Cocuklarin gevrelerindeki fiziksel nesneler
araciligiyla anlati diinyalarini olusturmalarini
one cikaran ilk adim, ikinci béliimde deginilen
nesnelerle kurulabilecek kiiglik ve orta olgek-
li etkilesime isaret eder. Bu asamada anlati
nesneler araciliglyla olusacagi icin, nesnelerin



Sekil 5. Nesnenin dijital
ortama tanitiimasi.
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kurucu o6zelliginin ortaya ¢ikacagi varsaylimak-
tadir. Sistemin baslatilabilmesi icin anlatici
olarak c¢ocugun iginde bulundugu mekanda
bir nesneye dokunmasi ve mini-aktive edici
aracta bulunan ses sensori ile kendi 6ykasu-
nl kaydederek sistemi baslatmasi planlanmis-
tir. Cocuk nesneyle beraber hareket ettiginde
cocugun anlatisi kaydedilecektir. Mini aktive
edici araci olusturan, ivmedlcer ve yercekimi
sensorleri araciligiyla dokunulan nesnenin ko-
ordinat bilgileri dijital ortama aktarilarak (g
boyutlu temsili dijital ortamda olusturulacak-
tir. Ug boyutlu koordinat verileri ve kaydedilen
ses tek bir film dosyasina donistirilerek di-
jital ortamda bulunacak olan nesne kitipha-
nesine aktariimasi planlanmistir.

Nesnenin dijital ortamda temsili, nesnenin
cocuk tarafindan sensarler araciligiyla dokun-
dugu alanlari ile sinirh olacaktir. Bu sebeple
karsilashigi yeni temsilin, ¢ocugun fiziksel
mekanda algiladigi durumdan farkli olacagi
ongorilmektedir. Bu durum nesnenin temsili
acisindan sinirlandirilmis bir yaklasim olarak
gorinse de, birkag¢ farkli nesnenin bir araya
gelerek dijital ortamda tek bir nesne olarak
tanitilmasina da olanak saglayabilecektir.
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4.2 Yeniroller

Sistemin bir pargasi olacak Microsoft Kinect®
araciligiyla, cocuklarin 6nceden dijital ortama
tanithgl nesneler ile beraber dijital ortamda
kendisinin yeni bir temsilini olusturabilmesi
planlanmaktadir. Kinect’in segilmesinin se-
bebi, gorsellestirme etkinliginde goreni pasif
bir izleyici konumuna siirmek yerine projek-
siyonda olusturulan imge ile gocuk-yaratici
arasinda etkilesimli bir iliskinin kurulmasi igin
dinamik bir ortam olusturabilecegi diisiincesi-
dir. Bu asamada yazilim olarak Kinect’e uyar-
lanabilir ara-ylzii olmasi sebebiyle processing
kullanilmasi planlanmaktadir.

Gelistirilecek kod araciligiyla beden ve etki-
lesimde olunan nesnenin ayni renk ile yo-
rumlanarak, projeksiyonda g¢ocugun nesne
aracihgiyla kendisinin farkh siluetlerini olus-
turabilmesi 6ngorilmektedir. Cocuk, fiziksel
mekana objeler ekleyerek, dijital ortamdan
aldigi geri-bildirimle beraber fiziksel oyun ala-
ninda kendi anlatisini mekansal olarak kurgu-
layabilir.
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4.3 Etkin dinleyici olarak ¢ocuk

ilk asamada cocuklarin sesleriyle olusturduk-
lari anlati araciligiyla kendi kendilerine gelisti-
rebilecekleri bir oyunun altyapisinin olusturul-
masl planlanirken, bu asamada ortama daha
sonra katilan bir cocugun nesneler araciligiyla
dinleyebilecegi ve mekani hikaye anlaticisinin
goziinden deneyimleyebilecegi bir oyunun
olusturulmasi planlanmaktadir. Kisiler-arasi
etkilesim, mini aktive edici arag tarafindan di-
jital ortama saglanan her bilginin, ortamda di-
ger cocuklarda bulunan tiim diger mini-aktive
araclarda da glincellenmesiyle saglanacaktr.
Bu paylasim icin radyo frekansi ile tanimlama
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teknolojisinin kullaniimasi planlanmistir.

Etkin dinleyici olarak cocuk hikayenin parca-
larini, nesnelerin ilk asamada dijital ortama
aktarilan nesnenin koordinatlarini bularak
bir araya getirebilmesi amaglanmistir. Cocuk
onceden belirlenmis koordinatlari fiziksel me-
kanda buldugunda, projeksiyonda nesnenin
belirmesi ve dnceden nesneyi oraya yerles-
tiren cocuk tarafindan kaydedilen hikayenin
mini-aktive edici aracta bulunan hoparlér
araciligiyla dinlenmesi planlanmistir. Bu asa-
mada, ¢cocugun nesnenin dijital temsili Gzerin-
den fiziksel mekandaki nesnelerden hangisi
oldugunu tahmin etmesi de beklenmektedir.
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Sekil 8. Zaman ve mekan
otesi hikaye olusturmak.

Dogrulama islemi, dijital ortamda bulunan
nesne tanima donanimi ve mini-aktive edi-
ci araci olusturan akselerometre sensorleri
ve yercekimi sensorleri araciligiyla yapilmasi
planlanmaktadir.

Bu asamada c¢ocuklarin mekandaki bedensel
kesiflerinin nesnelere daha énceden hikayele-
rin kaydedildigi yer ile iliskili olarak olusacagi
ongorulmistir. Bu agidan, tek kullanici yerine
coklu kullanim icin tasarlanmasi planlanan
ortamda, nesnelerin mekansal deneyimdeki
nedensel rolliinlin ortaya ¢ikacagi varsaylimak-
tadir.

4.4 Zaman ve mekan otesi hikaye
olusturmak

Cocuklarin oyun deneyiminin bilgisayar diin-
yasindan fiziksel ortamina getirilmesinin te-
mel olarak amaglandigi bu calismada, son
asamada internetin sagladigi olanaklar kul-
lanarak farkli mekanlarda bulunan ¢ocuklarin
farkli zamanlarda birbirlerinin hikayelerine
ulasmalarina olanak saglayacak altyapiya isa-
ret etmek amaglanmistir. Bu asamada bek-
lenen, her ¢ocuga o6tekinin goris agisiyla bu-
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lundugu mekani donistirerek diinyayi baska
bir cocugun goziinden algilama imkaninin
saglanmasidir. Dijital ortamda nesne kutip-
hanesine daha 6nce kaydedilmis hikayelerden
birini secerek cocuk oyunu baslatabilecektir.
Onceki {ic bélimde fiziksel ortamdan alinan
verilerin dijital ortama islenmesine odaklani-
lirken bu asamada, dijital ortama aktarilimis
mekansal kurgunun farkl bir fiziksel mekanda
yeniden kurgulanma olanaklari ele alinacaktir.
Burada projeksiyona yansitilan siluetlerden
olusmus mekansal kurgunun, ¢ocugun farkl
nesneleri ayni koordinatlara yerlestirmesi icin
nesnelerin goreceli konumuyla ilgili yol goés-
terici ipuclari saglayacagl 6ngorilmustir. Go-
receli olarak nesnelerin koordinat bilgilerinin
donanimin bulundugu yere goére belirlenmesi
planlanmistir. Cocuklarin koordinatlari bulma-
siyla beraber hikayeyi dinleyebilecekleri 6ngo-
ralmustdr. Ayni zamanda cocuklarin 6nceden
belirlenmis koordinatlardayken kendi hikaye-
lerini de kaydetmelerine olanak saglanarak,
mekansal kurgu Gzerinden c¢ocuklar icin pay-
lasim ortami olusturulmasi planlanmaktadir.
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5. Sonuglar

Ayni anda bir¢ok yerde bulunma ve bir arada
olma olanaklarinin arttgl giinimizde, ¢ocu-
gun giindelik nesneler araciligiyla kendi kura-
cagi anlatl, hesaplamali disiinmenin glindelik
yasamiyla baglantisini kurmasina da yardimci
olabilir. Calismanin amaci, fiziksel ortam ile di-
jital ortami cocugun deneyiminde biitlinlesti-
ren bir model gelistirerek, cocuklarin glindelik
ortamlarindaki bedensel duyusal deneyimle-
rini etkinlestirecek bir oyun ortaminin tasarim
planini ortaya koymaktr. Prototip liretimin-
den Onceki asamasinda sunulan bu calisma
kapsaminda, tasarim plani agiklanan mini-ak-
tive edici arac¢ araciligiyla, cocugun etrafinda
kendi belirledigi nesneleri anlati diinyasiyla
beraber aktiflestirebilecegi bir oyun kurma
ortaminin tasarim prensiplerinin belirlene-
rek, yeni dijital aracglarin bedensel deneyimi
etkinlestirecek sekilde kullanim olanaklarinin
kesfedilmesi amaclanmistir. Fiziksel ve dijital
ortamin bir arada bulunabildigi dinamik bir
ortam kurgulanmasi icin gerekli kosullarin be-
lirlenmesi ile ileride ¢ocuklar icin gelistirilecek
farkli oyun kurma ortamlari icin altlik olus-
turmasi da beklenmektedir. Gelistirilecek mi-
ni-aktive edici ara¢ araciligiyla, bu calismada
ortaya konulan g¢ocuklarin nesnelerle kurabi-
lecekleri dort farkli etkilesim halleri arasindaki
gecisin oyun slirecinde nasil gerceklestirilece-
gi prototipin liretim slirecinde planlanacaktir.
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iridophore: Reflective Dynamic Pattern Suggestion

Ahmet Onkas!
1jstanbul Teknik Universitesi
lahmetonkas@yandex.com

Abstract. Iridophore* is a real time, visual production research project which is conscious
to environment knowledge and reflects itself. The basic motivation of this study is the
representation and interpretation of the knowledge gotten from the environment at the
architectural design, using of this knowledge at the design stage, its relation with the kinetic
architecture and pattern formation has been discussed. In this study, the produced design
and application is an installation work. In the created system, a pattern with the utilization
of transition geometry rules which constantly derives itself has been produced. This study is
a research process that electric-mechanic systems has been used, coding systems has been
discussed and involves pursuit of materials.

After the production of a neat pattern with a solid formed octahedral (regular octagon), the
inception geometry has been assigned and transition rules have been applied. A dynamic visual
has been produced by the pattern, which was designed as three-dimensional in the digital
environment, a rotating movement in accordance with different data. The pattern, which
has been obtained with various parameters and later altered into two-dimensional, has been
produced with laser cut, which is the digital fabrication technology. A moving pattern has been
designed with electronic circuit and engines, in accordance with real time data and a kinetic
three-dimensional pattern, model has been developed. Suggestions have been made on this
models’ potential fields of application with different data and on different scales. Kinetic wall
application, which is an installation sensitive to the number of people going in and out of a
place, has been produced both in digital environment and as a prototype with 1/20 scale.

Keywords: pattern, shape grammar, representation of knowledge, kinetic architecture, digital
fabrication, visual data, visual computing
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iridophore: Yansitici Dinamik Oriintii Onerisi

Ahmet Onkas?
! jstanbul Teknik Universitesi
ahmetonkas@yandex.com

Ozet. iridophore?, bulundugu ortami yansitan, gevre bilgilerine duyarli ve gercek zamanl bir
gorsel Uretim arastirma projesidir. Bu calismanin temel motivasyonunu, mimari tasarimda
cevreden edinilen bilginin temsili ve yorumlanmasi, tasarim sirecinde kullanilmasi, kinetik
mimari ile olan iliskisi ve 6rintii olusumu gibi konular olusturmaktadir. Bu ¢alismada Uretilen
tasarim ve uygulama bir enstalasyon calismasidir. Yapilan Oneride, donlsim geometrisi
kurallarinin uygulandigi ve siirekli kendini tiireten bir 6riinti elde edilmistir. Bu ¢alisma, elektrik-
mekanik sistemlerin kullanildigl, kodlama sistemlerinin ele alindigi ve malzeme arayislarinin
oldugu bir arastirma sirecidir.

Octahedral (diizglin sekiz yizli) kat biciminden olusan dizenli bir 6riintl olusturulduktan sonra
baslangi¢ geometrisi belirlenmis ve donlstm kurallari uygulanmistir. Dijital ortamda U¢ boyutlu
olarak tasarlanan orintd, farkli verilere gore orintiye dondirme hareketi verilerek dinamik
bir gorsel olusturulmustur. Cesitli parametrelerle birlikte elde edilen 6rintliyi daha sonra iki
boyutlu hale getirip dijital fabrikasyon teknolojisi olan lazer kesim ile Uretilmistir. Elektronik
devre ve motorlarla gercek zamanl veriye gore hareket eden 6riintii tasarlanmis ve kinetik ti¢
boyutlu bir 6rintli modeli gelistirilmistir. Bu modelin farkh verilerle ve 6lgeklerde potansiyel
uygulama alanlari Gzerinde 6neride bulunmustur. Bu 6nerilerden, bir mekandaki mekana giren-
¢ikan insan sayisina gore duyarli bir enstalasyon olan kinetik duvar uygulamasinin hem dijital
ortamda hem de 1/20 6lgekli prototipi Gretilmistir.

Anahtar Kelimeler: é6riintii, bicim grameri, bilginin temsili, kinetik mimarlik, dijital fabrikasyon,
gorsel bilgi, gérsel hesaplama

1 iridophore; Kurbaga ve bukalemun gibi canlilarin derilerinde bulunan, pigmentin konsantre veya dagiimis oldugu,
canlinin rengini degistirmesine neden olan hicre. (URL 1)
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1. Giris

Mimari tasarimda etkilesim bir tasarim yakla-
simi olarak incelemek ve bunun siirec icerisin-
de ortaya koyabilecegi potansiyelleri gormek;
etkilesimin olusumu, mekan ve kullanici ara-
sindaki iliskiyi irdelemeyi ve elektronik-me-
kanik sistemin etkilerini bilmeyi gerektirir.
Mekan-insan etkilesimini arastirmak Uzere
vapilan bu calismanin amaci etkilesimi olus-
turan katmanlarin iliskilerini incelemektir. Bu
katmanlasmayla, gérme iliskileri anlama, di-
jital slire¢ tasarimi, mekanik-elektronik iliski,
Uretim sistemi ve insan-mekan etkilesimiyle
olan bir tasarim yaklasimi ortaya ¢ikmaktadir.
Kinetik mimarlik olarak tanimlanan, mekanin
yeniden bicimlenmesine kullanici etkilesimi
ve cevresel etmenler gibi degisen durumlara
gore adaptasyon saglayan Onerileri gelistirir.

Gunumuzde bilgisayar uygulamalari mimarlk,
tasarim ve sanat alaninda kullanilan énemli
bir ara¢ ve yardimcidir. Bu uygulamalar, kul-
lanicinin Uretim sirecinde hiz kazanmasinin
yani sira hem sireg icerisinde dinamik bir bi-
cimde Uretimde yer almasini hem de yapilan
Uretimlerin gercek zamanl analizini yapip geri
donis saglayabilmektedir. Geleneksel yakla-
simda tasarim ortami, tasarim dusdncesinin

cesitli temsiller araciligiyla gorsel diisinme ve
imgelem ile gelistirildigi ortamdir (Goldschmi-
dt, 1994). Bilgisayar temelindeki sayisal ortam
hesaplamaya ve algoritmalara dayalidir. Bu
ortam gorsel diisinmenin ve gorsel retme-
nin hesaplanabilir olduguna dair tartismalari
belirgin hale getirir. Calismada digital, fiziksel
ve gorsel hesaplamadan yararlanarak tasarim
sireci gelistirilmistir. Tasarimlarken aslinda bi-
lerek ya da bilmeyerek gorsel bir yolla hesap-
lama yapilmaktadir (Stiny, Gun, 2012). Yapim
grameri, cevredeki nesnelere algisal ve be-
densel iliski kurarak gerceklestirilen bir eylem
olarak tanimlanir (Knight, 2015). Bu calisma
kapsaminda Uretilen geometrik bir birimin,
yapim gramerleri ile birlikte distinilerek, be-
lirli dontstim kurallarini uygulayarak bir 6riin-
tu elde edilmistir(Sekil 1).

Ortalama bir binanin form ve striuktird; sa-
bitligi, dayanikhiligi ve hareketsizligi dnerirken
hareket; tahmin edilmeyeni, kesin olmayani,
degisimi, cevikligi ve canlihigl onerir (Kostas,
2003). Bu calismanin hedefi Uretilen 6rinti-
nin gercek zamanl veriye duyarl interaktif
bir nesne olusturmasidir. Bilgisayar ortamin-
daki tasarim, gesitli cevresel faktorlerin meka-
na etkilerinin, olgusal olarak izlenebilmesine
ve sayisal olarak hesaplanabilmesine olanak
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Sekil 1. Oriintiyi
tasarlama agamalari.



Sekil 2. Bakis agilari ve
gorunusler

saglar. Bunlari yapabilmek icin ¢evresel veri-
lerin sensor aracihigi ile 6lctilmesi ve 6nerilen
sisteme gore adapte olmasi ongoérilmastir.
Bu calisma kapsaminda dretilen 6riintli, mo-
tor hareketleriyle degisen donisen, cevresi
veya kullanicisiyla etkilesime giren ve bunu
yaparken es zamanli olarak her mikro zaman
diliminde yeni gorseller Uretebilen bir sistem-
dir.

Gelisen teknoloji ile beraber mimar, tasarimci
ve sanatcilarin interaktif, kinetik ve cevresel
etmenlere duyarl sistemlerle ilgili Gretimleri
artmistir. Bu durumun olusmasindaki etken-
ler, programlama dillerinin daha kolay anla-
silabilir hale gelmesi, acik kaynak arastirma
yapilabilmesi ve Uretim yapanlarin paylasim
kiltirinin olusturmasidir. Yapilan ¢alismada
son donemde tepki veren ortamlar konusun-
da sergilenen ilgi artisinin 6nemli bir bolima
italya’da 2005 yilinda ortaya ¢ikan, Arduino
isimli disiik maliyetli bir acik kaynak mikro
kontrolér panosunun devreye sokulmasindan
kaynaklanmaktadir (Kolorevic, 2015). Maliyeti
yuksek olmayan bu yazim ve donanim arag-
lari merakhlarini her tirlt etkilesimli nesne
ve ortamlar hazirlamasina imkan vermekte-
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dir. Dijital tretim teknolojilerinin yayginlas-
masiyla beraber tasarimcilar, tasarim-iiretim
slrecinde, hizli bir bicimde Urtnlerini ortaya
koyarken ayni zamanda malzemenin potansi-
yelinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Dijital
Uretim sistemleri sayisal tabanli tekniklerle ta-
sarlanan objelerin kesimi, bicimlendirilmesi,
kaliplarin olusturulmasi, her noktasinda degi-
sen Olcil ve bicimlerin lretilmesinde yardimci
olmaktadir. Bu sistem tasarim siirecinde yer
almasi bazen siirecin evrilmesinde énemli rol
alabilmektedir. Bu calisma; bilgi tabanli tasa-
rim, ¢ boyutlu model Gretimi, dijital Gretim,
malzeme Ozellikleri, cevresel bilgi, bilgisayar
programlama ve elektronik sistemlerin birbi-
riyle iliski icinde yapmis oldugu isbirligi sonu-
cu ortaya cikmistir. iridophore, tasarlanma sii-
reci olarak alti ana baslik altinda anlatiilmaya
calisilacaktr.

. Gorsel anlam ve dinamik tasarim,

. Oriintii olusumu,

. Dijital Uretim sistemi ve malzeme,

. Kinetik- elektronik sistem,

. Etkilesimli bilgi,

. Mimariye etkileri ve kullanim alanlari,

N O o AW N R

. Cephe Onerisi.

2. Tasarim ve Uretim Siireci

2.1 Gorsel Anlam ve Dinamik Tasarim

Arastirmaya dinamik tasarimlari inceleyerek
ve analizini yaparak baslanmistir. Nesneler
farkli bakis agilarindan goreceli olarak goste-
rilmis, parcalanarak eszamanli olarak hareket
halinde yansitilmislardir (Giedion, 1967). Bir
nesnenin ya da mekanin ve onlara gore olan
gozlerimizin pozisyonu arasinda iliski, bakilan
nesne ve ya mekanin farkl zenginliklerini or-
taya cikaracagi distintlmektedir (Sekil 2). Bu
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konu ile ilgili olarak iki 6rnek incelenmistir,
birincisi Greg Lynn'in 1999 yilinda yapmis ol-
dugu New York Presbyterian Church, digeri ise
Aranda/ Lash grubunun 2005 yilinda yapmis
oldugu Camouflage View adli calismalaridir.
New York Presbyterian Church mevcut yapi-
nin kiliseye donistirilmesi ve ek bir yapi ile
gelistiriimesi projesidir. Presbyterian Kilisesi
mevcut fabrika binasiyla belirli bir dereceye
kadar entegre olan, bir noktadan sonra da
onu saran, icine alan bir yapinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Mevcut yapinin disey etkisi
ek mekanlarla yatay etkiye; yapinin yonlenisi,
caddeye dogruyken kente dogru cevrilmistir
(Lynn, 1999) (Sekil 3).

Aranda/ Lash Camouflage View, bir ormanda-
ki bu yerlestirme, gizleme ve kamuflajla ilgili
bir projedir. Bu ¢alisma cevresinde bulunan-
lari ylzeyin yansimalari da gorilirken, bulu-
nan acikliklarla farkli ve tekrar eden gorseller
Uretmektedir. insan ve nesneler calismanin
etrafinda hareket ettikce, diger taraflarda-
ki gorinimi es zamanl olarak hareket eder
(Sekil 4). Bu ¢alisma kapsaminda incelenen
ornekler dustnillerek nesne veya mekanin
sabit, kullanicinin hareketli oldugu bir ortam-
da gorsel anlam ve onlarin dinamikligi irde-
lenmistir. Arastirma siirecinde elde edilen bu
veriler dogrultusunda yapilan ¢alismada hem
objenin veya mekanin dinamik oldugu hem de
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kullanicinin dinamik oldugu bir tasarim yapila-
bilir mi sorusuna cevap aranmistir. Calismanin
ilk asamalarinda bir diizglin sekiz yizli (Oc-
tahedral) iki birbirinden uzak noktalarindan
dondiirme islemiyle birlikte ortaya cikarabile-
cegi farklilhklar baz alinarak bir oriinti olustu-
rulmustur. Bu orinti ilk bakildiginda duzenli
grid ve daha kullaniciyla dinamik bir iliskiye
girdiginde kendisini yeniden dreten bir yari
diizenli bir 6rintd hali alabilmektedir. Bu si-

Sekil 3. New York
Presbyterian Church.
(URL--2)

Sekil 4. Camouflage View.

(URL--3)



Sekil 5. Oriintii olusum
sistemi

sekil 6. Uretim siireci
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recin 6nemli olan kismi her bir bakis agisinin

ve nesnenin dinamik formu sayesinde elde
edilen gorsel iletisimdir.

2.2 Oriintii Olusumu

incelenen érnekler dahilinde tekrarlanan bi-
rimlerin olmasi ve bu birimlerin belli kurallar
icerisinde iligkili olmasi g6z 6niinde bulundu-
rularak calismaya baslanmistir. Olusturulan
oriintd, ilk asamada bir birim Uretilmis daha
sonra bu birimlerin bir araya gelis kurallariy-
la ile tekrarlanan elemanlardan dizenli bir
orunti olusturulmustur (Sekil 5). Bilgisayar
ortaminda orintilerin tekrar olusturulmasi
Rhinoceros 3d ve onun Uzerinde bir eklenti
olan Grasshopper 3d(gh) programiyla gergek-
lestirilmistir. Gh'de olusturulan bir algoritma
ile geometriye donlstim kurallari uygulanmis-
tir. Her biri eskenar tggenin belirli doniisim
kurallari (yansima, 6teleme, dairesel ¢ogalt-
larak) ile bir araya gelmesiyle elde edilen dlz-
giin sekiz yiizli 6rintiniin kendi merkezinde
doénme hareketi ile kendini Ureten bir oriinti
elde edilmistir(Sekil 6).

&

o

iMKANSIZ MEKANLAR | OLANAKSIZIN OLANAGI

W\ FFFOE O
2.3 Uretim Sistemi ve Malzeme

Uretilen nesnenin hem kasasi hem de 6riin-
tinin kendisi, tasarim sirecinin basindan
itibaren nasil Uretilebilecegi ve ne bigimde
bir araya gelecegi anlaminda 6nemli noktalar
olmustur. Uretilen 6riintii ve nesnenin biitiin
pargalar dijital Gretim sistemi olan lazer ke-
sim ile Uretilmek Uzere tasarlanmistir (Sekil 6).
Bu siireg icerisinde hangi parcanin kesilecegi
ve hangi parganin kazinacagi belirlenen algo-
ritmaya gore geometrileri dijital fabrikasyona
adapte edilmistir. Malzeme olarak kasa igin
8mm kontrplak ve orlintl pargalarinin kesimi
icin farkh renklerdeki asetat kullanilmistir. Bu
malzemeler hem lazer kesim igin uygunlugu
hem de malzemenin deforme olabilme 6zel-
liklerinden dolayl tercih edilmistir. Kesilen
pargalar daha sonra kazinan kisimlarindan
katlanma teknigi uygulanarak birlestirilmistir.
Birimler Uretildikten sonra motorlarin Ustiine
takilan gubuklara asiimistir.
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2.4 Kinetik — Elektronik Sistem

Uretilen 6riintii ile hareketli bir obje uygula-
masi yapiimasi distntlmistir. Bu ¢alismada
duslinilen objenin 1/20 6lgekli tGretimi gelis-
tirilmistir. Uretilen her bir diizgiin sekiz yizli
birimin olusturulurken kasa icinde motorla-
rin Uzerine takilan gubuklara yerlestirilmistir.
Elektronik devre servo motorlar ve sensor
araciligiyla hareket mekanizmasi gelistirilmis-
tir (Sekil 7). Elektronik devre bir mikro denet-
leyici olan Arduino ile olusturulmus ve ayni
sistemin yazilimi olan Arduino IDE arayiiziinde
yazilmistir. Motorlar kesilmis olan ahsap baza-
sina takilarak onun Gzerine yerlestirilmis olan
cubuklara orlintinin birimleri asilmistir. Ser-
vo motorlarin dénme hareket etmesiyle bir-
likte cubuklara asilan birimler dénme hareketi
gerceklestirir. Sistemde kullanilan ultrasonik
sensor araciligiyla cevreden aldigi uzakhk ve-
risini donme hareketi olarak sisteme yansitir
(Sekil 8).

2.5 Etkilesimli Bilgi

Bu calismada tasarlanan ve gelistirilen siste-
min donme hareketi belirlenmis ama sabit
bir ddnme hareketi kurgulanmamistir. iridop-
hore, calisma sistemi olarak dis etmenlere
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bagh olarak ¢evreden almis oldugu veriyi es
zamanh olarak geri bildirim yapmasi Uzerine
kurgulanmistir. Uretilen mekanizmada kulla-
nilan ultrasonik sensorler, ultrasonik ses dal-
galari yayan ve bunlarin engellere ¢arpip geri
dénmesine kadar gegen siireyi hesaplayarak
aradaki uzakhgl belirleyebilen sensorlerdir.
Ultrasonik sensor belirli mesafedeki kullanici
ile iletisime gecerek yazihma bildirim yapar
ve almis oldugu bildirimi motorlarin dénme
hareketi ile tekrardan kullaniciya yansitir. Bu
durum aslinda kullanicinin yapmis oldugu
hareketler veya cevrede gelismekte olan bir
degisimin farkh bir alanda kendini farkh bir se-

-y e “ _;1_ F
ol
s TP ]
v (i

Sekil 7. Elektronik devre

Sekil 8. Bilgisayar, arduino
ve orinti iligkisi



Sekil 9. Cevre ile etkilesim
halinde farkli zamanlarin
gorindsleri.

kilde yansitabilme olanagi dogurmustur (Sekil
9). Yapilan Uretimde bu yansitma, orlintinin
dénme hareketi olarak ortaya ¢ikmistir.

2.6 Mimariye Etkileri ve Kullanim
Alanlari

Yapmamiz gereken, yasamin cok cesitli ve
surekli degisken modlari icersinde mimariyi
dondurmamak, aksine onu akiskan ve degi-
sebilir kilmaktir. Genisleyen, biziilen, degisen
mimari buglnki yasami yansitir ve onun bir
pargasidir (Zuk, 1970). Bu durum mimari ol-
cekte yapilan dretimlerin duragan olmaktan
ote kullanici etkilesimine ve ¢evresel faktorle-
rin etkilerine gore kendini yenileyebilen me-
kan yaklasimini ortaya koyar. Yeni mekansal
konseptler, farkli kullanim olanaklarina imkan
veren adapte olabilir mekan yaklasimini vur-
gularlar (Kronenburg, 2002).

Mimari agidan kinetik sistemler, yapinin fonk-
siyonlarina islevsel bir etkilesimi olabilecegi
gibi estetik ve form bazli da olabilir. Bunun ya-
ninda manzara, gorsellik, estetik gibi heyecan
verici calismalar da ortaya ¢ikabilir. Cevreden
edinilen bilgiler, yapinin belirlenen fonksi-
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yonlarina goére etkilesime girebilir. Cevresel
faktorler gibi formu etkileyen kuvvetlerde
meydana gelen minimal degisimler formun
genelini de etkileyebilir. Bu tlir etmenlerin si-
rekli degismesinden dolayi, kinetik sistem ve
bicim iliskisi de bu duruma uyum saglayabilir.
Gelisen teknoloji ile bu bicimde tasarlanan
mekan-nesnelerde artis bulunmaktadir.

Bu calismada Uretilen tasarim ve uygulamasi
bir enstalasyon ¢alismasidir. Bir mekanda kul-
lanici ile iletisime gecgebilen, donme hareketi
yapabilen ve bunu yaparken her mikro sani-
yelik zaman diliminde yeniden farkh gorseller
olusturabilen bir mekanizmadir (Sekil 10).
Proje dijital Gretim teknikleri kullanarak hazir-
lanmistir.

2.7 Cephe Onerisi

Dinamik bilgi paylasimi ve sanatsal islerle dik-
kat cekebilme potansiyeleri dogrultusunda,
cepheler yiksek etkilesimli bolgeler olarak
yeniden tanimlanmistir (Moloney, 2011). Bu
calismada onerilen enstelasyona ek olarak bir
de kinetik bir yapi cephesi gelistirilmistir. Ki-
netik cephe, degisen gevresel faktorlere uyum
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Sekil 10. Uriine ait
fotograflar

Sekil 11. Bina cephe
sistemi birim hareketi

saglayan veya dinamik gorsel formlarin sergi-
lendigi yapi cephelerdir. Cephe, diizenli tes-
selasyon orlintliniin bazi kisimlari eksiltilerek
olusturulmustur. Cephede olusturulan dolu-
luk bosluk ¢alismasi ve donme hareketleriyle
hem mekanin i¢ kisminda hem de mekanin
disardan gorinimine hareket kazandirmak-
tadir. Burada enstelasyon galismasindan farkh
olarak her bir 6runti birimi sadece yerlesti-
rildikleri gubuklarin dénme hareketinden &te
birimsel olarak dénme ve acgilma-kapanma
hareketi yapabilmektedir (Sekil 11). Bu bigim-
de gergeklesen hareket igeriye giren 151k diize-
yi ve glines i1sinlarinin etkisini yapi igerisinde
kontrolli hale getirmektedir. Mekan kullanici-
larinin anlik isteklerine de cevap verebilen bu
sistemde, kullanildigi ortamlarda esneklik sag-
lamaktadir. Yapi cephesi ile etkilesim halinde
gerceklesen hareket ayni zamanda cevresel
bilginin yansimasi temsil edilmektedir (Sekil
12).
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3. Sonuglar

Uretilen dinamik tasarim, insan-mekan et-
kilesimini temel alan, sayisal tasarim, dijital
fabrikasyon, malzeme davranisi, veri islemesi
ve mekanik-elektronik katmanlarin bir ara-
ya gelmesiyle ortaya ¢ikmistir. Duragan me-
kan-nesnelerin incenmesiyle baslanan siireg,
kullanicinin hareketinden 6te kullanicinin et-
kilesiminden olusan dinamik bir durum gelis-
mistir. Doku kurmak igin Gretilen tesselasyon-
la birlikte donisiim kurallarinin uygunlandigi
bir 6riintl olusturulmustur. Cevreden edinilen
bilginin dijital araylizde olusturulan algoritma
ile fiziksel bir bicimde kullanilmasi gergekles-
mistir. iridophore, mimarlik alaninda tartisilan
ve konusulan bir konu olan hareketi; ortaya
koymus oldugu katmanlasma ve dinamik sis-
tem ile iliskilendirilmektedir.

Bu ¢alismanin 6tesini disindGgiimiizde, farkli
alanlarda disaridan aldig verileri kullanarak
yapi cephesi, bireysel nesne ya da dinamik bir



Sekil 12. Cephe sisteminin
kullanicr ile etkilegim
sonucu degisimi

yapinin kendisi bile olabilmektedir. iridophore
gibi tasarim, mazleme, mekanik, elektronik ve
bilisim sistemlerinin de isin icinde yer aldigi
tasarimlarin farkli arastirma gelistirme birim-
lerinin birbiriyle temas halinde ¢alismalari ge-
rekmektedir.

Yapilan ¢alismada, kullanici ile mekan-nesne-
nin birbiri ile etkilesim iginde hareket halinde
olmasi yeni bakis agilarina agilan bir kapi ol-
maktadir. Bu anlamda hareketi mimarlik ala-
nina temel bir parametre olarak dahil etmek,
yeni tasarim olanaklari ve konulari ortaya
cikaracak yeni pratikler ve arastirmalar re-
terek alana yeni gelismeler getirmektedir. Mi-
marlkta harekete dair ortaya konacak bu yeni
Uretimler ve arastirma alanlari, mimarligin
gelecegin hizla donlsen sistemlerine uyum
saglamasina ve dinamik yasama entegre ol-
masina katkida bulunacagi distinilmektedir.
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Introducing Responsive Kinetic System Approach
to Architecture Education

Arzu Goneng Sorgug?; Fatih Kiigliksubasi?; Serkan Ulgen3;

Caglar Firat Ozgenel®; Miige Krusa Yemiscioglu®

123450rta Dogu Teknik Universitesi
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Abstract. Throughout history, architecture has sought various ways to accommodate
movement and change in the architectural paradigm in different ways and for different
purposes. However, when architecture is constructed in such a way that it can respond and
adapt to changing needs, conditions, and functions, it needs to be static rather than temporary
in its nature. The way in which structures respond to ever-changing conditions is a complicated
design problem and comes up with many different design quests. Moving structures and
building components, designed with the help of developing technologies and interdisciplinary
work, present a challenge as a current solution between the proposed methods.

Today, parametric models of computational design processes constitute the general method of
performance-based design research. However, it has often been a difficult task to transfer the
motion from the digital space to the physical space, from immaterial to the material. In this
process, the freedom of change in the digital environment is limited by the physical constraints
in the real world and requires a solution as a real architectural / engineering problem. In
this transformation, architects need to have an idea about the acquisition of motion and the
functioning of kinetic systems in order to have a realistic conception of the responsive structure
/ building components.

In the present study, METU Digital Design Studio discusses the educational approach in an
interdisciplinary working environment aimed at teaching the concept of motion as a part of both
the design process and the design and by this way experiencing the necessity of reconciliation
between the duality of constraints of the physical environment and the freedom of the digital
environment. It is located. The iterative steps in this process (storification, constructing the
space, designing the kinetic systems, transformation of the space, etc.) aredescribed in details
and the student and instructor experiences are shared.

Keywords: responsive design, kinetic systems, digital design studio
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Mimarhk Egitiminde
Tepkimeli Kinetik Sistem Yaklasimi

Arzu Géneng Sorgug?; Fatih Kiigliksubasi%; Serkan Ulgen3;

Caglar Firat Ozgenel*; Miige Krusa Yemiscioglu®

123450rta Dogu Teknik Universitesi
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Ozet. Mimarhk, farkh sekillerde ve farkli amaglar dahilinde hareketi ve degisimi mimarlik
paradigmasinda barindirabilmek icin tarih boyunca cesitli yollar aramistir. Bununla birlikte,
mimarlik dogasi geregi degisen ihtiyaclara, kosullara ve islevlere cevap verebilecek, uyum
saglayabilecek sekilde kurgulanirken gecici degil, statik olmayi gerektirmektedir. Yapilarin stirekli
degisen kosullara nasil cevap verecegi karmasik bir tasarim problemi olarak karsimiza ¢ikmakta
ve birgok farkli tasarim arayisini beraberinde getirmektedir. Gelismekte olan teknolojilerin ve
disiplinler arasi ¢alismanin yardimi ile tasarlanan hareketli yapilar ve yapi bilesenleri énerilen
yontemler arasinda giincel bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

GUnUmiuzde, hesaplamalitasarim siireglerinin parametrik modelleri, performansa dayali tasarim
arastirmalarinin genel yontemini olusturmaktadir. Bununla birlikte, hareketin sayisal mekandan
fiziksel mekana, malzemesizlikten malzemeye aktarilmasi ¢ogunlukla gii¢ bir is olmustur. Bu
aktarimla birlikte sayisal ortamdaki degisim 6zglirlGgl, gercek dinyadaki fiziksel kurallar ile
sinirlandiriimakta ve gercek bir mimarlik/mihendislik problemi olarak ¢6ziim gerektirmektedir.
Bu donusumde, mimarlarin tepkimeli yapi / yapi bilesenlerinin hayata gegirilmesi hakkinda
gercekei bir kavrayisa kavusmasi icin, hareketin elde edilmesi ve kinetik sistemlerin isleyisi
hakkinda fikir sahibi olmalari gerekmektedir.

Sunulan galisma, ODTU Sayisal Tasarim Stiidyosu dénem projeleri ile disiplinlerarasi ¢alisma
ortaminda hareket kavraminin hem tasarim sirecinin hem de tasarimin bir parcasi olarak ele
alinmasini ve bu sayede sayisal ortamin 6zgiirlikleri ve fiziksel ortamin kisitlari arasindaki ikiligi
uzlastirlmasi gerekliligini deneyimleyerek 6gretmeyi hedefleyen egitim yaklasimini siirecin
bilesenleri ile birlikte ele almaktadir. Bu sireg igerisindeki iteratif asamalar (hikayelestirme,
mekanin olusturulmasi, hareketli sistemlerin tasarlanmasi, mekanin déntisimi gibi) detaylar
olarak aktarilmis, 6grenci ve egitmen deneyimleri paylasiimistir.

Anahtar Kelimeler: tepkimeli tasarim, kinetik sistemler, sayisal tasarim stiidyosu
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1. Giris

Mimarhk her zaman, farkli amaclar i¢in hare-
keti ve degisimi mimari tasarim paradigmasi-
nin icinde barindirmak i¢in yeni yollar aramis-
fir. Uzamsal degisimin mimarlik ile entegre
edilmesinin ilk 6érnekleri, tasinabilir mimaride
gorilebilir. Kronenburg'un de belirttigi gibi
bu o6rnekler insanhk tarihinin ilk zamanlari-
na kadar uzanmaktadir (Kronenburg, 2008).
"Tasinabilir" terimi, mimarlkta kolay ve hizli
kurulabilen hareketli yapilari tanimlamakla
birlikte, dogasi geregi geciciligi de isaret et-
mektedir. Glinimizde bu tir tasinabilir yapi-
lar, farkl 6lgek, bicim ve islevler ile karsimiza
cikmaktadir

Buna karsin mimarlk, dogasi geregi statik ol-
masina ragmen gegiciligi degil, degisen gerek-
sinimlere, kosullara, islevlere uyum saglamayi
one cikarmakta, gegcicilik kavrami yerini farkh
olceklerde etkilesime birakmaktadir. Yapila-
rin, baglamlarinin stirekli degisen kosullarina
karsi gosterdikleri tepki her zaman énemli ve
karmasik bir problem alani olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu degisiklikler sdrekli, kisa za-
man araliklarinda veya ¢ok hizl olabilir, bu an-
lamda mimarligin bu degisime verdigi tepkiler
cesitlilik gostermektedir. Bu baglamda, tepki-
meli mimarhk, duyarli mimarhk, aktif sistem-
ler tarafindan harekete gecirilen ve degistiri-
len belirli bir bina sinifini tanimlayan, goreceli
yeni bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Genel olarak tepkimeli mimarlik, gevresel
verinin surekli dlgiimleri ile dogrudan iligkili
olup bu olguimler, kinetik/dinamik yapi bile-
senlerinin girdileri olarak ele alinmaktadir.
Mimarlikta tepkimeli tasarimin ve tepki bi-
¢imlerinin (modlarinin) neler olduguna dair
bircok calisma bulunmaktadir. Meagher tepki-
meli tasarimi iki ana baslik altinda incelemis-
tir; bunlardan biri degisen cevre kosullari ile
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ilintili iken, digeri yapi sakinlerinin aktiviteleri
ve ihtiyaclarina odaklanmaktadir (Meagher,
2015). Bu cercevede, tepkimeli yapilar, statik
yap! bilesenleri ve kinetik / mekanik sistemler
ile entegre edilmis sistem tabanli mimarinin
ornekleri olarak dusindlebilir.

Gunumuzde tepkimeli mimarlik c¢ogunlukla
mimarlikta performatif tasarim ve perfor-
mans anlayisi ile birlikte ele alinmaktadir. Ko-
lorevig, performans kavramini, yiklenen an-
lamlar agisindan ele almis ve performansin bir
islevin verimliligini mi yoksa sadece bir gosteri
bicimi mi oldugunu sorgulamistir (Kolarevic,
2010). Performans hangi baglamda kullanilir-
sa kullanilsin son donemlerde karsimiza gikan
yapilarda teknoloji, degisim/etkilesim ve fark-
Il form arayislari olarak kendini gostermekle-
dir. Performans kavrami ile birlikte, tepkimeli
mimarlik, yapinin ve cevrenin, baglamin bir
pargasi olan kullanici ile aktif birlikteliginin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tepkimeli tasarimda, hesaplamali tasarim pa-
radigmasi ve parametrik araglarin kullanimi,
tasarimcilarin mekansal ve zamansal degigimi
deneyimlemesine olanak saglayan, malzeme-
siz uzama her turli verinin entegrasyonunu
mumkin kilan 6geler olarak duslnilebilir.
Ginlmuzde, hesaplamali tasarim siregleri-
nin parametrik modelleri, performansa dayali
tasarim arastirmalarinin genel yontemi ola-
rak karsimiza g¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
hareketin sayisal mekandan fiziksel mekana,
malzemesizlikten malzemeye aktarilmasi go-
gunlukla glg bir is olmustur. Bu aktarimla
birlikte sayisal ortamdaki degisim 6zgurlUgu,
gercek diinyadaki fiziksel kurallar ile sinirlan-
dinlmakta ve gergek bir mimarlik/mihendis-
lik problemi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu
déntsimde, mimarlarin tepkimeli yapi / yapi
bilesenlerinin hayata gecirilmesi hakkinda



gercekgi bir kavrayisa kavusmasi icin, hareke-
tin elde edilmesi ve kinetik sistemlerin isleyisi
hakkinda fikir sahibi olmalari gerekmektedir.

Bu bakis acisi, temel mimarlik egitiminde 6g-
renciye kazandirilmasi gereken ve disiplinle-
rarasi ¢alismaya olanak saglayan bir yaklasim
olarak ele alinmaktadir. Bu kapsamda, Ardu-
ino gibi disuk butceli ve yiksek kabiliyetli
mikro denetleyicilerin sayisal tasarim egitimi
sireglerine entegrasyonu, kinetik sistemlerin
algilanmasi ve fiziksel diinyadaki olasi prob-
lemlerin ¢6zUmd i¢in yeni bir deneyim ortami
ve tasarimcilar igin uygun bir arayiz olmak-
tadir. Hesaplamali tasarim vyaklasimlarinda
Arduino vb. mikro denetleyicilerin kullanimi,
algilayici verilerinin toplanmasina ve hareke-
tin aktarimina olanak saglamaktadir. Ardui-
no’nun kullanici dostu yapisi ve Grasshopper
gibi parametrik araglar ile uyumlu galisabilme-
si, mimarlik egitiminde degerlendirilmesini
cekici kilmaktadir.

Bu baglamda, bu bildiri kapsaminda, farkl
kinetik mimari sistemlerin, sayisal ve fiziksel
ortamda tasarlanma ve uygulanma siiregle-
ri hizli prototipleme ve Arduino'nun kinetik
sistem Uretiminde aldigi rol ile birlikte METU
| Digital Design Studio (ODTU | Sayisal Tasa-
rim Stiidyosu) kapsaminda gelistirilen 6grenci
calismalari ile irdelenmektedir. Bu ¢alismalar,
ogrencilere degerli bir deneyim ve tepkimeli
uygulanabilir tasarimlar gelistirme imkani sag-
larken mimarlikta hareket ve tepkimeli tasa-
rim kavramlarini hesaplamali tasarim anlayisi
ve araglari ile yeniden sorgulamalarini amag-
lamaktadir.
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2. Ornek Calisma: Close
Encounters (Yakin
Karsilagsmalar)

Mimarlikta tepkimeli sistemlerin tasarlanma-
si ve uyarlanmasi, birbiri ile cogu kez celisen
farkli girdilerin yapi 6zelinde uzlastirilmasini
gerektirmektedir. Ornegin kinetik cephe tasa-
rimlarinda, gin isiginin kullanimini arttirirken,
sicakligl kontrol edebilmek tiim sistemin ta-
sarimini ve yapl ile olan iliskisini belirleyecek
bir optimizasyon problemini de beraberinde
getirmektedir. Tepkimeli sistemlerin yapilarda
kullanimi ¢ok boyutlu, ¢cok degiskenli ve cok
kisitli bir problem olarak sadece mimari degil
ayni zamanda zorlu bir mihendislik problemi-
dir. Bu baglamda bu modellerin iretilmesin-
de ¢ok yonli algoritmik distiinmenin 6nemli
olmasinin yani sira isbirlik¢i disiplinlerarasi
bir calisma ortaminin da gerekliligi ortaya ¢ik-
maktadir.

Tepkimeli sistemlerin hesaplamali yontemler
ile gelistirilmesi ve Uretilmesinin hedeflendi-
gi projede, o6grencilerin konfor alanlarindan
cikarilarak tepkime anlayisinin yukarda sozi
edilen ¢ok boyutlu optimizasyon problemi
ozelliginin kavranmasi ve 6grencilerin bu yeni
diisiince sistematigini kesfetmeleri amaglan-
mistir. Lisans egitimleri sirecinde alisik olduk-
lari egitim anlayisinin disinda yeni bir ortam
ile tanismalari ve doért yillik egitimlerinde
edindikleri tasarim becerilerini bu yeni orta-
min sartlarinda deneyimlemelerinin yani sira
bu ortamin gerektirdigi becerilerin edinilmesi
de amaglanmistir.

Bu cercevede daha once karsilasmadiklari,
muhtemelen de karsilasmayacaklari bir ta-
sarim problemi olan diinya digindan gelen
ziyaretgiler igin bir karsilasma mekani tasari-
mi kurgulanmistir. Uretilecek olan mekanin
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insanlar ile birlikte gelecegi tahmin edilen g
yasam formu igin de uygun ortami saglamasi,
bir diyalog ortami olusturmasi gerekmektedir.
Ziyaretgilerin temel yasam ihtiyaglari, fiziksel
ve kisilik ozelliklerinin bir kismi 6grencilere
onceden verilmis ve bu baglamda 6ncelik-
le mekanin kullanicilari olan birkag celisen
ozelligi verilmis olan yasam formlarini tanim-
lamalari, hikayelestirmeleri istenmistir. Bu hi-
kayelestirme asamasinin kisinin projenin obje
ve subjeleri ile bag kurarak ve ayni zamanda
karakter ve ihtiyaglar Gzerinden parametrik
tasarim girdilerini tanimlayarak projeyi igsel-
lestirmesi amaglanmisgtir. Bu asamanin proje-
nin bitldnidnde ve 6grenme slrecinde bilyiik
bir etkisi olduguna inaniimaktadir.

Bu baglamda, proje siireci 6ntasarim ve fizik-
sel modelleme olarak iki asamada ele alinmis-
tir ve bu siiregler dogrusal olmaktan 6te slireg

o, -
¥ F i
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Moaom Dunupsra

boyunca birbirini donistiren biitlnsel girdi-
ler olarak tanimlanabilir. Girdilerin bilyuk bir
¢ogunlugunun o6grenciler tarafindan tanim-
landigi bu siireg Sekil 1’deki gibi 6zetlenebilir.

2.1 On Tasarim Siireci Hikayelestirme ve
Sayisal Tasarim

Ontasarim siirecinde her bireyin izledigi siireg
benzerlik gostermektedir ve soyle 6zetlenebi-
lir; (1) ihtiyaglarin belirlenmesi, (2) mutasyon
matrisinin olusturulmasi (Sekill), (3) tasarim
diyagramlari (Sekil2), (4) tasarim slrecinin ta-
sarlanmasi, (5) prototipleme igin tasarimin bir
aninin belirlenmesi. On tasarim siirecini basa-
ri ile tamamlayan projeler, olusturulan 6gren-
ci gruplari ile fiziksel modelleme agamasina
devam etmislerdir.

Sekil 1. Projelerin siirecini
gosteren diyagram

sekil 2. Ozlem Gavug
tarafindan tasarlanan
projenin ziyaretgiler ile
etkilesimini gosteren
diagramlar.



Sekil 3. Mutasyon Matris
ornegi (Dancing Dome,
Kongpyung Moon)
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Tasarlanacak olan mekanin ne zaman ve nere-
de olacagi bilinemedigi icin 6grenci tarafindan
tariflenen parametrelere uyum saglayabile-
cek olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan, tasa-
rimcilarin tamamen farkli mekansal ve fiziksel
ihtiyaglara sahip kullanicilarin ihtiyaglarina ce-
vap verecek doénisebilen bir mekan tasarimi
ile tepkimeli mimarlik anlayisi ile ylizlesmeleri
hedeflenmistir. Bu donisiim igin stiidyo siire-
cinde t, olarak tabir etti§imiz baglangi¢ aninin
bir yarim kire olarak tanimlanmasi ile 6gren-
cilerin yarim kiireden yola ¢ikarak bu mekani
Uretmeleri istenmistir.

Boyle bir soyutlamanin sonucu olarak, tanim-
lanmamis/eksik tanimlanmis bir tasarim prob-
leminin yardimiyla 6grencilerin aliskin oldugu
tasarim ortamindan uzaklasarak daha zorlu
bir slireci deneyimlemesi ve yaratici fikirleri-
nin serbest kalmasi amaclanmistir. Boylece,
ogrencilerin, 6nceden tanimlanmis kurallar ile
cevrili olmadiklari serbest bir alanda kullani-
cilarin olasi ihtiyaglarini belirlemek ve uygun
¢O6zimleri Uretmeleri icin destekleyici bir ara-
ylz yaratilmistir.

Sirecin basindan itibaren beklenen sonug
GrGndanan karakterini (kinetik bir sistem olma-
si gerektigini) bilen 6grenciler bu durumu da
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projelerine bir parametre olarak dahil etmis-
lerdir. Mekanin olusumunu, hareketini, kulla-
nici ve gevre ile olan iliskilerini bu baglamda
tanimlamaya ¢alismislardir. Bu arayista 6gren-
ciler kendilerine verilen ve kendi belirledik-
leri parametreler ile mekanin dénlisimini
gbsteren mutasyon matrislerini hazirlamaya
yonlendirilmiglerdir (Sekil 3). Bu matrisler
Ogrencilerin projeye yaklagimlarina goére ge-
sitlik gdstermektedir. Ornegin mekanin olu-
sumunun ve tepkimesinin tek bir ¢ikti olarak
ele alindigi projelerde tek bir diyagram ile bu
durum gosterilebilirken mekanin olusumu-
nun belli parametrelerle tamamlanmasinin
ardindan yapi bilesenlerinden birinin kinetik
bir sistem araciligi ile donlismesi projenin
bu asamasinin iki ayri etapta ele alinmasini
gerektirmektedir. Bu iki durum, 6grencilerin
farkl yaklagimlarinin sonucu olabildigi gibi
yeni tanistiklari ortam ile kurduklari diyalogun
bir sonucu oldugu da séylenebilir. Bu baglam-
da 6grenciler kendi hikayelerinin gergeklesme
suirecinin de tasarimcilari olmaktadirlar.

On tasarim asamasinin sonunda dretilen he-
saplamali modeller, sanal ortamda belirlenen
girdilere cevap vermekte ve liretim asamasina
gecmeye hazir hale gelmislerdir. Bu siireg art
arda sirecler olmanin 6tesinde diizenli olarak
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Sekil 4. Hesaplamal
diyagram o6rnegi
(“Interlocked Encounter
with Paths”, Leyla Deniz ve
Mert Ozan Katipoglu)

A VIRRAEHT

geri besleme yapan ve kendinden 6nceki ka-
rar ve asamalari donlstiiren bir sirectir. Bu
bakimdan 06n tasarim asamasinda (retilen
tasarimlar fiziksel modele gegcis ile birlikte bir
cok 6nemli degisiklik / gelisim / farklilk g6s-
termistir. On tasarim siirecinin Uriinleri Sekil
5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de gorilebilir.

2.2 Fiziksel Modelleme

Fiziksel modelleme asamasinin baslangicinda,
tasarim asamasinda kullanilacak olan dona-
nim ve yazilim hakkindaki baslangig egitimleri
verilmis ve bu egitimler 6grencileri kullanma-
lari gereken bilesenler hakkinda daha bitin-
sel bir bakis agisina yonlendirmistir. Bu ders
serilerinde, 6grencilerin basit mekanizmalar,
elektrik devrelerinin temelleri ve elektrikli bi-
lesenler ile tanismalari saglanmistir.

Arduino UNO [URL-1] mikro denetleyicisi, ko-
lay kullanimi ve agik kaynakli komut dosyala-
rinin erisilebilirligi sebebiyle dijital modellerin
uygulama asamasinda kullanilmistir. Sayisal
olarak dretilen tasarimlar, gerekli etkilesim
durumunda, Arduino IDE'nin yani sira, Gras-
shopper [URL-2] icin Firefly yazilim araglari
vasitasiyla mikro denetleyicilere uygulanmis-
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tir. Fiziksel modellerde ayrica hareketi yorum-
layabilmek icin ultrasonik yakinlk algilayicisi,
fotorezistans, potansiyometre gibi algilayi-
cilar; eyleyiciler (Servo, DC ve step motorlar,
LED'ler vb.) ve gerekli elektronik ve mekanik
bilesenlere sahip sistemler kullanilmistir. Og-
renciler, Kam ve Disk Kremayer pinyon gibi
bircok mekanizmayi 6grenip tasarlarken mo-
del lGzerinde gercek zamanh veri edinimi ve
degiskenler ile calisarak Girdi-Sireg¢-Cikt (In-
put-Process-Output : IPO) iliskilerini deneyim-
leme firsati bulmuslardir.

Bununla beraber kullanilan mekanizmalarin
ve sistemlerin kendi kistaslari 6grenci tasa-
rimlarinin doéniismesini zorunlu kilmis, sayi-
sal ortamda kusursuz calisan sistemler fizik-
sel ortama gegcildiginde lretimde kullanilan
malzemelerin ozellikleri ve slrtiinme gibi se-
beplerden dolayi disinildigi sonuglar ver-
memistir. Bu noktada fiziksel ortamin sinirla-
rini deneyimleyerek 6grenen 6grenciler, farkli
malzeme ve sistemler deneyerek tasarimlari-
na en uygun bilesenleri bulmaya ¢alismis, bu
siireg icerisinde de sayisal ortamda yaptiklari
tasarimlari revize etmek durumunda kalmis-
lardir.



Sekil 5. Ozlem Cavus -
Origamic Dome

Sekil 6. Mert Ozan
Katipoglu, Leyla Deniz -
Interlocked Encounter with
Paths

Sekil 7. Merve Okkali, Fethi
Cangir - Collapsable Dome

Sekil 8. Ayca SGnmez,
Fulden Yilmaz - Roller
Acting Encounters

:@Dimﬂ:rr

a0 |
ol |

3. Sonuglar

Mimari tasarimda bircok formda yer alan
hareket (motion) kavraminin, bu kez tartisi-
lan performans kavrami ile kinetik modeller
lzerinden tepkimeli tasarim ortaminda aras-
tirllmasi fiziksel ortamda degisen/dénisen
mekan tasariminin deneyimlenmesine olanak
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saglamistir. Ayrica, kinetik yapilar ve kinetik
bilesenlere sahip yapilarin veya mekanlarin,
kinetik bilesenlerinin ve mekanizmalarinin
tasarimini nasil etkiledigi gérilmustir. Daha-
si, mimar adaylari, analog ve sayisal ortamlar
arasinda deneyimledikleri siireg ile gelismek-
te olan sayisal ortamin fiziksel ortam ile ilis-
kisine dair yeni bir bakis acisi kazanmislardir.
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Sekil 9. Uretilen tepkimeli
tasarimlarin olgekli
prototipleri

68 | MSTAS.2017



Bu calismada, tasarim probleminin tanim-
lanmasi sirecinde konfor alanlarinin disina
¢ikmaya mecbur kalan 6grenciler, fiziksel tre-
timin getirdigi sinirlamalar ve tepkimeli ta-
sarimlarini hayata gecirmek icin kullandiklari
mekanik/elektronik bilesenlerin kendi sinirlari
ile de yuzlesmislerdir. Bu baglamda 6grenciler
modelleme yazilimlarinin kullandiklari algorit-
malar ve kittphanelerinin dikte ettigi form-
lardan siyrilarak, sayisal ve fiziksel ortam ara-
sindaki ikiligi formun bir aninin Gretilmesinin
otesinde farkl fiziksel sistemlerin bir arada
calisacagl batincdl bir algiyla kesfetmislerdir.
Ogrenciler, sayisal ortamda tasarladiklari ha-
reketli bilesenlere sahip mekanlarin fiziksel
ortama aktarildiginda gecirdigi déntsim ile
ylzlesmek zorunda kalmislardir. Bu dénisiim,
malzemesiz uzamdan, malzeme, kuvvetler
ve tasarlanmasi gereken detaylar ile tasarim
arastirmasini derinlestirmis ve prototiplemesi
yapilan son tasarim kararlarinin cesitliliginde
onemli bir rol oynamistir (Sekil 9). Tanimli bas-
langic formu ve uygulama icin kullanilabilecek
sinirl ekipmana ragmen son Urinlerdeki tasa-
rim gesitliligi, tasarim arastirmasinin derinligi-
ni kanitlar niteliktedir.

Ote yandan gerceklestirilen 6rnek calismanin,
hizla gelisen teknolojilerin mimarhk egitimi
sireglerinde tatbik edilmesi i¢in oldukga eri-
silebilir ve kolaylikla uygulanabilir bir yontem
oldugu gozlemlenmistir. Mimarlik 6grencileri-
nin temel mihendislik prensiplerini uygulaya-
rak deneyimlemesinin disiplinlerarasi ¢alisma
kiltirine katkisi yadsinamaz bir durumdur.
Bununla beraber s6z konusu mihendislik
yaklasimlarinin tasarim sireci igerisinde ele
alinmasi tasarim arastirmasinin derinligini
arttirarak c¢ok boyutlu ve butlincil tasarim-
larin ortaya ¢cikmasina olanak saglamaktadir.
Dolayisiyla gliniimiizde her alanda ihtiyag
haline gelen dijital becerilerin bltinsel bir
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yaklasimla, tasarimdan-prototipe kadar, ele
alinmasinin ne denli 6nem kazandig ortaya
citkmaktadir.
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The Use of Design Patterns in Parametric Design
Processes

Cetin Tiinger! ; Sule Tagh Pektas 2
12Bjlkent Universitesi
lcetin.tunger@bilkent.edu.tr; 2tasli@bilkent.edu.tr

Abstract. Parametric design is widely utilized in architectural practice and education. Although
it is accepted that there are differences in cognitive processes of designers in conventional and
parametric modeling environments, such differences are rarely discussed in the literature. In
order to alleviate the problem, this paper presents an empirical study on the use of design
patterns in parametric design environments. In the study, cognitive processes of six designers
in parametric and geometric modeling environments were recorded and analysed with the
protocol analysis method. It is found that designers usually adapted a previously known design
pattern in parametric design, on the other hand, they produced more topologically different
solutions while they were working in the geometric modelling environment. In the parametric
design environment, designers experimented with more variations of the same design. Within
this framework, the paper questions the “one graph —one model” approach of the conventional
parametric design systems and calls for a new generation of parametric design systems which
enables the production of multiple graphs through permutation.

Keywords: Parametric design, Cognition, Design patterns, protocol analysis
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Parametrik Tasarim Siireglerinde Tasarim Oriintiilerinin
Kullanimi

Cetin Tiinger! ; Sule Tagh Pektas 2
12Bjlkent Universitesi
lcetin.tunger@bilkent.edu.tr; 2tasli@bilkent.edu.tr

Ozet. Parametrik tasarim glinimiizde mimarhk pratiginde ve egitiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Parametrik tasarim araglariyla gcalismanin geleneksel yontemlerden farkh
bilissel isleyisleri oldugu genel olarak kabul edilmekle birlikte bu farkliliklar ilgili literatiirde
yeterince tartisiimamistir. Bu calisma, bahsedilen eksikligi gidermede katkida bulunmak amaciyla
parametrik tasarim siireglerinde hali hazirda varolan tasarim oriintilerinin kullanilmasi ile ilgili
empirik bir arastirmanin sonuglarini tartismaya agmaktadir. Calismada 6 adet tasarimcinin
parametrik ve geometrik tasarim ortamlarindaki bilissel aktiviteleri kaydedilerek protokol analizi
yontemiyle irdelenmistir. Sonug olarak, tasarimcilar parametrik tasarim ortaminda calisirken
¢ogunlukla 6nceden belirledikleri bir tasarim 6rintlsini probleme uyarlarken geometrik
tasarim ortaminda topolojik agidan farkli daha ¢ok sayida 6neri Uretmislerdir. Buna karsilik
parametrik tasarim ortaminin dogasi geregi bu ortamda calisirken ayni topolojik ¢6ziimin
daha ¢ok varyasyonu tasarimcilar tarafindan denenmistir. Makalede hali hazirda kullanilan
parametrik tasarim sistemlerinin “tek iliskiler agi — tek model” yaklasimi sorgulanmakta ve
birden ¢ok iliskiler agini permitasyon yoluyla birbirinden Gretebilecek yeni nesil sistemlerin
Uretilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik tasarim, Bilis, Tasarim ériintiileri, Protokol analizi.
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1. Parametrik Tasarim ve
Tasarim Oriintiileri

Parametrik tasarim iliskisel diisinmeye da-
vali, sonugta tek bir son rinin degil birbi-
rinin varyasyonu olan bir ¢ézim kiimesinin
modellendigi bir tasarim yontemidir. Tasarim
parametrelerinin ve aralarindaki iliskilerin al-
goritmik olarak tanimlanmasiyla tasarimcinin
slireg ve Urin Uzerindeki kontrolii artirilmakta
ve bu sayede tasarimla ilgili karmasik bilgiler
bile tasarimin biitlinligl bozulmadan sirece
dahil edilebilmektedir. Bu ozellikleriyle pa-
rametrik tasarim mimarhk pratiginde genis
uygulama alanlari bulmustur. Parametrik ta-
sarim sistemleriyle karmasik ve standard-disi
geometriler yaratabilmenin yanisira perfor-
mans parametreleri ile form parametrelerinin
iliskilendirilebilmesi sonucu performansa da-
yali tasarim (performative design) ya da tepki-
meli tasarim (responsive design) yapabilmek
mumkindr.

Tasarimda tasarim orintdlerinin kullaniimasi
fikri Christopher Alexander’a (Alexander ve
arkadaslari, 1977) dayanir. Alexander’a goére
bir tasarim 6rintist “Cevremizde tekrar tek-
rar gorilen bir probleme yoneliktir ve o prob-
lemin temel ¢6zUminu asla iki kere tam olarak
ayni olmadan milyonlarca kere kullanabilece-
giniz sekilde tanimlar.” Uzman bir tasarimci bu
sekilde pek ¢cok problem ve ¢6ziim biriktirmis-
tir ve bu tasarim oriintilerini kendi tercihle-
rine ve ugrastigl baglamin ozelliklerine gore
giincelleyebilir. Tasarim ortntileri fikri yazihm
mihendisligi alaninda blyik kabul gérmustdr.
Tekrar kullanilabilir kodlarin tanimlanmasi ve
yonetimi yazihm mihendisligi egitim ve pra-
tiginin 6nemli yapi taslarindan biridir. Tasarim
oruntileri algoritmik distinme gerektiren pa-
rametrik tasarim icin de dnemli bir kavramdir.
Parametrik tasarimda kullanilan tasarim 6riin-
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tuleri ile ilgili arastirmalar Robert Woodbury
ve ekibine dayanir (Qian ve arkadaslari, 2007;
Maleki ve Woodbury, 2008; Woodbury, 2010).
Elements of Parametric Design adh kitabinda
Woodbury (2010) parametrik tasarimda kulla-
nilan pek ¢ok tasarim orintisind tanimlamis-
tir. Woodbury’e gore (2010) tasarim oriintisi
tanimlanmis bir probleme 6nerilen genel bir
¢6ziimdir. Oriinti hem problemi, hem ¢6zii-
miinii hem de problemle ilgili diger baglamsal
bilgileri icerir. Parametrik tasarimda kullanilan
ortntller genel olarak form (zerinde istenen
bir etkiyi modelleme bicimi olarak kabul gor-
mistir ve Alexander’in tanimina uygun bir
sekilde probleme ve tasarimcinin tercihlerine
gore kismen degistirilerek de uygulanmakta-
dir. Bu sekliyle éruntiler parametrik tasarim
egitiminin de ayrilmaz bir pargasi olmustur.
Ornegin Wassim Jabi’nin 2013 tarihli Para-
metric Design for Architecture kitabinda da
tasarim oruntileri temel alinmistir (Sekil 1).
Chien ve ekibi 2015 yilinda parametrik tasa-
rim ornekleri tizerinden ilgili 6rintdleri arast-
rip bunlari bir bilgi arsivinde toplamaya basla-
diklarini bildirmislerdir.

Parametrik tasarimda orintd kullanimi bu
derece 6nemli olmasina ragmen konuyla ilgili
pek az bilissel ¢calisma vardir. Daha 6nce bah-
sedilen Woodbury ekibinin ¢alismalarina ek
olarak Yu ve Gero’nun 2016 tarihli Internati-
onal Journal of Design Computing dergisinde
basilmis makalelerinden bahsedilebilir. Bu ma-
kalede yazarlar tasarimcilarin parametrik ve
geometrik modelleme ortamlarindaki bilissel
aktivitelerini stirece yonelik bir protokol ana-
lizi yontemi olan Fonksiyon-Davranis-Striktir
(Function-Behavior-Structure, FBS) sistemiyle
kodlayarak Markov model analizi ile her iki or-
tamda tasarim 6rintisi kullanma sikhklarini
karsilastirmiglardir. Sonugta parametrik tasa-
rim araglariyla ¢ahlsirken tasarim orintileri-



Sekil 1. Parametrik
tasarimda kullanilan bazi
tasarim oruntuleri (Jabi,
2013)

Mozaikleme

istifleme Orme

L

Dallandirma

nin daha yogun olarak kullanildigi bulunmus-
tur (Yu ve Gero, 2016).

Bu makaleye konu olan galismada tasarimcila-
rin geometrik ve parametrik tasarim araglariy-
la galisirkenki bilissel aktiviteleri icerige yone-
lik bir protokol analizi ile incelenmis ve her iki
ortamda tasarim oriintileri kullanma sikliklari
karsilastirilmistir. Tasarimin igerigine yonelik
bir kodlama sistemi kullanilmasinin amaci ta-
sarim oruntileri kullanma ile tasarimin diger
bilesenleri arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikaril-
masidir. Calisma her iki ortamda tasarimcila-
rin bilissel aktivitelerini arastiran daha biiyik
bir calismanin parcasidir ve baska kaynaklar-
da yayinlanmak Uzere hazirlanmaktadir. Bu
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nedenle bu sempozyum bildirisinde sadece
tasarim orintdleri kullanimi ile ilgili verilere
odaklanilmistir. Arastirmanin yontemi ile ilgili
detayh bilgi asagida sunulmustur.

2. Yontem

Bu calismada tasarimcilarin geometrik (Rhi-
noceros) ve parametrik (Grasshopper) ta-
sarim ortamlarindaki bilissel aktivitelerinin
ortaya cikarilmasi ve sonuglarin karsilastiril-
masi amaglanmistir. Tasarimcilarin  bilissel
aktivitelerinin karsilastirilabilmesi icin “geriye
doniik protokol analizi” metodu tercih edil-
mistir (Suwa & Tversky, 1997). Protokol ana-
lizi metodu, s6zel verileri, dnceden hazirlanan
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kodlama semasi yardimiyla, sayisal veriye do-
nlstirmek icin kullanilir. Bu ¢alisma, kodlama
semasini olusturmak icin, bir bireyin, bilgiyi
dort farkh seviyede isledigini belirten Suwa
ve arkadaslar’’nin kodlama semasini referans
almistir (1998). Tasarimcilarin geometrik ve
parametrik tasarim ortamlarindaki bilissel ak-
tiviteleri analiz edilmis; bu aktiviteler, fiziksel,
algisal, fonksiyonel ve kavramsal olarak dort
ana baslik altinda gruplandirilarak, kodlama
semasl revize edilmistir.

Kodlama semasinin olusturulmasinin ardin-
dan veri toplamaya baslanmistir. Calisma
icin, Bilkent Universitesi ic Mimarlik ve Cevre
Tasarimi Bolimi’'nden gonilli alt 6grenci-
ye tasarim problemleri verilmis ve ¢ézmeleri
istenmistir. Ekran kaydi yapan bir yazilim sa-
yesinde, her iki tasarim ortamindaki siregler
kaydedilmistir. Sonrasinda, 6grenciler teker
teker cagirilmis, ekran kayitlari izletilirken
slreci anlatmalari istenmis ve 6grencilerin
anlatimlari, yaziya gevrilerek anlaml parcalar
olusturacak sekilde gruplara ayrilmistir. Son
olarak ise, yaziya cevrilen protokoller, kodla-
ma semasina gore kodlanmis ve istatistiksel
yontemlerle incelenmistir.

Calismada tasarim orintilerini tanimlamak
icin Onerilen ¢6zUmun topolojik olarak belirli
ve ayirt edilebilir olmasi ve tekrar kullanilabilir
bir ¢cdzim olarak bilinirligi esas alinmistir. Ge-
nel kabule ve Turk Dil Kurumu So6zIUgii’ne gore
topoloji, geometrik cisimlerin nitelikleriyle il-
gili 6zelliklerini ve bagil konumlarini, bigim ve
buyukliklerinden ayri olarak alip inceleyen bir
geometri dalidir. Buna gore boyut degistirme,
¢ekme, biikme gibi elastik dénlisiimler topo-
lojiyi degistirmez, sadece homomorfik geo-
metriler yaratir. Toplanan verilerin incelen-
mesinde bu tanimlara bagh kalinarak asagida
sunulan bulgulara ulagiimigtir.

74 | MSTAS.2017

3. Bulgular

Calismada tasarimcilarin her iki ortamdaki
tasarim Orintisl kullanimlari ekran kayit vi-
deolari ve yazili transkriptler Gzerinden in-
celenmistir. Buna gore, parametrik tasarim
araciyla form Uretme sirecinde tasarimcila-
rin hepsi daha 6nceden 6grendikleri tasarim
oruntdlerini kullanirken geometrik tasarim
araciyla calisirken ayni tasarimcilar daha ¢ok
deneme-yanilmaya dayali bir strateji uygula-
mislardir. Tasarimcilarin herhangi bir tasarim
sirecinde topolojik iliskiler agisindan farkh
ka¢ tane ¢ozlim Onerisi Urettiklerine dair ve-
riler de bu bulguyu desteklemistir. Parametrik
tasarim araci kullaniminda bu sayi ortalama
1.33 iken geometrik tasarim araci kullani-
minda bir tasarim seansinda ortalama 4’tir
(Sekil 2). Diger bir deyisle parametrik tasarim
sirasinda tasarimcilar probleme ¢6zim ola-
rak daha onceden bildikleri bir parametrik
tasarim orintlstni alarak adapte etmisler,
buna karsilik geometrik tasarim ortaminda
birden fazla farkli ¢ézimleri denemislerdir.
Parametrik tasarim sirasinda tasarimcilar
olusturduklarn tek modelin yarathgl varyas-
yona yogunlasirken (seans basina ortalama
8.33 varyasyon), geometrik tasarim araciyla
calisirken varyasyon uretmek yerine sil-bas-
tan yapip topolojik acidan farkh alternatiflere
yonelmislerdir. Toplam alti katilimcinin her iki
ortamda Urettigi ¢oziimler ile ilgili veriler asa-
gidaki sekilde 6zetlenmistir.

Yine ilging bir bulgu olarak geometrik model-
leme ortaminda tasarimcilarin hedef belirle-
me (Z=-1.99, p=0.046) ve Urin-kullanicr iliski-
sini diisinme aktivitelerinin (Z=-2.2, p=0.03)
ortalama sikhginin parametrik modelleme
sirasindakilerden anlamli olarak ¢ok oldu-
gu bulunmustur. Diger bir deyisle geometrik
modelleme araciyla tasarim sirasinda tasa-



Sekil 2. Parametrik
ve geometrik tasarim
ortamlarinda Uretilen
topolojik olarak farkh
¢6zUm sayilar

Eatilimcilar

]
ik
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rimcilar daha ¢ok yeni hedef belirlemisler ve
arin-kullanicr iligkisi ile ilgili konulara daha
¢ok kafa yormuslardir.

Bu verileri yorumlarken dikkat edilmesi ge-
reken bir husus, ¢alismanin bir kisitlamasi da
olan, deneklerin hepsinin tasarim ve modelle-
me ortamlariyla deneyimleri az olan tasarim
ogrencileri olmasidir. Deneyimli ve deneyim-
siz tasarimcilar arasindaki bilissel farklliklar
literatlirde genis olarak tartisiimistir. Bu galis-
madaki sonuglarin genellenebilmesi i¢in de-
gisik tasarimci gruplariyla ve degisik tasarim
ortamlariyla ¢alismanin tekrarlanmasi gerek-
lidir. Ozellikle tasarimda “sil-bastan” yapma
durumu, deneyimsiz tasarimcilara 6zgi bir
olgu olarak gorilmektedir. Yine de tasarimci-
larin her iki tasarim ortamini da kullandiklari
disunilirse geometrik tasarim ortaminin ka-
git-kalem ortamina benzer sekilde tasarimda
geri donislere daha c¢ok olanak verdigi goz-
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(1]

lemlenmistir. Buna karsilik parametrik tasarim
ortami, ozellikle de yeni baslayanlar igin, tek
bir tasarim 6riintlisiiniin probleme uygulanip
yukaridan asagi (top-down) bir diisiinme sis-
temiyle detaylandirildigi bir ortam olarak go-
rinmektedir.

4. Sonug

Bu calismada geometrik ve parametrik arag-
larla tasarimda tasarim orintileri kullanma,
varyasyon Uretme ve tasarimin fonksiyonel
yonlerini siirece dahil etme konusunda 6nem-
li farklihklar bulunmustur. Parametrik tasarim,
tasarimcinin silire¢ ve Urln Gzerindeki kont-
rolind artirma ve bu sekilde daha karmasik,
daha performansa dayali ve daha ¢ok varyas-
yonun denendigi bir tasarim siireci sunmak-
la birlikte, halihazirdaki parametrik tasarim
araglarinin topolojik agidan tek bir ¢oziime
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olanak veren “tek iliskiler agi — tek model”
yaklasimi (Harding ve arkadaslari, 2012) si-
re¢ icin sinirh olabilmektedir. Ozellikle driin
tipolojisinin heniiz kesinlesmedigi kavramsal
tasarim asamasinda tek bir iliskiler diyagrami-
na bagl kalmak tasarim siirecini kisitlayabilir.
Performansa dayali kimi evrimsel sistemler
bu tek yonli veri akis diyagramini ¢ift yonli
yaparak daha dinamik hale getirmekle birlikte
parametrik tasarim araglarinin form Gretme-
de kullanildigi yaygin uygulama bu riski her
zaman tasimaktadir.

Aish ve Woodbury (2005) de ayni olguya refe-
ransla bir parametrik tasarim sisteminde tasa-
rimcinin net olarak dissallastirdigl kavramsal
ve iliskisel yapidan farkh bir ¢6zime imkan
olmadigini ve bunun saglikli bir tasarim sire-
cinin pargasi olan belirsizligin yorumlanmasi
aktivitesine ters oldugunu tartismislardir (s.
162). Belirsizligin tasarimci tarafindan yorum-
lanmasinin siirece katkilari 6zellikle elle eskiz
ile ilgili bilissel calismalarda siklikla tartisiimis-
tir.

Sonug olarak, birden fazla topolojik ¢oziimiin
tretilip denenebildigi parametrik sistemlerin
yayginlasmasi parametrik tasarimin gelecegi
icin dnemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tasarim oriintulerinin kullanilmasi ve modiiler
programlama ile yeni nesil parametrik tasarim
sistemleri meta-parametrik programlamaya
evrilebilir. Bu sekilde farkl iligskiler aglariyla
birlikte gelen olasiliklar tasarimin erken asa-
malarinda degerlendirilebilir ve parametrik
modelin kontroli ve isbirlikli tasarimda kulla-
nimi kolaylasabilir. Bu ¢alisma, makalede su-
nulan tartismalari genis akademik ortamlarda
baglatmayi ve benzer galismalarin éniini ag-
may! hedefleyen bir baslangi¢ ¢alismasi olarak
gorulmelidir.
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Improving the Mental Rotation Ability of First Year
Interior Design Students with Educational Video Games:
A Preliminary Study

Cetin Tuker!
IMimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Grafik Tasarim B&limi
! www.cetintuker.net, cetintuker@gmail.com

Abstract. The quality of the design solutions and proposals expected from the design student
(and future designer) is also related to the design of the three-dimensional relations of objects
and spatial layout of the spaces. Design students do not have equal visualization skills with each
other. Some may need to do extra visualization study during their educational life. The effect
of improvement of visualization skills to the success of the design proposals created by the
student and designer needs to be investigated. Mental rotation is the visualization process of the
observed object as if the observer or the object were eventually rotated with reference to one
or more rotation axes in a certain direction. This mental process is studied in the field of spatial
visualization and can be classified as the observed object is moving (rotational movement) and
the observer is fixed (allocentric). Mental rotation skill is on the other hand, one of the major
skills utilized during transformation of three-dimensional objects by projecting them to plan,
facade, cross-section views, or vice versa. For this reason it is an important skill for designers.
In this preliminary study, the efficiency (experimental group) of an educational computer game
which was previously developed to improve the mental rotation skills of architectural students
was tested against the study of isometric perspective drawing from the plans and side views
which is one of the traditional educational exercises (control group). Since the numerical results
obtained do not contain as many samples as can be carried into any statistical analysis work,
no such analysis has been done. Qualitative experiences have been experienced in terms of
research design, implementation and development of experimental and educational tools,
research environment and observation of group dynamics in order to benefit from the later
larger participatory studies. During the study it was seen that students have difficulties to create
isometric drawings from the plans and views. It is also necessary to plan another research to
study this topic.

Keywords: Mental rotation, architectural education, spatial skills, spatial visualization
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Birinci Sinif i¢ Mimarlik Ogrencilerinin Zihinsel Déndiirme
Becerilerinin Egitsel Video Oyunlari ile Gelistirilmesi:
On Calisma

Cetin Tuker!
!Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Grafik Tasarim B&limi
 www.cetintuker.net, cetintuker@gmail.com

Ozet. Tasarimci adayindan (ve gelecekte tasarimcidan) beklenen tasarim ¢6ziim ve 6nerilerinin
niteligi, ¢c6zimu olusturan nesne ve mekan kurgularinin g boyutlu iliskilerinin kurgusuyla da
iliskilidir. Mimarhk 6grencileri birbirleriyle esit gérsellestirme becerisine sahip degildir. Bazilar
egitim hayatlar siresince fazladan gorsellestirme calismasi yapmaya ihtiya¢ duyabilirler.
Gorsellestirme becerilerinin  gelistiriimesinin  6grencinin ve tasarimcinin ortaya koyacagi
tasarim oOnerilerinin basarisina olasi katkilarinin belirlenmesi alani arastirmaya muhtactir.
Zihinsel dondirme, gbézlenen nesnenin gbézlemcinin zihinsel siiregleri sonunda belli bir yone
veya yonlere, bir ya da daha fazla déndirme ekseni referans alinarak dondirilmus gibi hayal
edilmesidir. Bu zihinsel slire¢ uzamsal gorsellestirme alaninda incelenir ve gozlemcinin sabit
nesnenin hareketli (dénme hareketi) oldugu seklinde siniflandirilabilir (allosentrik). Zihinsel
dondiirme becerisi lic boyutlu nesnelerin plan, cephe, kesit ve goériinislerine indirgenerek
diisinulmesi ve kagit tizerine islenmesi sirasinda ve tam tersine kagit tGizerindeki gorinislerden
yararlanilarak ¢ boyutlu nesnenin zihinde olusturulmasi sirasinda yararlanilan becerilerden
biridir. Bu sebeple tasarimcilar icin 6nemli bir beceri alanidir. Bu 6n ¢alismada, mimarlik
ogrencilerinin zihinsel dondirme becerilerinin gelistiriimesi amaciyla daha 6nce gelistirilmis
olan bir egitsel bilgisayar oyununun etkinligi (deney grubu) geleneksel egitim uygulamalarindan
biri olan plan ve gorinuslerden elle izometrik perspektif ¢izimi ¢calismasina karsi (kontrol grubu)
denenmistir. Elde edilen sayisal sonuglar herhangi bir istatistik analiz ¢alismasina tasinabilecek
kadar ¢ok 6rnek icermediginden bu tarz bir analiz yapilmamistir. Bu ¢alismadan daha sonraki
genis katihmli gcalismalarda yararlanilmak tzere arastirma deseni, uygulama, deney ve egitim
araglarinin gelistirilmesi, arastirma ortami ve grup ici dinamiklerin gézlemlenmesi agisindan
kalitatif deneyimler elde edilmistir. Calisma sirasinda 6grencilerin plan ve gorinislerden
izometrik cizimler olusturma konularinda zorlandiklari gérilmistiir. Bu konunun ayrica
calisilmasi icin bir baska arastirma planlanmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel déndiirme, mimarlk egitimi, uzamsal beceriler, uzamsal
gorsellestirme.
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1. Giris

Tasarim ortami ve problemleri (i¢ boyutlu
ortami iceren tasarim disiplinleri (mimarlk,
ic mimarlik, endustri Grlnleri tasarimi gibi)
tasarim sirecinde formlar ve form iginde ve
disinda kalan bosluklar tizerinde cahsirlar. Si-
recte farkh gorsel olgeklerde bilgi olusturulur
ve slrekli goérsellestirme calismalari yapilr.
Gorsellestirme aktivitelerinin blylik kismi da
tasarimcinin zihninde gercgeklesir. Bu alanda
uygulanan egitimlerin dncelikli amaci 6grenci-
lerin gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesi
degildir. Ancak tasarimci adayindan (ve gele-
cekte tasarimcidan) beklenen tasarim ¢ézim
ve Onerilerinin niteligi, c6zim olusturan nes-
ne ve mekan kurgularinin {i¢ boyutlu iliskileri-
nin kurgusuyla da iliskilidir.

1.1 Gorsellestirme Becerileri

Gorsellestirme becerileri uzamsal gorselles-
tirme ve nesne gorsellestirme adi altinda iki
ana baslikta incelenebilir. Uzamsal gorselles-
tirme, nesneler ve nesne bolimleri arasindaki
uzamsal iliskilerle ilgili gorsel bilginin bilissel
sureclerle islenmesi, nesne gorselestirme ise
nesnelerin ve sahnelerin resimsel gorlnusleri
ile ilgili gorsel bilgilerin (plan, gorlnis, kesit
gibi) zihinsel sireclerle islenmesi olarak kisa-
ca tanimlanabilir. Uzamsal gorsellestirme ay-
rica kendi icinde gozlemcinin sabit, nesnenin
zihinsel olarak manipiile edildigi (allosentrik)
ve nesnenin hareketsiz, gbzlemcinin zihinsel
olarak yer degistirdigi (egosentrik) iki alt ka-
tegoriye sahiptir (Mental Imagery Lab, 2016).

Gorsellestirme becerileri, gorsel olceklere
gore de ayrica U¢ kategoriye ayrilabilir. Goz-
lemcinin gézlenen nesneden daha biyik ol-
dugu durum, ortamin gozlemciden daha bi-
yik oldugu ve etrafini gevirdigi, tek bir bakis
acgisindan timindn algilanamadig durum, ve
80 | MSTAS.2017

gozlemcinin ve ortamin duragan oldugu orta-
min gozlemciyle ayni buyuklikte veya daha
blyldk ancak uzaktaki bir resimmis gibi algi-
landigi durum (Hegarty, 2006). Tanimlanan bu
durumlar beynin farkh boélimleri tarafindan
islenir.

Uttal ve arkadaslarinin siniflandirmasina gére
uzamsal beceriler sirasiyla hedef nesnenin
cevre ile iliskisi referans alinarak igsel ve dissal
ve gozlemcinin duragan ve hareketli olmasi
referans alinarak 2 x 2 boyutlarindaki bir mat-
ris seklinde tarif edilebilir (Uttal, ve dig. 2013).

1.2 Zihinsel Dondiirme Becerisi

Zihinsel déndirme, gozlenen nesnenin goz-
lemcinin zihinsel slregleri sonunda belli bir
yone veya yonlere, bir ya da daha fazla dén-
diirme ekseni referans alinarak doénduril-
mis gibi hayal edilmesidir. Bu zihinsel siireg
uzamsal gorsellestirme alaninda incelenir ve
gbzlemcinin sabit nesnenin hareketli (donme
hareketi) oldugu seklinde siniflandirilabilir
(allosentrik). Genellikle déndirilen nesne-
nin 6zlemciden kigik, ayni boyda veya blyuk
olsa bile etrafini sarmadig1 distinilir. Uttal ve
arkadaslarinin (2013) siniflandirmasina gore
ise zihinsel dondlrme igsel ve dinamik uzam-
sal beceri olarak siniflandirilmistir. Tasarimci-
larin hayal edilen veya gozlemledikleri ortam
ve nesneler ile ilgili ¢ boyutlu goérsel bilgiyi
zihinlerinde resimsel bilgiye (plan, kesit, goru-
nls) dondstirmesi sirasinda bu beceriyi kul-
landiklari duslnilmektedir (Hegarty, 2006).
Ancak burada hatirlanmasi gereken konu,
perspektif olarak algilanan (g boyutlu bir
nesneyi perspektif etkisi yok sayilarak plan ve
goriinislere donlstiirmenin dogal bir beceri
degil sonradan 6grenilen ve Uzerinde diger
tasarimcilar tarafindan da anlasilmis bir kod-
lama ve iletisim yontemi oldugudur.



Zihinsel dondiirme becerisi ti¢ boyutlu nesne-
lerin plan, cephe, kesit ve goriinislerine indir-
generek kodlanmasi ve kagit Gizerine islenmesi
sirasinda ve tam tersine kagit Gizerindeki goru-
nislerden yararlanilarak t¢ boyutlu nesnenin
zihinde olusturulmasi sirasinda yararlanilan
becerilerden biridir. Bu sebeple tasarimcilar
icin dnemli bir beceri alanidir.

1.3 Amag

Alanyazin taramasi bilgisine dayanarak soyle-
yebiliriz ki (herkes gibi) mimarlik 6grencileri de
birbirleriyle esit gorsellestirme becerisine sa-
hip degildir. Bazilari egitim hayatlari stiresince
fazladan gorsellestirme calismasi yapmaya ih-
tiyac duyabilirler. Gorsellestirme becerilerinin
gelistiriimesinin  6grencinin ve tasarimcinin
ortaya koyacagi tasarim oOnerilerinin basarisi-
na olasi katkilarinin belirlenmesi alani arastir-
maya muhtactir.

Bu alanda yapilacak galismalarda elde edilen
bulgularin daha sonra yapilacak ve zihinsel
dondiirme becerisi ile akademik basari arasin-
dakiilisileri tanimlamayi amaglayan galismala-
ra referans olmasi hedeflenmektedir.

Bu 6n calismada, mimarlk 6grencilerinin zi-
hinsel dondirme becerilerinin gelistirilmesi
amaciyla daha once gelistirilmis olan egitsel
bilgisayar oyununun (Tiker, 2016) etkinligi de-
nenmistir. Bu bir 6n ¢alisma oldugu icin daha
sonra yapilacak daha genis katihmli bir de-
neysel calismada karsilasilabilecek sorunlarin
onceden tecriibe edilmesi ve arastirma deseni
ve egitim yontem ve araclarinin gelistirilmesi
amaclanmistr.

1.4 Hipotez

Egitsel bilgisayar oyunu icine yerlestirilmis
egitsel faaliyetler yardimiyla egitim goren de-
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neklerin zihinsel déndirme becerileri klasik
egitsel faaliyetlerle egitim géren kontrol gru-
buna kiyasla daha fazla gelisecektir.

2. Alanyazin taramasi

Yapilan galismalara gére uzamsal beceriler in-
sandan insana gesitli sebeplerden dolayi (cin-
siyet, cocuklukta oynanan oyuncaklar, bazi
video oyunlari veya ilgilenilen spor tirleri,
enstriiman c¢alma becerisi gibi) farkliik gos-
terir [Terlicki, 2005; Cherney, 2008) ve ¢esitli
egitim faaliyetleri ile gelistirilebilirler (Terlic-
ki,2005; Erkog, 2013). Ancak beyindeki sinap-
tik stabilizasyon siireci yasamin ilk 15 yilinda
gerceklestiginden daha iyi gorsellestirme be-
cerileri cocukluk egitimi yoluyla elde edilebilir
(Rakic, 2009).

Alanyazinda ne yazik ki mimarlik ve komsu di-
siplinlerin gorsellestirme ve zihinsel dondr-
me becerilerinin 6l¢lilmesi ve gelistirilmesini
konu edinen az sayida ¢alismaya rastlanmistir.
Calismalar daha ¢ok muhendislik disiplinleri
Gzerine yogunlasmistir.  Yagmur-Kilimci’nin
doktora tezi, mimari tasarimda zihinsel gor-
sellestirme (zerine ayrintih g¢alismalarin bi-
ridir (Yagmur-Kilimci, 2010). Bu calismada
mimarlik 6grencilerine uygulanan testlerin
kalem-kagit testleri, tasarim performanisi-
na yonelik 6l¢climler ve uzamsal akil ylriitme
alanlarini kapsadigindan bahsedilmistir. Ayni
calismada alintilanan baska sonuglara gore
mimarlik 6grencilerinin gorsellestirme beceri-
lerinin genel not ortalamasina etkisinin sinirli
oldugundan bahsedilmistir.

Uzamsal becerilerin egitimi ve 6gretilmesin-
de egitsel oyunlar ve bilgisayar yazilimlari
kullanmak yeni bir fikir degildir ve daha once
¢ok sayida arastirmaci tarafindan denenmistir
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(Wells, 2003; Uttal, 2013, Anderson, 2003, Ka-
ufmann, 2000).

Ogretim teknolojileri alaninin temel tartis-
malarindan biri olan yéntem — ortam (me-
tod — medya) tartismasina gore ortam, bizim
ornegimizdeki bilgisayar ve bilgisayar oyunu,
ogretilmesi hedeflenen bilgi veya beceriyi sa-
dece tasidigl yani bir yerden bir yere naklet-
tigi icin 6grenmeyi etkileyemez (Clark, 1994;
Clark, 2002). Ogrenmeyi etkileyen 6gretim
yontemi yani oyunun kendisi degil egitsel
oyun icine yerlestirilen egitsel faaliyetlerdir.
Ancak yeni teknolojileri kullanmak geng in-
sanlari heyecanlandirabilir ve dikkatlerini bu
yeni sisteme dolayisiyla egitsel faaliyetin ken-
disine yoneltmelerine sebep olabilir. Boylelik-
le egitsel faaliyetten daha iyi yararlanabilirler.
Ek olarak dijital ortamda hata yapmak emek
ve zaman agisindan biyik kayiplara yol agma-
yacagindan birim zamanda daha fazla dene-
me yanilma yapilmasina olanak tanir.

Klasik 6gretim yontemleri, plan, kesit, cephe
goriinlslerinden izometrik gizimler, kdpuk ya

da ahsaptan modeller ¢ikarmaktir (veya ter-
si). Bu tir egitim uzamsal becerileri egitebilir.
Plan, kesit ve goriinlsler birer uzamsal beceri
degil birer iletisim aracidir. Teknik ¢izim tekni-
gi ilgili derslerde 6gretilir ve tasarimcinin bu
araci kullanarak tasarimini diger tasarimcilara
cizerek anlatmasi beklenir. Uzamsal beceriler
bu islemde daha alt seviyede bir beceriler gru-
bunu tanimlarken, teknik ¢izim araclari ise bu
beceriler lizerine insa edilen bazi ¢izim kural-
larini ve yontemlerini icerir. Teknik ¢izim ders-
lerinde 6grenci birim zamanda klasik yontem
ile daha az sayida 6rnek problem ile karsilasi-
labilmekte, yontemin kendisi problemin zihin-
sel ¢6ziimi yaninda bulunan cevabin modelini
insa etmek ve cizimini yapmak gibi ek faaliyet-
ler de icerdiginden siire¢ yavaslamaktadir.

3. Yontem

Arastirma ortami olarak bir devlet Universi-
tesinin Ozel yetenek sinavi ile 6grenci alan ig
mimarlik bolima 1. sinif 6grencileri segilmis-
tir. Calisma bir egitim arastirmasi oldugundan,
deney ve kontrol gruplu yari deneysel 6n-test

Grupdar va
sanuckar
Oyun Grubu ¥
_| Eadiniar
5 Kisd
EI:-:I_‘.H!’_!T
I Mdirmarl i
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Sekil 2. Vandenberg — Kuse
Zihinsel Dondirme testi

Sekil 3. Kontrol
grubu 6grencilerinin
calistigi 6rneklerden
biri.

/ son-test arastirma deseni uygulanmistir. Me-
kan ve ¢alisma zamani yetersizliginden dolayi
tiim calisma siresi boyunca test ve kontrol
gruplari ayni ortamda bulunmuslar ancak
farkli egitsel faaliyetler yurtutmuslerdir.

Deneysel egitim uygulamasi baglamadan énce
sinif mevcudu olan 30 6grenciye 6n-test uy-
gulanmistir. Bes hafta stiren deneysel egitim
faaliyetlerinden sonra 06grencilere son-test
uygulanmistir. Deneysel egitime ve son tes-
te duzenli olarak devam eden &grenci sayisi
toplam 20 kisidir. Bu sebeple devamsiz olan
10 O6grencinin On-test sonuglari analiz edil-
memistir. Deney 6grencilerin topluca aldiklari
zorunlu bilgisayar dersi sirasinda gercgeklesti-
rilmistir. Bilgisayar dersi strecinde AutoCAD
isimli program 6gretilmektedir.

On test sonucu gruplar rastlantisal olarak esit
sayili deney (oyun grubu) ve kontrol (kagit ka-

- |
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lem grubu) grubu olarak ikiye ayrilmistir. Son
teste giren ve sonuglari analiz edilen katilim-
cilaridan oyun grubundaki kadin ve erkek sa-
yilari 5’er kisidir. Kontrol grubunda 6 kadin 4
erkek bulunmaktadir (Sekil 1).

Her iki gruba da 6n — test olarak Vanden-
berg-Kuse zihinsel dondirme testi uygulan-
mistir (Vandenberg, 1978; Peters,1995) (Sekil
2). llgili test 1978’den bu yana zihinsel dén-
dirme becerisinin 6lgilmesinde kullaniimak-
tadir ve lilkemiz igin tutarhhk ve gegerlilik ¢a-
lismasi yapilmistir. Teste ek olarak 6grencinin
daha Onceki bazi olasi uzamsal deneyimleri
hakkinda bilgi sahibi olmak ve bir basgka calis-
mada degerlendirilmek amaciyla bir de anket
uygulanmistir.

Egitim uygulamasi stiresince kontrol (kagit ka-
lem) grubuna tzerinde on adet nesnenin plan
ve goriinlslerinin bulundugu kagitlar dagitilip
kagit Uzerinde ayrilmis bosluklara izometrik
gorinisleri elle cizmeleri istenmistir (veya
tersi). Her bir nesnenin 6grenci tarafindan kag
dakikada cizildigi kayrt edilmistir. Ogrenciler
her bir egitim seansinda 45 dakika icinde ken-
di hizlarina gére 5-15 nesne (izerinde ¢alismis-
lardir (Sekil 3).

Deney (oyun) grubuna ise daha o6nce bu
amagla kullanilmak Uzere hazirlanmis olan
egitsel oyun oynatilmistir. Oyun Serdar ve
Harm deVries’in inceledigi cam kutu yaklasi-
mina benzemektedir (Serdar, 2015) ancak bu
yaklasim temel alinarak gelistirilmis degildir.
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Bu yaklasimda 6grenci cam bir kutu icine yer-
lestirilmis U¢ boyutlu bir nesnenin izdisim-
lerini kutunun cam vyuzeylerine elle cizerek
nesne ile iz disim arasindaki iliskiyi kurmaya
cahsir (Sekil 4).

Calismada kullanilan egitsel oyunda ise 6g-
renciden istenen cam kutu yaklagiminin tam
tersidir. Ogrenciler, oyun arayiiziiniin sol st
boéliminde yer alan plan, 6n ve sag gorinis-
leri zihinsel dondiirme becerilerini kullanarak
oyun alaninin sinirlarindaki yiizeylere yerlesti-
rilmis gibi hayal eder ve noktalarin ¢ boyutlu
pozisyonlarini belirlemeye ¢alisirlar (Sekil 5).

Egitim calismasi sliresince 6grenciler egitmen-
lerinden isterlerse egitsel yardim almiglardir.
Sonug olarak bu bir egitim uygulamasidir ve
birinci amag 6grencilerin konuyu 6grenmele-
ridir.

4. Uygulamadan Cikan Sonuglar
ve Go6zlemler

ileri bir tarihte daha fazla sayida katilimci ile
vapilmasi dislintlen deneysel egitim calisma-
siicin 6ncelikle bu yazida anlatilan 6n calisma
tasarlanip uygulanmistir. Uygulama sirasinda
ve sonunda gelecekteki benzeri galismalarin
tasarim ve uygulamasinda gz 6niine alinmasi
gereken cesitli konularla karsilasiimistir.

4.1 Rakamsal Sonuglar

Calisma sonunda 4 grupta da gelisme gorul-
mastir. Alt gruplarin tek tek incelenmesi so-
nucunda Deney (oyun) grubunda yer alan 5
kadin ve 5 erkek katiimcinin 8’inde arti yonde
gelisme gorilmustir. iki katilimcida art veya
eksi yonlla degisim gozlemlenmemistir. Kont-
rol (kagit kalem) grubunda yer alan 4 erkek ve
6 kadin katihmcinin 7’si arti yonli 3’0 eksi yon-
|G degisme gostermistir (Sekil 6).
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Katilimcr sayisi ¢ok disiik oldugundan alinan
sonuglar Uzerinde istatistik analiz uygulanma-
mistir. Dolayisiyla alinan rakamsal sonuglar
herhangi bir hipotezi dogrular ya da yanhslar
nitelikte degildir. Daha ¢ok ve biyik bir grup-
la galisiimasi gereklidir. Bu ¢alismada ileride
yapilacak daha biyik bir calisma igin egitim
araglarinin gelistiriimesine odaklanilmis, calis-
manin yapilacagl mekanin ve katilimcilarin ig
dinamiklerinin tecriibe edilmesi amaciyla veri
toplanmistr.

Katilimci sayisi

Uzerinde calisilan konu olan zihinsel déndiir-
me alaninda genellikle cinsiyet farklari goz-
lemlenmektedir. Bu sebeple deney ve kontrol

Sekil 4. Cam Kutu Yaklasimi

Sekil 5. Calismada
Kullanilan Oyunun Arayuzi



Sekil 6. Calismada alinan
sonuglar
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gruplari da kendi aralarinda kadin ve erkek ol-
mak Gzere 2 ayri gruba ayrilmaktadir. Grup sa-
yisinin artmasi katihmci sayisinin da artmasini
gerektirmektedir. Daha sonra yapilacak calis-
malarda her bir alt gruptan deney sonunda
en az 10 adet gecerli sonug alinabilecek kadar
kalabalik gruplar olusturulmasi gereklidir.

4.2 Arastirma deseni

On galisma oyun grubu ve kagit — kalem grubu
olarak isimlendirilen 2 ana grup ve bu grupla-
rin cinsiyetlere ayrilmasi sonucu olusan 4 alt
grupla yiritalmustar. Gelecekte calisma si-
rasinda denenen 2 egitim yonteminin de esit
derecede basarili olma olasihgl disinilerek
arastirmanin 3 ayri grup ve toplam 6 alt grup
ile tekrarlanmasi ve eklenen grubun herhangi
bir ek egitim almamasi distiniilmastar.

4.3 Deney (oyun) grubu ve egitim araci

Deney grubundaki katilimcilar egitim aracinin
kullanimini 6grenme konusunda herhangi bir
sikint yasamamuglardir. Katilimcilara bu oyun-
la ilgili olarak toplam 5 dakikalk bir egitim ve-
rilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yazilim sinif-
taki her bilgisayara ylklenmistir ve bagimsiz
olarak galismaktadir. Oyunda toplam 125 adet
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ornek kolaydan zora dogru siralanmistir. Her
hafta zorluk seviyesinin artiriimasi igin katihm-
cilara o glin hangi seviyede g¢alisma yapilaca-
g1 sozll olarak bildirilmistir. Ancak uygulama
sirasinda katilimcilarin kendilerine bildirilen
seviyede ¢alismak yerine daha zor veya daha
kolay bir seviyede calismayi tercih edebildikle-
ri gbzlenmistir. Buna ek olarak her bir katihm-
cinin hangi 6rnegi hangi sirada, ka¢ dakikada
ve toplam kag¢ hamlede yaptigi, hamleler ara-
sindaki zaman farklari, toplam hatali deneme
sayisi gibi sayisal verilerin de toplanmasi ge-
rektigi gérilmistir. Ayni zamanda katihmcilar
her derste farkh bilgisayarlara oturduklarin-
dan daha once kaldiklari noktayi hatirlamakta
zorluk yasamiglardir.

Cozum olarak oyunun sunucu — istemci yapi-
sinda duzenlenmesi, her katilimcinin ilgili ve-
rilerinin anlik olarak sunucularda saklanmasi,
egitim sirasinda segilecek zorluk seviyesinin
sunucu Uzerinden arastirmaci tarafindan be-
lirlenmesi ve daha sonraki analizler igin daha
cok sayida veri toplanmasi gerektigi de gorul-
mustar.
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4.4 Kontrol (kagit-kalem) grubu ve
egitim araci

Kagit-kalem grubu olarak adlandirilan grupta
katilimcilardan kendilerine verilen izometrik
perspektiflerden plan ve gérinisler, ve veri-
len plan ve gorinislerden izometrik perspek-
tifler ¢cizmeleri istenmistir. Bu islem sirasinda
serbest el ¢izim teknigi kullanmalari istenmis-
tir. Katilimcilarin her bir 6rnegi ka¢ dakikada
yaptiklarini da biten ¢izimlerin kenarina not
etmeleri istenmistir.

Bu grupta ozellikle plan ve goriinlslerden
izometrik perspektif ¢izimi sirasinda sorunlar
yasanmistir. Oncelikle katiimcilarin bir kismi
sozel olarak “ bu konuda hig de iyi olmadikla-
rin1 “ ifade etmislerdir. Bazi katilimcilar higbir
ornegi yapamamis ¢ogu katilimci ise 6rnekle-
rin buylk ¢ogunlugunu yanhs yapmistir. Kati-
limcilarin bu konuda ciddi sorunlar yasadiklari
gozlenmistir.

Deney ve kontrol grubu katihmcilari ayni si-
niftan rastlantisal olarak secilmistir. Oyun
grubuna sadece 5 dakika stiren kisa bir egitim
verilerek oyunun mekanikleri ve ara yuzl an-
latilmistir. Bundan sonraki slirecte oyun gru-
bundan herhangi bir sorun bildirilmemistir.

Kontrol grubu katilimcilari da temel bilgi di-
zeyi olarak deney grubuna esdegerdir. Bu du-
rumda kontrol grubu egitim materyalinde kul-
lanilan 6rneklerin zorluk derecesi agisindan
deney grubundan daha zor oldugu sonucuna
varilmistir. Gorev analizinde (Resim 7) deney
grubu o6rnekleri iki adimdan olusmaktadir.
ilk adim zihinsel déndiirme adimidir. ikinci
adimda katihmai kipleri boslukta klavyedeki
oklar yardimiyla hareket ettirerek zihninde
olusturdugu pozisyona kaydirir. Dogru olup
olmadigini verilen sorudaki goriintslere ba-
karak kontrol eder. Bu déngl dogru ¢dziimiin
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bulunmasinin oyun programi tarafindan teyit
edilmesine kadar devam eder.

Kontrol grubunda ise gorev {i¢ ana adimdan
olusmaktadir. ilk adim verilen plan ve géri-
nislerin zihinde déndirilmesidir. ikinci adim
noktalarin veya yizeylerin Uglncl boyutta
yerlerinin bulunmasidir. Ugiincii adimda bu-
lunan yer kagit izerinde elle isaretlenir veya
cizilir. Yapilan isin dogrulugunun kontrol edil-
mesi icin cizilen (¢ boyutlu goriint yeniden
zihinde plan ve gorinislere donustirilerek
verilen gizimlerle eslesip eslesmedigine baki-
lir. Hatali ise dizeltilir. Bu déngi katilimcinin
kendi karari ile sonucun dogru olduguna karar
verilene kadar devam eder.

Goruldugi lGzere kontrol grubunun gorevle-
ri dondiirme becerisine ek olarak ortografik
goruntllerin zihinde nasil birlestirileceginin
bilgisine ve bunun kagida aktarilmasi ile ilgi-
li serbest el gizebilme beceriye dayanan alt
gorevlerden olusmaktadir. Ogrencilerin bu
adimlarda basarisizliga ugrama olasihig adim
sayisinin fazlaligl, amaglanan sonucun baska
becerilerin varligina da bagli olmasi ve sonu-
cun dogrulugunun bir bilgisayar tarafindan
kontrol edilmiyor olmasi sebebiyle daha yuk-
sektir.

Mimarhk egitimi 6grencilerin zihinsel gorsel-
lestirme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen
bir ders icermemektedir ve bu becerinin ge-
listirilmesi egitim kazanimlari arasinda da yer
almamaktadir. Ancak mimari tasarim sireci
sonunda ortaya konacak tasarim GrGndnidn
basarisinin {i¢ boyutlu diisiinebilme becerisi
ile ilgili oldugu cesitli derslerde ifade edilmek-
tedir. Ogrencinin ic boyutlu gorsellestirme
becerileri ile tasarim drUnlerinin niteliksel
basarisi arasinda var sayilan bu iliskinin sor-
gulanmasi ve var ise sebep sonug iliskilerinin
kalitatif ve kantitatif arastirmalarla agiklanma-



Sekil 7. Gorev analizi
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st daha sonraki ¢alisma konulari olarak disu-
nilmelidir.

5. Sonug

Bu 6n ¢alismada, mimarhk 6grencilerinin zi-
hinsel dondirme becerilerinin gelistiriimesi
amaciyla daha 6nce gelistirilmis olan bir egit-
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sel bilgisayar oyununun etkinligi (deney gru-
bu) geleneksel egitim uygulamalarindan biri
olan plan ve goérinlslerden izometrik pers-
pektif ¢izimi g¢alismasina karsi (kontrol gru-
bu) denenmistir. Elde edilen sayisal sonuglar
herhangi bir istatistik analiz ¢aligmasina tasi-
nabilecek kadar ¢cok 6rnek icermediginden bu
tarz bir analiz yapilmamistir. Bu ¢alismadan
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daha sonraki genis katiimli ¢alismalarda ya-
rarlanilmak lzere arastirma deseni, uygulama
ve deney ve egitim araclarinin gelistiriime-
si, arastirma ortami ve grup i¢i dinamiklerin
gozlemlenmesi agisindan kalitatif deneyimler
elde edilmistir. Calisma sirasinda 6grencile-
rin plan ve gorinislerden izometrik cizimler
olusturma konularinda zorlandiklari goriil-
miustir. Bu konunun ayrica ¢alisiimasi i¢in bir
baska arastirma planlanmasi gerekliligi ortaya
konmustur.
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Surface-Volume Perception on the Base of Post-industrial
Conversion: Return to Form-Function Strategies of Nature

Aybeniz Gokmen?
!Anadolu Universitesi, Endistriyel Sanatlar Anabilim Dal
lagokmen@anadolu.edu.tr

Abstract. Throughout the history, perception of mankind has influenced the technology
and, technology has influenced the perception of next generations. This study examines the
developments experienced in production techniques from the beginning of mankind, discusses
the interaction between architectural volume and surface perception and also seeks a similarity
of the perceptual change seen in pre-industrial-industrial period transitions in the transition
of industrial-post-industrial technique. On studied predictions, its aimed that exemplifying of
the architectural perception tendencies about near and far future with an architectural surface
knitting/building scenario. In summary, this study is a tendency discussion as reappraising of
space and surface perception as basic elements of architecture and the place that geometry find
along the object, within changing spatial perception on the base of post-industrial civilization.
This study was set forth from research homework about “Post-industrial Production and
Geometry” given within Industrial Design I-Il course that conducted within Anadolu University
Industrial Arts Department post-graduate education. Also the conceptual structures of
prospective perception universes have been examined and for near future, suggested an
example of post-industrial architectural solutions integrated with industrial conditions of last
five thousand years on architectural surface building and volume separation. Also it is aimed
that representing a “suggestion of architectural surface-volume organizations in the social
structure of the far future” with regard to internal and external inputs. In the research on
“post-industrial production and geometry” which is the starting point of the study, literature
review method was used; the factual causalities of the changes on production and thinking
of architectural surface and volume, that have been seen on past, present and future, are
discussed and interpreted, and these interpretations are aimed to be expressed by some
product-expression representations of near and far future. In this process, literature review,
interpretation, forecasting and realization scenarios and simulating methods were used.

In the study, while the subject changes observed in the time line are analyzed within the
cause-effect relationship; it is based on cognitive and intellectual fields such as primitive haptic
perception, gestalt psychology, and material processing areas as a control line for testing and
reducing the probabilities foreseeing future organizational forms.

Keywords: pattern studies and computation, digital fabrication, biomimetic design, computer
aided design, architectural surface perception, architectural space perception, origins of haptic
perception, haptic learning, spatial perception
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Post-endiistriyel Doniisiim Zemininde Yiizey-Hacim Algisi:
Doganin Form-islev Stratejilerine Doniis

Aybeniz Gokmen!
'Anadolu Universitesi, Endistriyel Sanatlar Anabilim Dal
tagokmen@anadolu.edu.tr

Ozet. Tarih boyunca insanoglunun nesneleri algilayis bicimleri, teknigi; teknik de ardil
nesillerin algilayis bicimlerini etkilemistir. Bu galisma insanhigin baslangicindan bugiine dek
Uretim tekniklerinde yasanan gelismeler ile mimari hacim ve ylizey algisindaki etkilesimi
ele almakta; pre-endistriyel - endistriyel donem gegislerinde goérilen algisal degisimin bir
benzerini, yasanmakta olan endistriyel - post-endistriyel teknik gecisinde aramaktadir.
Calisilan 6ngoriler lizerine, yakin ve uzak gelecege dair yonelmelerin birer mimari ylizey 6rme
kurgusu ile érneklendirilmesi hedeflenmistir. Bu yoniyle ¢alismayi; post-endistriyel uygarlik
zemini izerinde degisen mekan ve uzam algisinda, mimari geometrinin ana 6geleri olan hacim
ve ylzeyin yeniden ele alinisi ve geometrinin nesnede buldugu yer Gzerine agilan bir yénelim
tartismasi olarak 6zetlemek yerindedir.

Bu calismada, Anadolu Universitesi Endiistriyel Sanatlar Anabilim Dal yiiksek lisans egitimi
kapsaminda yiratilen Endistriyel Tasarim |-l dersleri ilgisinde verilen “Post-enddstriyel
Uretim ve Geometri” konulu arastirma ddevinden yola ¢ikilmis ve prospektif algi evrenlerinin
kavramsal yapilari incelenmis, yorumlar lizerine yakin gelecege dair 5000 yilhk hacim-yilzey
algisi ve kosullari ile entegre post-endistriyel mimari ¢oziimlere 6rnek olarak bir mimari ylizey
o6rme-hacim bdlme 6nermesinde bulunulmustur. Uzak gelecege dair ise, i¢sel ve digsal girdiler
(zihinsel-bilissel stregler, Gretim teknolojileri, kiltirel egilimler) ilgisinde bir “gelecegin sosyal
yapisinda mimari ylzey-hacim organizasyonlari 6ngorisi” ile temsil edilmesi hedeflenmistir.
Calismanin c¢ikis noktasi olan “Post-endiistriyel Uretim ve Geometri” konulu arastirmada
literatlr taramasi yontemi kullaniimis; gegmis, glinlimiiz ve gelecekte, mimari ylizey ve hacim
tasarimi, Gretimi ve distinme bicimlerinde gorilmis ve goriilmekte olan degisimlerin olgusal
nedensellikleri tartisilip yorumlanmis, bu yorumlarin yakin ve uzak gelecege ait birer trtin-ifade
temsilleriile belirtilmesi hedeflenmistir. Bu siiregte literatiir taramasini yorumlama, 6ngérme ve
gerceklestirme senaryolari ile simile etme yontemleri izlenmistir.

Calismada zaman ¢izgisi boyunca gorilen s6z konusu degisimler neden-sonug iliskisi icerisinde
irdelenirken; ilkel haptik algilama, gestalt psikolojisi gibi bilissel ve distinsel alanlar ile Gretim-
malzeme isleme gibi disiplinlerin, gelecek organizasyon bicimi 6ngorilerinde olasiliklarin
sinanmasi ve indirgenmesi icin birer kontrol gizgisi olarak odakta tutulmasi esas alinmistir.

Anahtar Kelimeler: ériintii calismalari, biyomimetik tasarim bilgisayar destekli tasarim, mimari
ylizey algisi, mimari hacim algisi, haptik algilamanin kékenleri, haptik 6grenme, uzamsal algi
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1. Giris

Tasarim duslincesi, 21. yy. ile birlikte top-
lumsal lretime dair her alanda yasandigi gibi
onemli paradigma degisimleri yasamaktadir.
Yeni zemin, tasarimda ve lretimde etkisini 6n-
celikle bilgisayarin dahil oldugu sireclerdeki
artis olarak gosterir. Hesaplamada bilgisayar
destegi ile saglanan pratik olanaklar, tasarim
fikrini ve tasarim sireglerini temelden etkile-
mektedir. Bu doniisim ile dislincedeki eski
devrin endustriyel sinirlarinin, gerekliliklerin
ve kisithliklarin kalkmasiyla pek ¢ok glindelik
nesnenin anlamsal ve analojik degisime ugra-
masi da kaginilmazdir.

Hesaplama diistincesi dogru kabul edilmis
bazi varsayimlari ve teorileri sorgulamayi
ve hesaplamali tasarim yéntemlerinin yeni
tasarim siireglerinde (retken birer arag
olarak kullanabilmeyi beraberinde getirir.
Bu bakis agisi ile tasarim, ayni anda siste-
matik ve rasyonel bir metot, bir data ve
bilgi isleme problemi, ve yaratici bir eylem
alani olarak yeniden tanimlanir.

(GURSEL DINO, 2015)

Gunimuzden temelini alan post-endistriyel
zeminde hacim ve yiizey algilayisindaki de-
gisimlerin yonini sezebilmek igin tarihsel
siirecleri incelemek gerekir. insanhigin bas-
langicindan bugiine hacim ve ylzeyi algila-
yis, cesitli donemlerde, cesitli zihinsel haptik
slregler tarafindan sekillendirilmistir. Bunun
nedeni ise insanin nesneyi algilamasinin, onu
tretme teknigi ile duyusal ve bilissel olarak
baglantili olmasidir.

Burada Uretim tekniklerini ve diger gevresel
girdileri, D’Arcy Thompson’in 1917’de yazdig|
“On Growth and Form” kitabinda kullandig
formun nedenselligini 6zetleyen “glgler di-
yagrami’’ndaki gliclerden biri olarak ele almak
dogru olacaktir.
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Canli ya da cansiz herhangi bir maddenin
herhangi bir béliimiiniin biiyimesinde ya
da hareketlerinde belirgin bir bicimde g6-
riilen bigcimsel degisimler, kuvvetin bir ey-
lemi olarak tanimlanabilir. Kisacasi nesne-
nin bigcimi bir “gticler diyagrami”dir.

(THOMPSON, 1917)

Thompson’in ortaya attigi “glicler diyagrami”
tezini aslinda tiim sistem ve siireglerde gori-
len nedenselligin, nesnede bigimi agiklamada
kullanilan bir ifadesi olarak gorebiliriz. Bu ¢alig-
mada da nedensellik ilkesi yukarida belirtilen
iki farkh géruntusiyle yer almaktadir: mimari
yuzey-hacim olusumlari ve yiizey-hacim algila-
yislari. Mimari ylizey ve hacim olusumlari, d6-
nemin kiimulatif zeka ve biligsel gelisimi ile i¢
ice ilerleyen uretim ve malzeme teknolojileri
ile kiilturel ilerleme ve etkilesimleri tarafindan
etkilenir. Buna ek olarak, bu olugumlar dénem
insanin o giine dek getirdigi ilkel ve gelistirile-
bilir olmak tzere iki katmandan olusan haptik
bilissel ve zihinsel algi slireci tarafindan etki-
lenir. Ancak bu iki katmanli sireg yapisi teknik
ve kiilturel degisimler kadar hizli gergekles-
mez. Teknik degisimlerin st Uste yigilmasi so-
nucu sonraki nesillerde goriilmek lizere daha
radikal bir degisim gostermektedir.

Bes bin yil 6nce ¢dmlekgi carkinin icadi ile bas-
layan teknik Gretim sertiveni, neolitik insanin
nesne algilayis bicimini Endistri Devrimi’yle
gelen seri Uretimin de giclendirici katkisi ile
tamamen degistirmis, sirecler boyu moder-
nizm, rasyonalizm ve pozitivizm gibi akimlar-
la i¢ ice ilerlemistir. Diger bir deyisle, insanlik
tarihinin baslangicindan ginimize dek, 6n-
ceki neslin rasyonel lretim gergeklikleri son-
raki nesillerin ilkel haptik algisindan siiziilerek
gelismis haptik algisina donlismuistir. Ancak
bu donlstim yalnizca bir kez Neolitik Cag’da
radikal bir kirlma gostermis, doganin sekil-



lendirdigi formlar insan eliyle yeniden sekil-
lendirilerek insan kontrolli, rasyonel trlin ve
mimari hacim ¢éztimleri ortaya ¢ikmistir. Bu
dénem insanin magaradan ¢iktig, agactan in-
digi, kuru otlari Gst Uste istiflemek yerine tas-
lari yontarak ve topragi kaliplayip istifleyerek
basit yiizey birimleri ortaya ¢ikardigi ve dolayi-
siyla tanimh geometrileri ¢6ztimledigi dénem-
dir. Bu donemde mimaride birim ve butin
iliskisi ilk kez tiretim-malzeme -¢evre kosullari
ve ilkel ergonomi ilgisinde geometrik olarak
¢O6zimlenmistir. Bu dénemin ardindan gelen
tum teknik ilerleyisler ayni rasyonel gereklilik
ve ¢ozlimlerle sirmistir. Ancak glniimizde
rasyonel modern teknigin getirdigi gelismeler,
hesaplamali tasarim ve Uretim tekniklerindeki
artan uygulanabilirlik ve firsatlar, nanotekno-
loji ve hiicresel diizeyde fonksiyon islenebilen
materyaller ve bunlarin yalnizca bir yazilm
sliirecine midahele ile c¢esitlendirilebilmeleri;
yalnizca malzeme isleme ve (iretim teknoloji-
leri Gzerine gibi gorilse de sosyolojik ve kiil-
turel yapidan global ekonomiye, pazarlama-
dan mesleki disipliner paradigmalara kadar
pek cok alani kokten degistirecek bir giiclin
oncdullerdir. 3 boyutlu malzeme isleme- bas-
ki teknikleri ve yazihmsal ¢ézlimler, gegici bir
postmodern trend olan “maker” akimindan
cok daha fazlasini ve kalicisini gelecege tasi-
maktadir: Endustriyel kisithliklarin ortadan
kalkmasiyla degisen mimari yiizey ve hacim
haptik algilayislari. Bu algisal degisimin uzak
gelecekte teknik anlayisa, diisiinceleri end{ist-
riyel modernizmin kucaginda biyuyen biz 21.
yy tasarimci ve mimarlarinin 6ngéremeyecegi
bir yénde boyut atlatmasi ise kaginilmaz ola-
caktr.

Ozetle bu calisma asagidaki 4 ana maddenin
Uzerinden geg¢mekte olup ikinci ve dordinci
maddeleri 6rnekle detaylandirmaktadir:

e M.0. 3000ler itibari ile giinimiize dek
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sliren mimari ylizey ve hacim algisi ve onun
zemininde goriilen endistriyel modernizm
ve uzun stirmeyen endustriyel postmodern-
izm akimlari.

e Gecirmekte oldugumuz  hesaplamal
tasarim ve lretim devrimi ve post-endustri-
yel modernizm ve alternatif akim 6ngorileri:
post-endustriyel post-modernist yaklasimlar.
* Bes bin yillik endistriyel algiyla etkilesme-
kte olan gecis donemi post-endistriyel
¢ozlimleri: 6rnek bir mimari ylizey o6rici
tasarimi.

e ilk i maddenin ve diger icsel-dissal girdil-
erin (kiresel ekonomi, pazarlama, bilissel ve
zihinsel siregler, maddesel ve tinsel egilim-
ler) ilgisinde, gelecekte gecirecek oldugu-
muz algisal degisim: mimari ylizey ve hacim
algisinin sosyal organizasyon 6ngorisd.

2. ilk Kinlma: Neolitik Cag’dan
Gilinimiize Hacim ve Yiizey
Algisi

insanlik tarihinin basinda i¢ hacim, insanin
disaridaki tehlikelerden korunmasi anlamina
gelen magaraydi. Zamanla kendilerini dis teh-
likelerden koruyabilmek amaciyla basit agag
ve sazdan barakalar insa ettiler. Bu barakalar
daha sonra kaya ve taslarin st lste yigiima-
si ile olusturuldu. Burada hacim artik doga-
nin sekillendirdigi bir bosluktan ziyade, yine
doganin sekillendirdigi birimlerin bir araya
getirilip dizilmesinden olusuyordu. Hacmi ve
ylzeyi insan olustursa da birim yine doganin
bir formundan ibaretti. Neolitik Cag’da doga-
nin formunun el ile yontulmasiyla istiflenmesi
kolay ylzey birimleri yapilmaya baslandi. Artik
mimari ylzey ve hacimlerde tanimli geomet-
riler goriilmekte ve ilkel ergonomik ¢éziimler

MSTAS.2017 | 95



aranmaktaydi. Tanimli geometriler, ergonomi,
malzeme islemede kolaylik, tretimde rasyo-
nel ¢oziimler Sanayi Devrimi’nden sonra da
mimari ya da nesnesel ylizey-hacim striktdr
veya Ormelerinde 6nem kazandi. Zamanla
teknik ilerledi ve celik ile camdan muazzam
struktirlerde gotik yapilar insa edilebilir oldu.
Doganin formunu el ile yontup yeniden se-
killendirmek ise neden oldugu zahmet ile
endustrinin dogumunu getirdi. Baslangigtaki
magaralardan, Gotik Donem’in hesaplama
harikasi striktlrlerine dek binlerce yillik bir
ilerleyis ve fark gorilse de tiim bu uzun siireg
pre-endistriyel donem adi altinda incelen-
mektedir. Bu noktada endustrinin dogusuyla
yarathg bayidk devrimi gérmek zor olmaz.
Endustri Devrimi ile seri Gretim, standardizas-
yon ve makinelesme, yine birimden ylizeye ve
ylzeyden hacme aktarilan zincirleme bir etki
yarath. Bu etki ise lg yiiz yil boyunca toplum-
larin dusince bigimlerine nifuz etmistir. En-
distri insan zihnine malzeme, alan, insan ve
zamanda verimliligi empoze ederken; diizlem-
sel ylzeyleri, dikdortgen alanlari, lamine kat-
manlari, parcadan bitiine ulasmayi, birimden
ylizeyi ve ylzeyden hacmi hesaplamayi uygu-
lanabilirlikten 6tiri dogru kabul etti. Zamanla
endustrinin ve teknigin gelismesi ile formda
ve hacimde farkli geometriler denense ve is-
levler tanimlansa bile endistri kendi rasyonel
sinirlari dahilinde birimde yarattigi endustri-
yel kisitliliklari batiinde de hissettirmekteydi.
Modernizme alternatif ortaya atilan post-mo-
dernist yaklasimlar ise fikirsel protestosunu,
endustriyel Gretim ve anlayisin eteginde var
oldugundan somutlastiramadan etkisini kay-
betti. Zira post-modernizmin uzun siire var
olma kaygisina sahip olmadigindan akla uy-
gun gitmeyi bile reddetmisti. Ancak bu fikir
calismanin devaminda daha sonra éngorilen
post-endistriyel post-modernizme fikirsel bir
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onculik etmektedir.

Bu birkag bin yillik slirecte ise degisen yalniz-
ca Uretim bicim ve teknikleri degil, Neolitik
sonrasl insandan bizlere dek etkisini goste-
ren haptik hacim-ylizey algi zemini olmustur.
Paleolitk Donem’in magarada yasayan, tas
ve agac dali yontup avlanan ve dogadan bas-
ka bir sekillendiriciyle tanismayan ilkel insan
zihninde kusursuz bir kiibik hacim neden ba-
rinma islevini karsilamamaktadir? Bu sarsici
tanisma tarih boyunca izole ilkel kabileler ve
modern insan karsilasmalari disinda nigin hig
yasanmamistir ve yasanmayacaktir? Algisal
gelismelerin sarsici bir karsilasma sonucun-
da gerceklesmemesi onemlidir. Zira ilkel bir
kabileden bir insani, modern bir diinyayla ta-
nistirdiginizda onun modern diinyanin ortak
gelismis algi zeminine evrilmesi beklenemez.
Gordukleri karsisinda Gestalt’in cisimlestirme
ve degismezlik ilkelerinde de bahsedildigi gibi
gecmis deneyimleri ve gordikleri arasinda bir
baginti kurmaya calisir, ancak bagintiya ula-
samadigindan igine girdigi mekan ve uzamda
yabanci oldugunu algilar ve o boyutun evri-
mine dahil olamaz. Bu nedenle biyik olgusal
kirilmalarda gorilen algl degisimlerinde kro-
nolojik bir deneyim ve ortak haptik algi mira-
sina sahip olmak gerekir. Bu buyuk kirilmalar
arasinda ise eski-yeni 6grenmeler arasinda
bilissel bag kurmaya yarayan gecis donemleri
kendiliginden gelisir. Bugiin igerisinde bulun-
dugumuz dénem ise bir enddstriyel - post-en-
dustriyel gecis donemidir. Bu gegis dénemi,
zihnimize ilkel insani-modern insana donsti-
ren ortak bilissel ve zihinsel mirasi aktarmada
bir kbpri gorevi gorir ve bizleri yeni bir algisal
déneme hazirlar.



3. Giincel Kirilma: Post-
endiistriyel Uretime Gegis
Donemi

GilnlUmizde post-endiistriyel tekniklerin tasa-
rim paradigmalarini degistiren giglu etkileri,
endustriyel Uretim kisithliklarini 6nemsiz kil-
maktadir. Arttk malzemeyi bitin olarak ele
almak, hiicresel dizeyde islemek, islevi geo-
metrik algoritmalarla ¢6zmek mumkiindur.
Bilgisayarda hesaplama ile birlikte artik form,
bir geometrik algoritmaya dontismustir. Hiic-
resel seviyedeki parametrelerle oynayarak
algoritmik geometri dilleriyle sonsuz form
kombinasyonlari yaratmak miimkin hale gel-
mistir. Teknik sartlar boyle iken, diisiince ve
algilayisin ayni kalmasi da beklenemez. Artik
ylzey ve hacim ¢oziimlerini bir bitin olarak
en temelden: dogadan itibaren ele almak ge-
rekir. Tarihi ¢cok eskiye dayanan biyomimikri
(doganin taklit edilerek tasarim problemleri-
nin ¢ozlilmesi metodu), doganin stratejileri ve
doganin hesaplanmasi gibi yaklasimlar hesap-
lamanin ve malzeme islemenin bilgisayar ile
kolaylagsmasiyla en akilci tasarim metotlari ha-
line gelmektedir. Yeni post-endistriyel zemin
tarihin baslangicinda dogadan kokenlenen
ylzey ve hacim algilayisini yine dogaya yo-
neltmektedir. Bilgisayar destekli tasarim, do-
ganin geometri ve islev ¢coziimlerini glinimiiz
tasarim problemlerinde kullanmayi olanakli
kilmaktadir.

3.1 Gegis donemi entegrasyonlari

Calismada, post-endistriyel Uretim ve geo-
metri zemininde ylizeyin ve hacmin algilanisi
yakin ve uzak gelecek olmak lzere doganin
form-islev stratejileri odakl ve iki farkli 6ngo-
ri diizeyinde incelenmistir. Ginimizde ve ya-
kin gelecekte enddstriyel kisitlardan heniiz ta-
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mamen siyrilamayan post-endustriyel degisim
tanigl tasarimci ve mimarlarin insa siirecinde
yeni teknik imkanlari kullanmaya ve bu imkan-
larla halihazirda mimari ¢evremizi olusturan
enddstriyel yapilari entegre etmeye yoneldigi
ve gecis donemi boyunca yonelmeye devam
edecegi 6ngorilmektedir.

Mobil, uygulama esnasinda ¢oklu ortam en-
tegrasyonu saglayan, kisisellestirilebilir mima-
ri ylizey ve hacim ¢éziimlerine egilim, yazilim
diizeyinde acik kaynakh mimari yiizey geo-
metrisi algoritmalarinin kullanimi ve yaygin-
lasmasi mimkin gérinmektedir. Ayrica geo-
metrik algoritmalarla ylizeyde birim bazinda
ya da hucresel seviyede islev karsilama ve
ylzeyden yizeye veri iletimi de bu ihtimaller
dahilinde gorilebilir.

Yiksek Lisans egitimi kapsaminda galistigim
“Mimari Yizey Oriicii Projesi” bu 6ngériile-
re dayandirilarak gergeklestirilmis bir 6rnek-
tir. Bu O0rnekte beton ya da ahsap gibi ylzey
malzemelerine dort noktadan dubellerle vi-
dalanarak tutturulan merkezi yilzey oricd,
harici bir makaranin donel cevresel o6rici
parcaya baglanmasi ile 6nceden belirlenen bir
geometrik algoritma ile otonom olarak ylizey
Oormesi saglanmaktadir. Projede gegis donemi
mimari ylizey ve hacim tasarimlari, glinimuz
mimari yapilarina entegre edilebilecek ve
mevcut problemlere karsilik onerilecek ¢6-
zimler olarak ele alinmistir.

3.2 Gegis donemi sonrasi hacim ve
yiizey algisi

Uzerinde yasadigimiz gezegende kendi ice-
risinde en rasyonel stratejilerle (reyen,
beslenen, besleyen bir doganin pargasiyiz.
Binlerce vyildir biyolojik, psikolojik ve sos-
yal ihtiyaclarimizi karsilamak amaciyla mal-
zeme isliyoruz. igerisinde bulundugumuz
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Sekil 1. Mimari Yazey
Oriicii Projesi

Sekil 2. Mimari Yuzey
Oriicii Projesi teknik detay
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post-endistriyel teknik kosullarin gerektir-
digi rasyonel gerceklikler kaynagini dogadan
almaktadir. Cankl artik bilgisayar destekli
tasarim ile doganin stratejilerinin taklidi (bi-
yomimikri), organik ve inorganik materyal
implantasyonlari, doganin hiicresel seviyede
gosterdigi islevlerin yapay materyallere uy-
gulanabilmesi mimkin hale gelmistir. Janine
Benyus 1998’de yazdigi “Biomimicry: Inspired
by Nature” kitabinda doganin akilci starateji-
lerini soyle siralar:

Doga;

e giinisiginda ¢alisr,

e sadece ihtiyaci oldugu kadar enerji kul-
lanir,

icerisindeki form fonksiyonla uyumludur,
her seyin geri déniisiimiinii saglar,

is birligini ddiillendirir,

cesitliligi saglar,

yerel uzmanlik gerektirir,

kendinden kaynaklanan asiriliklari dizgin-

e glic limitini en iyi sekilde kullanir.
(Benyus, 1998)

Bizim fiziksel gercekliklerimizde tim ¢6zim-
lerin yer buldugu doganin stratejileri elbette
yalnizca form ve islevi etkilememektedir. As-
linda bu ¢éziimler ilk olarak sosyal yasamlari
ve kiimilatif bilinci etkilemektedir. Bu yeni bi-
lingte mimari hacimler de anlam degistirmek-
tedir. Yeni gerceklik endistriyel teknik mahsu-
G “anlam-nesne-sistem”lerin gereksizleserek
ortadan kalktigi, dogal ve kendiliginden, ya-
sayan cevre ile ortill bir dinyadir. Asirlardir
tahrip edilen ve tikenmeye yaklasmis dogal
kaynaklar akilci organizasyonlarla yenilenebi-
lir ve surdirilebilir bicimde kullanilmaktadir.
Burada doganin paylasarak, boluserek, dagi-
tarak var olma stratejleri 6rnek ahlnir.

Yeni gerceklikte barinma, ev, aile kavramla-
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ri da degisiklik gdsterir. insanin yeme-uyu-
ma-dinlenme-eglenme-sosyallesme-hijyen
gibi tim ihtiyaglarini karsilayabilecegi, kom-
pakt ve kapali mimari hacimler ortadan kalkar.
Egitim, toplumsal yasam organizasyonlari vb.
gibi sosyal ve fiziksel ihtiyaclar ortak alanlarda
komdn ile birlikte giderilmektedir. Bu gercek-
likte ic hacimler artik bireylerin ya da kiguk
gruplarin kominden izolasyonunu saglama-
da, uyuma, calisma, yalniz kalma, toplanma,
tehlikelerden korunma, mahremiyet, ozerk-
lik, olumsuz hava kosullarindan korunma vb.
ihtiyaclar icin kullanilmaktadir. Bu hacimler
glinimuzdeki konut olgusundan daha az ve
dar icerikli amaclara yoneliktir. Artik islevleri
karsilayan, 6zerk formlardaki nesneler yerine
ylzeyler ve dokulardir. Yizeylere amaca ve
islevliere yonelik kolay bicim verilir, islev ka-
zandirilabilir ve degistirilebilir. Ornegin, fungal
miselyum aglarinin kilometrekareler boyunca
toprak altinda gerceklestirdigi inorganik ve or-
ganik madde alisverisi, paylasimi ve kimyasal
sinyal iletimleri ve ortak bagisiklik sistemi yer
Gistinde mimari hacim ve ylizeylerde, madde
ve sinyal iletiminde, ylizey yenilenme ve ona-
rimlarinda kullanilabilir.

Ozetle, bilgisayar destekli tasarim ile organik
ve inorganik materyallerin hicresel olgekte
islenebilmesi, tasarimin temel 6geleri olan
islev ve bicime bakis agisini kokten degistir-
mektedir. Bilgisayar ortaminda doganin mor-
fogenetik algoritmalari, yapay materyallere
uygulanarak doganin form ve islev Uretme
stratejilerinin taklit edilme olanaklar gittikce
artmaktadir. Yakin gelecekte, yeni iretim si-
reclerinde gereksiz ve ¢dzlimsiz kaldigindan,
hacimler, dizlemsel ylizeylerden ve prizma-
lardan ibaret olmayacaktir. Mimari yuzeyler
ise arttk doga ile i¢ ice ve onla etkileserek
blylyen, gelisen, yasayan ve olen kiresel bir
sistemin parcalari haline gelecektir.



Sekil 5. toprak altinda
kurulan fungal miselyum
aglari temsili

http://www.esbaluard.org/
en/activitats/275/tiffany-
shlain-connected/

4. Sonug

Gelecekte doganin geometri Uretip tlretir-
ken islev ¢cozme stratejilerinin mimari gcevrede
yansimalarini gormek heyecan verici olacaktir.
Anlik degisimler gosteren, organik, yasayan,
dogan, degisen, dlen, insana ve gevreye gore
coklu ve degisken islevler ve tanimlar tasiyan,
etkilesen ylzeyler,bu yizeylerle yeni yasam
ve toplum bicimlerine uyarlanmis hacimlerin
temel mimari 6geler olacagini varsaymak ¢ok
da zor degildir.

Bilgisayar destekli tasarimin sagladigi yeni
olanaklar ile degisen bigim ve islev anlayislari,
uzak gelecekteki neslin mimari hacim ve yizey
algisinini elbette gliniimiizden ¢ok farkh bir
noktaya tasiyacaktir. Bu noktada artik insanin,
dogal yapilar ile timlesik bir gorsel hafizaya,
dogaya ve dogal siirecglere saygih bir i¢ goriye
sahip olmasi olanaklidir. Mimari yizeyler ka-
pali hacimler olusturmaya ek olarak kiimulatif
bir sistemin kiresel paylasim aglarini olustur-
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malari da varsayimlardan biri olabilir.

Tlm bitkilerin toprak altinda mantar sistemle-
riyle sagladigi ileten, paylasan, bollsen, ihti-
yaci kadar kullanan kiiresel simbiyozu yer Us-
tiinde kurmak; kaynaklarin tiikenmesi, sosyal
esitsizlik, sinirlar ve savaslarin incitip 6teledigi
tim dinya halklarina temas etmede bir mi-
mari ¢6zim umudundan 6te, gelecegin tasa-
rim sorumluluklarina dair bir isaret olmalidir.
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Evaluation of Visual Calculation Processes in Shape
Grammers

Can Uzun?
listanbul Teknik Universitesi
'www.itu.edu.tr, luzunc@itu.edu.tr

Abstract. This study is a proposal for evaluating visual calculation processes in shape
grammars. Formalization of shape grammars is regarded as a problematic since the definition of
shape grammars. The primary goal of the study is to be able to understand the visual calculation
processes in shape grammars and it is intended to contribute to the formalization of the visual
calculation process in shape grammars. Before the evaluation process of visual calculation, the
studies in the area have been examined. The feature that differentiates this work from the
other works is that it takes a detailed intellectual point of view of the visual calculation process
in the process of formalization of shape grammars. In the past studies, it has been directed to
formalize grammatical formations by studying the applications of shape grammars in computer
environment. In this paper, a formalization study is presented for the visual calculation process.
Another unique aspect of the work can be read as the separation of subjective and objective
processes through the visual calculation. Examining similar studies on this subject in the past,
it is explained that the relations between the intersection and the boundary points (U02) of
the shapes in U11, U12 are a common orientation to formalization in shape grammar. In the
next chapter, it was suggested that the geometry of the shape should be explained through
the formalization of the visual act because of the importance given to the visual act in shape
grammars. In this section, the development of geometry as empirical knowledge is explained
and the development of geometry through visual activity is explained by the literature study
and the method of formation of the algorithms in the visual calculation process is explained.
In the following section, the visual calculation processes are examined in three different topics
in the light of the literature. These are the visual construction of the shape, the perception
of the shape rule and the perception of the embedded relationship in the forms. Each title
is sampled within itself and the algorithms in the visual calculation process of each title are
defined. In this study, visual calculation algorithms were derived from the shapes in U12. As a
result, visual calculation processes in shape grammars are formulated with a geometric element
(point-like feature) and two relations (on line, comparing distances). This work can be proposed
as a preliminary study of a more detailed study of visual calculations and visual calculation
processes that will be carried out during computerized processes.

Keywords: Shape Grammers, Visual Calculating, Formalization, Empirical Geometry, Point-like
Feature, On Line, Comparing Distance
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Bicim Gramerlerinde Gorsel Hesaplama Siirecinin
Degerlendirilmesi

Can Uzun*
listanbul Teknik Universitesi
'www.itu.edu.tr, luzunc@itu.edu.tr

Ozet. Bu calisma, bicim gramerlerinde gorsel hesaplama siireglerinin degerlendirilmesine dair
bir oneridir. Bicim gramerlerinin bigimsellestirilmesi, bicim gramerlerinin tanimlanmasindan
itibarenbirsorunsalolarakdegerlendiriimektedir. Calismanin birincil hedefibigim gramerlerindeki
gorsel hesaplama sireglerinin anlasilmasini saglayabilmektir ve bicim gramerlerindeki gorsel
hesaplama slrecinin bicimsellestirilebilmesine katkida bulunmak amacglanmistir. Goérsel
hesaplamanin degerlendirilmesi slrecinden ©nce alandaki calismalar incelenmistir. Bu
calismay! diger calismalardan ayiran 6zellik, bicim gramerlerinin bicimsellestiriimesi siirecinde,
gorsel hesaplama siirecini detayli dislinsel bir bakis agisiyla ele almasidir. Gegmiste yapilan
calismalarda, bicim gramerlerinin bilgisayar ortamindaki uygulamalarina yonelik ¢alismalar ile
bicim gramerlerinin bicimsellestiriimesine yonelinmistir. Bu metinde ise gorsel hesaplama siireci
Ozelinde bir bicimsellestirme galismasi sunulmaktadir. Calismanin bir diger 6zgiin yani ise gorsel
hesaplama sireglerinde 6znel ve nesnel sireglerin ayristirilmasi olarak okunabilir. Calismanin
ilk boliminde bigim gramerlerinin bicimsellestirilmesi lzerine bir degerlendirme yapilmistir.
Gegmiste bu konu Uzerindeki benzer calismalarin incelenmesiyle, U11, U12’ deki bigimlerin
kesisim ve sinir noktalari (U02) arasindaki iliskilerin bicim gramerindeki bicimsellestirilmesinde
ortak bir yonelim oldugu aciklanmistir. Bir sonraki bdlimde bicim gramerlerinde goérme
eylemine verilen 6nemden dolayi bigcimin geometrisinin gorme eyleminin bicimsellestirilmesi
Gzerinden anlatilmasi 6nerisinde bulunulmustur. Bu bolimde geometrinin ampirik bilgi olarak
gelisimi aktarilmis, geometrinin gorme eylemi lzerinden gelismesi literatlirdeki galisma ile
aciklanmis ve gorsel hesaplama siireglerindeki algoritmalarin olusum yontemi aktariimistir.
Daha sonraki boélimde gorsel hesaplama siregleri literatirdeki bilgiler 1s1ginda ¢ ayn
baslikta incelenmistir. Bunlar bicimin goérsel insasi, bicim kuralinin algilanmasi ve bigimlerdeki
gomlu iliskinin algilanmasidir. Her bir baslik kendi icerisinde dérneklenmis ve her bir basligin
gorsel hesaplama sirecindeki algoritmalari tanimlanmistir. Bu galismada U12’ deki bicimler
Uzerinden gorsel hesaplama algoritmalari c¢ikarilmistir. Sonug olarak bigcim gramerlerinde
gorsel hesaplama sirecleri; bir geometrik eleman (nokta-gibi 6zelligi) ve iki iliski (lUzerinde,
mesafelerin karsilastiriimasi) ile formalize edilmistir. Bu ¢calisma daha sonra gorsel hesaplamalar
ve gorsel hesaplama sireglerinin bilgisayara aktarim siireglerinde yapilacak olan daha detayl bir
¢alismanin 6n ¢alismasi olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bicim Gramerleri, Gérsel Hesaplama, Bigcimsellestirme, Ampirik Geometyri,
Nokta-gibi Ozelligi, Uzerinde, Mesafelerin Karsilastiriimasi
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1. Bicim Gramerlerinin
Bicimsellestiriimesine Yonelik
Degerlendirme

Khrisnamurti (1980) bir bicim algoritmasi
olusturmanin sartinin bigim gramerinin iyi
temsili ile olabilecegini séylemistir. Bigcimin
algoritmasi ayni zamanda bi¢imi géormenin al-
goritmasi olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bir baska
deyisle gérme eylemindeki hesaplama siireg-
lerinin desifresi gerekli hale gelecektir.

Gibs (1999), bicim gramerlerinin tamamen
gorsel hesaplama icin bir temel olusturmak
lzere tasarlandigini séylemektedir. Bigimleri
nasil gordigliimizld anlamak, gorme siiregle-
rinin bicimsellestirme yodntemlerini, gérme
eyleminin 6znelligini bozmadan olusturma-
ya c¢alismak ve bu bilgiyi bilgisayar ortamina
adapte edebilme sireci bigcim gramerlerinin
calisma alani igindedir. Gérme sireglerinin 6z-
nelligini bozmadan bicimsellestirmek siirecte-
ki asilmasi gereken bir basamaktir.

Keles ve dig. (2010), bicimleri sinir gizgileriyle
birlikte ele alarak bi¢cim gramerlerini tanimla-
miglardir, bunun yaninda gérme eylemindeki
oznelligi bozmayacak tanimlamayi Krishna-
murti’ nin (1980) azami ¢izgi (maximal line)
tanimi yerine kendilerinin olusturdugu ‘algisal
butiin’ (perceptual whole) ile yapmislardir.
Azami cizgideki problem, analitik soyutlama-
larla agiklanan bir kavram olmasidir (Keles ve
dig., 2010). Keles ve dig.(2010) gizgiler arasin-
daki iliskiyi ve gizgilerin sinirlarini olusturan
noktalar ile kesisme noktalarini ele almiglar-
dir, cizgilerin kesisme ve sinir noktalarindaki
etiketlerle bu noktalarin iligkisini desifre et-
mislerdir. Khrisnamurti (1980) azami gizgiler-
deki gdbmili olma durumunu ve boole ope-
rasyonlarini, azami ¢izgilerin bagi (head) ve
sonu (tail) arasindaki iliskilerle ¢éziimlemistir.
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Tum bunlarin yaninda, Jowers & Earl (2010),
diz cizgiler yerine egrileri bicim gramerleri
lizerinden degerlendirmislerdir, iki egrinin ke-
sisip kesismedigi ya da birleserek ayni egrisel-
likte giden tek bir egri olusturup olusturama-
yacagini, egrilerin son noktalar (end points)
arasindaki iliskilerle tanimlamislardir.

Bicim gramerlerindeki bigimsellestirme sireg-
leri geometrik iliskilerin tanimlanmasi seklin-
de oldugu séylenebilir. Ve iliskiler U , tzerin-
den kurgulanmaktadir. Bigim gramerlerinde
U,, de tanimlanan nokta geometrileri arasin-
daki iliskilerin matematiksel ifadeleri, geg-
miste yapilan tim galismalardaki ortak nokta
olmasi nedeniyle (Khrisnamurti, 1980-1981;
Jowers &Earl, 2010; Keles ve Dig.,2010) bize
bicim gramerlerinin formel mantigini sunabi-
lecegini kabul edebiliriz. Bunun yaninda bigim
gramerlerindeki geometrik iliskilerin tanim-
lanmasi her seferinde nevi sahsina miinhasir
bir yontemle ortaya c¢iktigl gozlemlenmek-
tedir. Bu durumdan dolayi bigim gramerinin
ortak bir bigimsellestirme tabani (zerinden
degerlendirilmesi gerekli olabilir. Bu nedenle
bu calismada bigcim gramerlerini geometrik
aksiyomlarla liretme potansiyeli sorgulan-
mistir. Bigim gramerlerinin bigimsellestirme
siireclerine ortak bir taban olarak geometrik
aksiyomlar kullanilabilir. Ancak dikkat edilme-
si gereken diger bir nokta aksiyomlarin soyut
yapisinin bicim gramerlerinde karsiligini gor-
sel hesaplama ile bulamamasi ihtimalinin ol-
masidir. Tamamen mantiksal soyutlamalarla
olusan geometriler ile gérme algisinin olus-
turdugu geometrilerin mantik yapisi farkli ola-
caktir. Bir gizgi Gzerinde sonsuz sayida nokta
bulunmasi durumu soyut bir tabana sahiptir,
gdrme eylemi ile boyle bir sonuca ulasilamaz.
Gorme eyleminde bir gizgi belli bir uzunlukta-
ki bir boyutlu (U, U, U ) bigim olarak al-
gilanacaktir. Sheider & Kuhn (2011), yaptiklari



calismayla birlikte Oklid geometrisinin aksi-
yomlarini gérme eylemi lizerinden Uretebil-
mislerdir. Gorme eyleminin geometriyi olus-
turabilme durumu, bicim gramerlerinin gérsel
hesaplama sireglerini aciklayabilir. Gormenin
oznelligi ile bicim gramerleri agiklanabilir. Bu
nedenle bu ¢alismanin yontemi olarak Shei-
der & Kuhn’ un (2011), olusturdugu geometri
tanimlari kullanilacaktir.

2. Gorme Eylemi Temelinde
Gelisen Geometri

Gorme duyusunun etkeni olan goérseli olustu-
ran geometrik bilgi, gorme duyusunun One-
mine ragmen Oklid geometrisinde aksiyomlar
soyut taban tzerinden kesin tutarlligi ile ge-
lismistir. Oklid’in geometrisi apriori bilgiyi ice-
ren rasyonel bir mantik icerisindedir. Oysaki
Russell (1897), geometrinin tim aksiyomlari-
nin ampirik oldugunu belirtmistir ve geomet-
rinin iliskiler tizerinden gelisebilecek bir bilgi
olmasi distincesiyle geometriyi tanimlamistir.

Tarski & Givant (1999), geometriyi sadece
nokta geometrisi ile gelistirmislerdir. Nokta
geometrisinin yaninda aradalik (betwenness)
ve esuzunluk (equidistance) iliskileriyle Oklid’
in aksiyomlarini dretilebilmislerdir. Tarski &
Givant’ in (1999) tanimladigi iliskiler deneyim-
lenebilen kavramlar olmasi bakimindan Oklid’
in kurdugu geometriden ayrilmaktadir. Oklid’
in tasarladig1 soyut geometri Tarski ile birlikte
yerini deneyimlenebilen bir geometriye daha
cok yaklastirmistir. Aradalik ve esuzunluk ilis-
kileri; kurallari gérme duyusu ile algilanabi-
lecek bir geometriyi saglayabilen kavramlar
olmasi agisindan 6nemlidir.

Geometri alanindaki gelismeler gérme du-
yusuna daha da fazla énem vererek, Oklid’
in aksiyomlarini deneyimlerle tretme calis-
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malarina da yer vermistir. Buna 6rnek olarak
Scheider & Kuhn (2011), Oklid’ in aksiyomla-
rini gorme deneyimi lizerinden Gretmislerdir.
Geometrinin deneyimden beslenen yapisina
Stiny (2006) de gorme duyusuna verdigi 6nem
ile bicim gramerlerini (Shape Grammer) olus-
turarak katkida bulunmustur.

Scheider & Kuhn (2011), kurdugu ampirik ge-
ometrinin temelini insanin dikkat eylemi olus-
turmaktadir. Scheider & Kuhn (2011); Oklid,
Hilbert ve Tarski’ nin kullandigi geometrik ta-
nimlardan noktay dislamislardir, gecometrinin
kurulmasini saglayan baslangi¢ dislincesinin
(primitive notion); nokta, cizgi gibi matema-
tiksel soyut kavramlar degil, insan algisinin
yetkinliginin 6n planda olmasi gerektigini sa-
vunmugslardir. Boylece geometrilerinde insa-
nin géorme eylemindeki dikkat anlarina odak-
lanarak, nokta geometrisi yerine, nokta-gibi
ozelligi (point-like feature) tanimlamasini
geometrilerinin temeli haline getirmislerdir.
Nokta-gibi 6zelligi (PF), dikkatteki degisimin
olustugu iki an Gzerinden tanimlanmistir ve
PF(x,y) seklinde gosterilmistir. Buradaki x ve
y dikkat degisimindeki iki an1 gostermektedir.
Herhangi iki PF arasindaki iliski ile geomet-
ri tanimlanabilmektedir (Scheider &Kuhn,
2011). Bunun yaninda Tarski’ nin kullandigi
aradalik ve esuzunluk iliskilerini de geometri-
lerine dahil ederek aradalik 6zelligini Gizerinde
(on line, OnL ), esuzunluk 6zelligini ise mesa-
felerin karsilastirilmasi (comparing distance,
xy=Lyz) olarak tanimlamislardir. Karsilastirma
tanimindaki xy ve yz es uzunluktaki iki farkh
¢izginin tanimlanmasi olarak karsimiza cik-
maktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
karsilastirma ve lizerinde olma kurallari insan
algisi ve deneyimi ile birlikte kavranabilecek
kurallar olmasidir. Boylece Sheider & Kuhn’
un geometri tanimi nokta-gibi ézelligi, OnL ve
xy=Lyz tanimlari (izerinden gelismistir.

MSTAS.2017 |107



Bu kurallarla birlikte herhangi bir diizglin es-
kenar besgen Uretilebilir. Bir besgenin bes
farkh nokta-gibi ézelligi oldugunu soyleyebili-
riz. Oklid geometri taniminda bunlar cokgenin
koselerini olusturan noktalardir ve bu nok-
ta-gibi ézellikleri arasindaki dikkat hareketle-
rinin degisimi ve dikkat hareketleri arasindaki
iliski besgeni olusturacaktir. Besgen (zerinde-
ki her bir kenar bir diger kenar ile karsilastir-
ma kurali ile degerlendirilerek cizgi uzunluk-
larinin es olup olmadigi sonucuna ulasilabilir.
Boylece diizgiin bir besgenin olusumu, gorme
eyleminin zaman igerisindeki hareketi ile ta-
mamlanabilir (Sekil 1).

3. Gorsel Hesaplama Siiregleri
ve Degerlendirilmesi

George Stiny, bicim gramerlerini anlathgi
kitabini; “BiCiM: Gérmek ve Yapmak Uzeri-
ne Konusmak” ismiyle sunmustur. Kitabinin
isminden de anlasilabilecegi gibi bicim gra-
merlerinin olusumunda gérme duyusu biyiik
6neme sahiptir. Stiny (2006), bicimlerin algila-
nisi icin “Kavradiginiz sey, gordigiiniz seydir.
(What you see is what you get.)” diyerek bi-
¢cimin gérme eyleminin bir ¢iktisi oldugu cika-
rimini yaptigi séylenebilir. Stiny (2006) bicim
gramerlerinde bir tir hesaplama yapildigini
soylemistir.

Bu calismada tartismaya agilan konu, gorsel
hesaplamanin (visual calculating) bigim gra-
merlerinde nasil bir stirece dahil oldugudur.
Stiny (2006) gorsel hesaplama ve muhakeme
lizerine sordugu sorular sonucunda gorsel he-
saplamanin gorsel muhakemeyi kapsadigini
soylemistir. Stiny (2006) bigimler igerisinde
gomili bicimlerin bulunma durumunun gor-
sel hesaplama sireglerinde oldugunu; mu-
hakeme icin ise kuraldaki bir sonraki adimda
bicime nasil bir miidahalede bulunacaginin
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kararinin verilmesi slireci oldugunu sdyle-
mektedir. Bu agiklamalar, bi¢cim gramerlerinin
bigimsellestiriimesi yoninde onemli agikla-
malar olarak okunabilir. Bigimsellestirmede
g6z oninde bulundurulmasi gereken durum
gormenin 6znelligini bozmayacak tanimlama-
larin yapilmasinin gerekliligidir. Bu nedenle
geometrinin gérme eylemi ile olusturuldugu,
Sheider & Kuhn’ un galismasindan yararlana-
rak bicim gramerlerindeki hesaplama siiregle-
ri agiklanmaya calisilacakdr.

James Gips (1975) bicim gramerlerindeki ku-
rallarin uygulanma prosediiriinii dort adimda
aciklamistir. ilk iki adim bigime uygulanacak
olan kuralin 6grenilmesi sirecidir, diger 2
adim ise kuralin uygulanmasi ve kuralla birlik-
te ¢ikan bicime karar verme siirecidir. Boylece
Gibs’ in prosediriiniin ilk 2 adiminin Stiny’ nin
gorsel hesaplama siirecini anlattigi sonraki iki
adimin ise gérsel muhakeme siirecini acikladi-
81 soylenebilir.

Gorsel hesaplama siirecinin bigimsellesti-
rilmesinden o6nce hangi siireglerin gorsel
hesaplamaya dahil oldugunun agiklanmasi
gerekmektedir. Stiny (2006) ve Gibs (1975)
yaptiklari agiklamalarla birlikte gorsel hesap-
lamanin oldugu siiregleri siralayabiliriz. Bigim
gramerlerindeki gorsel hesaplama siireci bu

Sekil 1. Diizgiin Besgen
geometrisinin ‘dikkat
hareketlerindeki degisim’
ile Gretimi



Sekil 2. Bicim gramerinin
uygulanma asamalari

Sekil 3. Bicimde gomdlii
olan bigimleri gdrme
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¢alismada, 3 farkh sireg ile tanimlanmistir.

Bicimin gorsel insasinin, gorsel hesaplama ice-
risinde oldugu soéylenebilir. Bir bicime bakildi-
ginda bicimi algilamaya basladigimiz ilk andan
son ana kadar olan sire¢ gorsel hesaplama
slreci olarak degerlendirilebilir.

Bir diger gorsel hesaplama durumu bigim gra-
merindeki kuralin algilanmasidir. Kuralin sol
ve sagindaki bicimler oncelikle gorsel olarak
insa edilecek ve iki bicim arasindaki gorsel
fark ve benzerliklerin ne oldugu tGzerinden ku-
ral tanimi ¢ikarilabilecektir (Sekil 2).
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2. aama
iryinaelerm e asamas (recursion)
kuralmn wygulanamayacad bicime ulagana kadar,
kiusradan tekrar tekrar uygulaneanm

Son olarak bi¢cim gramerlerinin bicimsellesti-
rilmesinde en 6nemli ugras alanlarindan biri
olan bicimdeki gomuli (embedding rerlation)
bicimlerin bulunmasi stirecidir (Sekil 3).

Boylece gorsel hesaplamada g slreg; bicimin
olusturulmasi, bicim kuralinin okunmasi ve
bicimdeki gomilia bicimin goriinmesi seklin-
de siralanabilir. Birinci (bigimin olusturulmasi)
ve lglncl durum (gomill olma iliskisi) gor-
menin oznelligi ile birlikte degisiklik gdstere-
bilecek olan siireglerdir. Ancak ikinci durum
nesnel olan kuralin algilanmasi seklinde oku-
nabilir.

4. Gorsel Hesaplama
Siireglerinin Bigimsellestirilmesi

Bu bolimde bigim gramerlerindeki gorsel he-
saplama siiregleri Sheider & Kuhn’ un (2011)
gelistirdikleri geometri tanimlamalariyla agik-
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lanacaktir. Oncelikle bigimin olusturulmasi,
sonrasinda bicim kuralinin algilanmasi ve bi-
cimdeki gomill bigimin gorilmesi siregleri
aciklanacaktir. Bu boliimde gorsel hesaplama
stiregleri agiklanacak bigimler, U , deki bigim-
ler olacaktr.

4.1 Bigimin Gorsel insasi

Bir onceki bolimde bicimin insa sirecinin
6znel durumundan bahsedilmisti. Buradaki
oznellik bicimi olusturacagimiz PF'lerin sira-
lamasiyla ilgilidir. PF’ler yani dikkatteki degi-
simin oldugu anlardaki nokta gibi 6zellikleri,
oznel olarak farkli sekillerde kurgulanabilir.
Sekil 4’ te gorilen besgenin insa sirecinde,
besgenin en Ustlindeki PF a  olarak adlandiril-
mistir, a, nokta gibi ézelliginin yeri tamamen
oznel bir secimle belirlenmistir. Bigimin insasi
a, ile baglayarak daha sonraki dikkatteki degi-
simler siraswyla a,, a,, a,, a, olarak adlandiril-
mistir. Besgenin tiretilme siireci 8 basamakli
bir algoritmaya dontsmustir. Algoritmanin ilk
dort basamaginda dikkatteki 4 degisim gos-
terilmektedir. Baglangi¢c noktasi a  olarak be-
lirlendigi igin a" dan baglayarak her bir PF'ye
ugrayan 4 farkh dikkatte degisim ani olustu-
rulmustur. Algoritmadaki son 4 basamak ise
PF’ler ile olusturulan kenarlarin birbirleriyle
kiyaslanmasi seklindedir. Kiyaslama en kisa
yol kullanilarak 4 basamakta elde edilebilmek-
tedir. Her bir kenar Sheider & Kuhn’ un (2011)
belirledigi mesafelerin karsilastiriimasi kural
ile tanimlanmistr.

4.2 Bicim Kuralinin Algilanmasi

Bicim kuralinin algilanmasi, gorsel hesaplama
sureglerindeki nesnel bolim olarak siniflandi-
rilmisti. Buradaki nesnellik kuralin ayni sekilde
uygulanmasinin gerekliligi nedeniyle ortaya
cikmistir. Bigim kuralinin gorsel hesaplama
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algoritmasi olusturulurken 4 farkh sirecin al-
goritmasi ¢ikarilabilir. Bu slregler sirasiyla; ku-
ralin sol ve sagindaki bicimlerin insasi, kuralin
sol ve sagindaki bicimlerin karsilastiriimasi ve
son olarak kuralin ne olduguna karar verilmesi
slrecidir. Burada insa stireci bir dnceki Bigimin
Gérsel Insasi bolimiinde anlatilanla ayni se-
kilde Uretilecektir. Sonrasinda ise Sheider &
Kuhn’ un mesafelerin karsilastirilmasi kurali
ile bicime uygulanan kural bulunmustur (Se-
kil 5). L bigiminin 90° saat yoniinde dondirul-
mesi kurali 9 basamaktan olusan algoritma ile
aciklanmistr.

4.3 Bicimlerdeki Gomiilii iliskinin
Algilanmasi

Bicim gramerlerinde gomili iliskilerin okun-
masi slireci de 6znel gorsel hesaplama sireg-
leri arasindadir. Bu slirecteki 6znellik Stiny’nin
(2006) gordiugimiiz seye olan vurgusu ile de
okunabilir. Bir bicimdeki gomila diger bigim-
ler 6znel sekilde secilebilir. Bu durumun mate-

Sekil 4. Besgen bigimi
Sheider& Kuhn’un
tanimiyla olusturma



Sekil 5. Oklid
operasyonlarindan
dondiirme eyleminin
Sheider& Kuhn’un
tanimiyla algilanmasi

matiksel karsiligi ise Sekil 6’ de gémli bir bi-
¢imi bulduran algoritmanin basamaklarindaki
11. adim ile baglar. a," den a,’ e kadar olan
PF’lerin olusturulmasinin yaninda bir a* PF’ si
daha olugturulmustur. Bu a* PF’ si a,a, ¢izgi-
si Uizerinde herhangi bir yerde bulunan PF'yi
gostermektedir. a*’ in nerede konumlanacagi
ise dikkat odaginin 6znel yapisi ile ilgili ola-
caktir. a*'in konumlanacagi yer secimi, 6zne-
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nin odaklandigi yer ile olusacaktir. Sekil 6’de
olusturulan algoritmanin ilk 8 basamaginda,
bicimdeki kesisme ve bicimdeki gizgilerin sinir
PF’ leri, U,,” de olusturulmustur. Daha sonra
Oznel bir sekilde odak noktasi a*’ konumlan-
mis ve a* PF’ si olusturulmustur. Algoritma-
daki 10., 11. ve 12. basamaklarda ise Sheider
& Kuhn’ un (2011) tanimladigi OnL kurali kul-
lanilarak a,, a,, a*, a,, a, PF’lerinin dogrusal

MSTAS.2017 |111



oldugu gosterilmistir. Bu durum Khrisnamurti’
nin (1980) azami ¢izgisi tanimindaki durumu-
nu acgiklamaktadir. Khrisnamurti’ nin tanimina
gore azami ¢izgi a4a7 olacaktir. Daha sonra
REmb kurali ile bigimlerin gomli olma iliskisi
‘<’ isareti ile tanimlanmustir. Sekil 6’daki bigim
icin, toplamda 16 basamakli bir algoritma ile
a,a, bicimi Gzerindeki tim gdmall bigimlerin
bulunmasi hedeflenmektedir.

5. Sonug

Geometrinin tarihsel gelisimi sirasinda bigim
grameri de bu sirecteki son halkalardan bes-
lenerek gelismistir. Geometrinin ampirik bir
bilgi olmasi yonindeki gelismelerle birlikte
bicim gramerleri de gorme eylemi deneyimin-
den beslenerek gelismistir. Stiny (2006), bi-
¢im gramerlerinde gérme eyleminin 6nemini
vurgulamistir. Bu nedenle Sheider & Kuhn’un
(2011) Oklid’ in aksiyomlarini gérme eylemin-
deki dikkat degisim anlariyla tanimlayarak
kurduklari geometri, bu calismada bahsedilen
her bir gorsel hesaplama siirecinin algoritma-
sinin olusturulmasinda yéntem olarak kulla-
nilmistir.

Bu c¢alisma bicim gramerlerinin gorsel hesap-
lama siirecinin desifresinin baslangic ¢alismasi
olarak 6ne siirlilmistdr. Bigcim gramerlerinde
gorsel hesaplama sireci 3 baslik altinda ince-
lenmistir. Bunlardan ikisinin 6znel oldugu di-
gerinin ise nesnel oldugu belirtilmistir. Oznel
hesaplama siiregleri bigimin gorsel insasi ve
bicimlerdeki gémuli iliskinin algilanmasidir.
Nesnel olan gorsel hesaplama siireci, bigim
kuralinin algilanmasi sirecidir. Her bir gorsel
hesaplama siirecinin algoritmasi Sheider &
Kuhn’ un (2006) gelistirdigi yontem ile yazil-
mistir. Sonug olarak sadece bir geometrik ela-
man (PF) ve iki iliski (mesafelerin karsilastiril-
masi/xy=Lyz, cizgi tGzerinde/OnL) kullanilarak
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gorsel hesaplama siireci formelize edilmistir.

Tapia (1999), bigcim gramerlerinin ortaya ¢ik-
masi ile birlikte, bilgisayar ortamlarinda bigim
gramerlerinin uygulanisinin da ¢6zilmesi ge-
reken bir durum olarak karsimiza ¢iktigini soy-
lemektedir. Bu ¢alismanin bigcim gramerlerinin
bilgisayarda uygulanma sireglerine katki sag-
layabilecek sonuglarinin olabilecegi diisinul-
mektedir. Gibs (1999), bilgisayarlarda gercek-
lestirilen bigcim gramerleri gorevlerini Gg farkli
program bashginda aciklamistir. Bunlar bigim
grameri yorumlayici program (shape gram-
mer interpreter-SGl), ayristirici program (par-
sing) ve ¢ikarim yapan program (inference)
seklinde siralanmaktadir. Ayristirici program
ise bicim kuralini algilayarak, bicimi olusturan
kurallari siralamaktadir. Bu ¢alismadaki gorsel
hesaplama sureglerinin degerlendirilmesi ve
bu silreclere dair algoritmalar gelecek calis-
malarda ayristirici (parsing) programlar igin
kullanilabilecek bir ¢alismaya dénisebilme
potansiyeli bulunmaktadir.

Sekil 6. Bigimlerdeki
gomili olma iliskisinin
Sheider& Kuhn’un
tanimiyla degerlendirilmesi



KAYNAKLAR

GIPS, J. 1975. Shape Grammars and Their
Uses. Munich, Birkhauser.

GIPS, J., 1999. Computer Implementationof
Shape Grammers. MIT.

JOWERS, I. & EARL, C., 2010. The Construction
of Curved Shapes. Environment and Planning
B, 37, 42-58.

KELES, H., Y., OZKAR, M. & TARI, S., 2010. Em-
bedding Shapes without Predefined Parts. En-
vironment and Planning B, 37, 664-681.

KHRISHNAMURTI, R., 1980. The Arithmetic of
Shapes. Environment and Planning B, 7, 463-
484.

KHRISHNAMURTI, R., 1981. The Construction
of Shapes. Environment and Planning B, 8,
5-40.

RUSSELL, B. 1897. An Essay on the Foundati-
ons of Geometry. Cambridge, Cambridge Uni-
versity Press

SCHEIDER, S. & KUHN, W. 2011. Finite Relati-
vist Geometry Grounded in Perceptual Opera-
tion, Spatial Information Theory Lecture No-
tes in Computer Science, 304-327.

STINY, G. 2006. Shape: Talking about Seeing
and Doing. Cambridge, MIT Press.

TAPIA, M., 1999. A Visual Implementation of
a Shape Grammer System. Environment and
Planning B: Planning and Design. 26. 59-74.

TARSKI, A. & GIVANT, S. 1999. Tarski’ s System
of Geometry. The Bulletin of Symbolic Logic,
5,2,175-214.

iMKANSIZ MEKANLAR | OLANAKSIZIN OLANAGI

MSTAS.2017

|113



Digital Marketing in Architecture: Politics of Software
Technologies in Architectural Design Process
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Abstract. Over the last few years, academic assessments of the software, data, and digital
technology networks have been made creating a unique epistemology of self-nourishing
and transforming. From the point of view of the architectural discipline, with the diversity of
digital technologies and the prevalence of usage, new theories and different market policies
are developed. Software technologies have made digital fabrication, architectural simulations,
experimental form studies and search for new materials as part of architectural design and
research processes that would become the part of new constructivist theories. There are
also conceptualizations that software tools represent a new way of thinking. In terms of
understanding the ontological background of software technologies, it is important to
understand the changing expression of forms that the programming culture and the software
language create. In this paper, conceptual dimensions of software technologies and the
dimension of leading to theoretical discussions are discussed. The paper aims to show how the
prominent software and information technologies are related to architectural design processes.
This paper is the first attempt of a larger study of how and why architectural products have
undergone a transformation in terms of form and context in the direction of changing design
technology policies.

Keywords: Digital design, programming culture, software politics, digital design theory
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Mimarhkta Dijital Piyasa: Mimari Tasarim Siireglerinde
Yazilim Teknolojisi Politikalari
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Ozet. son yillarda karsi karsiya oldugumuz yazihm, veri ve dijital teknolojiler aginin kendi
kendini besleyen ve donustiiren bir sahada 06zglin epistemolojisini olusturduguna dair
akademik degerlendirmeler yapilmaktadir. Mimari disiplin agisindan bakarsak, dijital tasarim
teknolojilerinin gesitliliginin ve kullanimdaki yayginhginin, yeni tasarim teorilerini ve farkli
piyasa politikalarini da Gretmis oldugu goriilmektedir. Yaziim teknolojileri; dijital fabrikasyonu,
mimari simulasyonlari, deneysel form calismalarini ve yeni malzeme arayislarini mimari
tasarim ve arastirma sireglerinin bir pargasi haline getirmis, bununla birlikte yeni yapisalci
teoriler tartisiilmaya baslanmistir. Ayrica yazihm araglarinin yeni bir disinme bigimini ifade
ettigine yonelik kavramlastirmalar yapiimaktadir. Bu diisinme biciminin ve yazilim dilinin
degisen ifade bicimleriyle olusturdugu programlama kaltird, yazihm teknolojilerinin ontolojik
zeminini anlamak agisindan énemlidir. Bu bildiride 6ncelikle tasarim alaninda gelisen yazilim
teknolojilerinin kavramsal boyutlari ve sebep oldugu teorik tartismalar konu edilmekte, 6ne
cikan yazilim ve bilgi teknolojilerinin mimari tasarim suregleriyle nasil bir iliski ag icinde
oldugunun ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu tartisma degisen teknoloji politikalar
dogrultusunda mimarlik Grinlerinin bicim ve baglam agisindan nasil ve neden bir déntsim
gecirdigini bulgulariyla ortaya koymayi hedefleyen daha genis kapsamli bir arastirmanin bir 6n
¢alismasi olacaktr.

Anahtar Kelimeler: Dijital tasarim, programlama kiiltiirii, yazihm politikalari, dijital tasarim
teorisi
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1. Tasarimda Programlama

Kiltura

Mitchell (1996), bilgisayarlar ilk Gretildikleri
halleriyle, yani pahali ve blylk boyutlarda
kalmis olsalardi, gelismis ve yayginlasmis bir
ag sistemi kurmaya gerek olmayacagini soyler.
Kiresel sebekelerin (kiiresel ag, internet) ge-
lismesi, kisisel bilgisayarlarin (kigik ve ucuz)
ve dolayisiyla onlarla birlikte calisacak kitle-
sel Uretim yazilimlarinin gelisiminde itici giig
olmustur (Mitchell, 1996). Mimari tasarim
slireglerinin dijital ortama tasinmasi da di-
ger pek cok kiltiir endistrisinde oldugu gibi,
IBM'in 1981 yilinda piyasaya surdigu kisisel
bilgisayarlarla baslamis olup, kelime islemci,
cizim, boyama, 3D modelleme, animasyon,
miizik besteleme ve diizenleme, hipermedya
ve multimedya yazarligi vb. konularda teknik
olmayan kullanicilari hedefleyen bir Grafik
Kullanici Arayiiziine sahip olan (kullanimi ko-
lay) yazilimlarin piyasaya siiriilmesiyle saglan-
mistir (Manovich, 2013). Dolayisiyla 90'li yil-
larda yasanan ticari yazilimlarin yayginlasmasi
ve gelismesi sayesinde, baslangicta miihen-
disligin cesitli alanlarinda (ugak, araba, gemi,
makine vb.) sinirli ve daha teknik agidan do-
nanimli kullanici tarafindan kullanilirken, sozi
edilen gelismeler sayesinde yaratici endistri
kullanicilari da dijital tasarim araglarini kullan-
maya baslamislardir (Mitchell, 2005: 80-90).

Yazilim programlarinin medya, sanat, mimar-
lik, iletisim gibi pek ¢cok alanda vazgegilmez
araglar ve ortamlar haline gelmeleri ayni za-
manda kiltirel, gorsel ve edebi ifadelerin yeni
mecrasi olmalarina yol agmistir. 2000'li yillar-
dan ginimize kadar gelen sirecte, yazilim
firmalari, tasarim ve mimarlik alanina hizmet
edecek drdnlerini artirmis, mimarlar da bu
yazilimlarin aktif kullanicilari olup program-
lama dilini tasarim kilttrine dahil etmeye
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baslamislardir (Silver, 2006). Yeni tasarim kiil-
turuyle, teknoloji artik daha erisilebilir, daha
kolay olup, yayginlasmakta ve bu kullanim
‘programlama kaltirinin’ olusmasina sebep
olmaktadir (Parisi, 2013). Parisi’ye (2013) gére
programlama kilturd dijital medyayi kullana-
rak farkli kaltlr bicimlerini ifade etmekle sinir-
Il degildir, ayni zamanda verinin programlama
aracglariyla dizenlenmesi, islenmesi, siralan-
masi, sinirlandiriimasi ve gorsellestirilmesini
de kapsar. Programlama kdiltlirinin mimari
tasarimdaki yansimalarini anlamak icin ya-
zihm programlarinin, 6zellikle son otuz yilda
gecirdigi donlisimler ve gelismeler incelen-
melidir. Bu sirecte yazilim programlarinin
dili ve kullanici dostu araytizleri, mimarlarin
hesaplamali tasarim araclarini kullanmalarini
tesvik etmistir (Dunn, 2012). Aslinda hesapla-
mali tasarim araclari ve programlama kaltir,
tasarimin silirecinin 6zinden cokta farkh ol-
mayan bir rasyonel diisiiniis gerektirir. Kwin-
ter (2008) “tasarim bilgiden kiltiire ve sehir
altyapisina kadar pek ¢ok sistemi degistiren ve
lireten rasyonel bir tekniktir”, der. Bu rasyonel
siirecte tasarimcilar, karsilastiklari tasarim so-
runlarina, kullanilan teknolojinin imkanlarina
gore yaklasmaktadirlar (Kotnik, 2010).

GiUnUmuzde az sayida mimarin yazihm prog-
ramlarinin arka planinda galisan algoritmalar
hakkinda bilgi sahibi oldugu séylenebilir. Cogu
kez tasarimci ve yazilm programi arasindaki
etkilesim, ekranda goriintiilenen komutlarin
manipilasyonundan ibaret olmakta, sistemin
arka planindaki matematiksel stiregler ihmal
edilmektedir (Rocker, 2006). Rocker (2006) az
sayida mimarin ve sanatginin (Karl Chu, Kos-
tas Terzidis, Mike Silver gibi mimar ve sanat-
cilari 6rnek vererek), kodlama yaparak, kendi
tasarim araglarini ve ortamlarini gelistirdik-
lerinden bahseder. Terzidis (2003), kodlama
dillerini kullanmanin tasarimcilar igin, daha



Sekil 1. Kotnik'in Dijital
Tasarim seviyelendirmesi
(Kotnik, 2010), (yazar
tarafindan Tirkge'ye
cevrilmistir).

once hayal edilemeyecek tasarim ve lretim
imkanlari sundugunu savunur. Kotnik'in he-
saplamali dislince siniflandirmasina katki
olarak, Terzidis de algoritmik siirecleri, Gst di-
zey bir soyutlama eylemi olarak ifade eder ve
algoritmik tasarimlarin deneyim veya algi ile
mutlaka iliskili olmak zorunda olmayan soyut
kaliplari temsil ettigini belirtir. Bu baglamda
algoritmik tasarim sirecleri, algilama sinirla-
rinin 6tesine uzanan bir arastirma araci haline
gelmis olur.

2. Dijital Tasarim Kavrami ve
Teorisi

Dijital tasarim temelde algoritmik, parametrik
ve hesaplamali diistinme sireclerini dijital or-
tamlarda gerceklestirdigimiz bir stireci 6ngo-
rir. Bu sirecin asamalari; Temsili, Parametrik
ve Algoritmik olmak lizere li¢ seviyede tanim-
lanmistir (Kotnik, 2010). Bu seviyeler mimari
Granan kalitesiyle degil, sayisal disinme si-
recinin Grind olup olmamasiyla iliskilendi-
rilmektedirler (Kotnik, 2010) (Sekil 1). Sozu
edilen rasyonel disinmede, ayni matema-
tiksel fonksiyonda gérilebilecegi gibi, sebep
ve sonug arasindaki islem kurallari gegerlidir.
BDT programlarinin 6zellikle ilk stirimleri, ge-
ometrik modelleme ve 3 boyutlu fotogercekgi
sunum imkanlari saglamalarina ragmen, ye-
terince etkin rasyonel bir disinis araci ola-
rak kullanilamamislardir (Oxman, 2006). Bu
yuzden, ilk BDT modelleri dijital tasarim yon-

temleri arasinda temsili hesaplama seviyesi
olarak gosterilirler (Oxman, 2006). Bizim bu
bildiri kapsaminda ele aldigimiz sayisal diistin-
me slireci Parametrik ve Algoritmik seviyeleri
kapsamaktadir.

Dijital tasarim teorisinin semantik agini ve
kavramsal haritasini belirlemek igin, Ox-
man’in (2012) ‘Serbest Bigcim’, ‘Performans’,
‘Parametrisizm’, ‘Morphojenesis’ kelimelerini
referans aldig1 sistematik yaklasimini incele-
yebiliriz. ‘Serbest Bi¢cim’ karmasik geometrik
yaklasimin bir ifadesi olarak RHINO, CATIA
gibi NURBS! esash programlarin énculigin-
de tasarimda uygulanabilmistir. ‘Performans’
tabanli-mimari tasarim, ¢ok cesitli similas-
yon araglari tarafindan yiritllen bir siirecin
pargasidir. Burada sadece binanin striktirel,
akustik vb. performansi degil, kullanicinin
deneyimledigi mekansal performans da s6z
konusudur. Oxman’a gére Parametrik tasarim
ve ‘Parametrisizm’ dijital tasarim alaninda
yeni bir asamay! ifade etmekte olup, iliskisel
tasarim kavramini ileri seviyeye tasiyarak to-
polojik cesitlilige katkida bulunacak ¢éziimler
Uretilmesi sirecini kapsar (Oxman, 2012, s.
25). Parametrik tasarimin esas amaci, bile-
senler arasinda derin iliskiler kurmak, yapih
cevrenin gelisen degisken verilerini gbz 6niine
alarak veya bunlari énceden belirleyerek ce-
sitli senaryolari Gretmek ve bunlari degerlen-
direbilmek icin gercek zamanli entegrasyona
imkan vermektir (Parisi, 2013, s.105). Diger

1 Non-Uniform Rational B-Spline

Caed Mackeleri J:f.u lerraiyenn FRdadl e etk D e
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bir anahtar kavram olan ‘Morphojenesis’ do-
gadaki form tretme kurallarinin ¢alismalariy-
la iliskilenen bir sdylem olarak degerlendirilir
(Oxman, 2012). Aslinda bu anahtar kelime
Biyomimikri, Hiicresel Ozdevinim, L Sistemler
gibi doganin davranisini taklit eden Gretken
sistemlerde karsilk bulur.

Tasarim arastirmalarinda hesaplamali tekno-
lojilerin ve dijital metotlarin dahil oldugu yeni
malzeme ve striiktir ¢alismalarina katki sagla-
yan, malzeme sistemlerinin nasil bir yapilan-
dirma, kodlama ve fabrikasyon siiregleri ola-
cagini belirleyen teorik ¢alismalar mevcuttur.
Ornegin, Dijital Tasarim Agi2 olarak isimlendi-
rilen, temel ve alt kavramlar, hesaplamali diji-
tal modeller ve teknolojiler ‘Yeni Yapisalci bir
Paradigmayl’ (Oxman, 2012) tarifler. Bu ‘Yeni
Yapisalci Paradigma’da, geometri tabanl ta-
sarimdan, malzeme tabanli tasarim Uretimine
kayilmaktadir (Oxman, 2012). Rasyonalizas-
yon siireclerinden, fabrikasyona kadar dijital is
akisi tanimlanan yeni yapisalcilik, mimarlikta
yazilim programi ve Uretim iliskisinin yeniden
kurgulandigi deneysel pratiklerin de teorik ifa-
desi olmaktadir. Sonug olarak Dijital Tasarim
AgI'nin ve Yeni Yapisalciligin ifade ettigi alan
kompleks geometrilerin, dijital temsillerin ve
imalatin rasyonalizasyon siireglerinin mimar,
mihendis ve imalatgi isbirligiyle kontrol edil-
digi yeni bir iliskiler aginin tarifi olmaktadir.

Teori ve pratigin es zamanli olarak evrildigi ve
gelistigini soyleyebiliriz (Oxman, 2013). Mi-
marlik teorisyeni Mario Carpo (2010), teknik
olsa dahi her turlt devrimin, tarihin gidisatini
degistirdigini soyler. Mimarlikta yasanan diji-
tal devrim de ayni sekilde, kalici sonuglar do-
gurmus ve pek ¢ok uygulama alaninda da de-
gisimi beraberinde getirmistir. Carpo (2010),
dijital teknolojinin ve yapim araglarinin 'yapa-

2 Digital Design Network
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rim ¢iinkd yapabilirim' anlayisiyla kullanilarak
erken postmodern dénemin tekno-kiltirel
ortaminin olusmasinda 6nemli rol oynadigini
soyler. Leach de (2009) pratigin herhangi bir
seklinin teorik bir dirti ile desteklenmesi ge-
rektigini belirterek, suanda mimarlkta tanik
oldugumuz durumun bilim, teknoloji ve mal-
zeme davranisiyla yakindan ilgilenen yeni bir
teori dalinin yikselisi oldugunu belirtir.

Dijital Tasarim alaninda kullanilan kavramlarin
gelisim slreci de ayni sekilde, yazilim prog-
ramlarinin s6zi edilen yayginlasmasi, gelis-
mesi ve degismesiyle irtibatlandirilabilir. Or-
negin, 2000’li yillarin ilk senelerinde piyasaya
¢ikan gorsel kodlama® yazilim programi olma
bakimindan 6énct olan Rhinoceros?, 2009’da
gelistirilen Grasshopper® hesaplamali ve al-
goritmik tasarim programi ve en bilindik genis
kullaniciya sahip parametrik tasarim progra-
mi, Generative Components® (Howes, 2010)
yazilimlarinin yayginlasmasiyla dijital tasarim
teorisi uygulamada karsiligini bulmustur. Bu
iliskiler cercevesinde tasarimla ilgili yazilim
teknolojilerinin gelisimi, uygulama alanlari ve
politikalari asagidaki kissimda ele alinacaktir.

3. Yazilim Teknolojileri ve
Politikalar

Diinya genelinde de neo-liberal ekonomik ya-
pilanmanin tesvik edildigi, serbest piyasanin
gelistigi bir doneme denk gelen 80'li ve 90'li
yillar bilgi teknolojilerinin (IT) olustugu ve
yaratici endustrilerle entegre oldugu yillar ol-
mustur (Mitchell, Inouye, Blumenthal, 2003).
Bu siirecte, bilgisayar teknolojisi ve elektronik

3 visual scripting softwares

4 http://www.rhino3d.com/

5 http://www.grasshopper3d.com/

6 https://www.bentley.com/en/products/pro-

duct-line/modeling-and-visualization software/generati-
vecomponents



altyapilarin/yapilanmanin sadece buyik, hizli,
merkezi hesaplama ve veri siralama araglari
olarak kalmayip, insanlarin etkilesimleri ve
yasayislari icin yeni bir mekan olan siber-me-
kani insa ettikleri tespiti olduk¢a isabetlidir
(Mitchell, 1990). S6zu edilen bu siber-mekana
entegrasyon siirecinde yazilim politikalari, 6n-
celikle gelismis bazi devletlerce ve gesitli aras-
tirma kurumlarinca belirlenirken, ticarilesme
ve kiiresel ekonomik piyasalarin gereklilikleri
sonucunda, 6zel sektoriin itici glic oldugu ve
kendi dinamikleri icerisinde gelistigi bir stirece
girilmistir. Sekil 2 ve 3’te tarihi slireg icerisinde
tasarim ortaminda kullanilan, yazilim prog-
ramlarinin neyi amacladiklari ve neye ¢6ziim
olduklari; sirketler, gelistirilen yazilimlar, kav-
ramlar ve ekonomik siirecler ekseninde ele

alinmaktadir. Acikca gorildigi gibi, ekonomik
durum yaninda sirketlesme anlayisinda mey-
dana gelen degisimler, yazihm sektorinin
tarihi seyri icinde agik¢ca gortlmekte, ekono-
minin durgun oldugu kriz donemlerinde yazi-
lim sektériinde sinirli sayida gelisme oldugu
anlasiimaktadir.

Ozellikle BDT programlarinin seyrine bakil-
diginda ¢ok fazla segenegin oldugu gorilir,
fakat bazi programlar ve firmalar liberal eko-
nominin gelistigi yillarda kazandiklari popi-
laritenin etkisini halen siirdirmekte ve sek-
térdeki hacmini korumaya devam etmekte,
strekli giincellenmektedir. Senelik program
strimleri, aslinda firmalarin varliklarini de-
vam ettirmek icin 6nemli bir gelisim politikasi
olarak gorulebilir. Strekli gelistirilen ve yeni

Sekil 2. 1960-1980
yillari arasindaki yazilim
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ozellikler eklenen yazilimlar, kullanicilar tara-
findan takip edilmesi ve yenilenmesi gereken
bir teknolojik imkan olarak karsimiza cikar. Bir
program alinmis olsa bile degisen arayizler,
eklenen komutlar, birlikte islerlik anlasmalari
kullaniciyr glincellenen yazilimi temin etme-
ye yonlendirebilmektedir. Gideon'un yirminci
ylzyila ait bir kitabindaki (1947) endistri top-
lumunun pek c¢ok alandaki 'mekanizasyonu-
na' atifla Manovich (2013) 1960-2010 vyillari
arasindaki kulturel 'softwarization' tarihin-
den bahsederek, cagdas 'yazilim kiltlrinin
ve toplumunun' dinamiklerini ve entelektuel
arka planini sorgulamaya c¢agirir. Bu sebeple
yazilim politikalarini ve gelisme sireglerini
anlamak adina bu tarih araliginin ekonomik
ve bilimsel paradigmalarla birlikte incelen-

120| MSTAS.2017

mesi 6nemli gorlinmistir (Sekil 2-3). Yazilim
firmalarinin ve programlarinin hem kiresel
ekonomide hem akademide ciddi anlamda
bir etki alani oldugunu séyleyebiliriz. Mimari
tasarim alaninda 6nemli olan yazihm prog-
ramlarinin Ureticisi ve ticari saticisi olan yazi-
lim firmalarinin bazi akademik tartismalari ve
mimari sdylemleri destekledigini de eklemek
gerekir. Buna 6rnek olarak Autodesk ve eVolo’
sponsorlugunda Los Angeles'ta diizenlenen
'ThePolitics of Parametricism' konferansi ve-
rilebilir. Bu konferans kapsaminda Parametri-
sizm®, mimari hareketler tarihinde bir sonraki
avangart olarak ele alinir (archinet.com).

Modernizm "uluslararasi sosyalizm" ve fordist

7 http://www.evolo.us/
8 https://www.redcat.org/event/politics-para-
metricism

Sekil 3. 1990-2016
yillari arasindaki yazilim
gelismeleri



Uretim bicimiyle ilgili iken, Parametrisizm, Sc-
humacher'in ifadesiile 21 ylizyilin paradigma-
si olarak kiresellesmeye ve pazara onciliik
eden ekonomileri temsil etmektedir. Bu tar-
tisma daha 6nceden 2009 senesinde AD der-
gisinin 'Digital Cities' baglikh sayisinda Patrik
Schumacher tarafindan 'A New Global Styles'
isimli yazida ele alinmistir. Parametrisizm tar-
tismasi aslinda dogrudan yazilim teknolojileri
politikalari tartismasiyla iliskili kabul edilebilir.
Nitekim bahsedilen post-modern dénemin
'Yeni Klresel Stili' Parametrisizm, parametrik
tasarim araglari ve hesaplamali tekniklerin
artmasi ve gesitlenmesi ile uygulamasi mim-
kin olabilen bir mimari ve kentsel tasarim an-
layisidir. Dolayisiyla Parametrisizmi ve dijital
fabrikasyon siireclerini mimkin kilan yazihm
araclarini tanimak 6nemlidir. Boylece yazilim
politikalarinin nasil degistigine dair, mimari ve
kentsel tasarim tartismalarinin geleceginde
neler olacagina dair bir malumat edinilebilir.

Pek ¢cok mimari/tasarim yazihim firmasinin
(Autodesk® , Graphisoft!* vb.) reklam veya
tanitim igerikli medya ifadelerinde 'tasarimin
gelecegini etkilemek, degistirmek, yon ver-
mek vb.' séylemlerin oldugu rahatlikla gora-
lecektir. Bu anlamda her tiirlu dijital tasarim
teknolojisinin belli bir hedef kitlesi icin, belli
amaglarla Uretildigi gercegi goz ardi edilme-
melidir. Dolayisiyla kullandigimiz program-
larin teknik o6zelliklerini, hangi modelleme
sinifina dahil oldugunu (NURBs, Mesh vb.) ve
hangi projelerde hangi is akisiyla kullanilimis
oldugunu bilmek mimari tasarimda yazilim
kiltirine dahil olmanin ve yazilm politika-
larinin farkinda olmanin énemli bir asamasi

9 Patrik Schumacher, "Parametricism: A New
Global Style for Architecture and Urban Design", NeilLea-
ch (editor), Digital Cities, AD Profile 200, AD 79, July-Au-
gust 2009, pp 14-23

10 https://www.autodesk.com/

11 https://www.autodesk.com/
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olarak kabul edilebilir.

Ele alinan bu donemde Autodesk, Dassault
Sistemler, Bentley, Graphisoft, Adobe gibi
yazilim firmalari, blnyelerine yeni sirketle-
ri de dahil ederek biyimeye baslamislardir
(1990-2000). Ozellikle BDT programlarinda
Autodesk sirketi blylik basari yakalamistir
(2016 net gelir;$ 2,504.1% ). Ayrica baslan-
gicta AutoCad programi icin NURBs eklentisi
gelistirmeye calisan Bob McNeel ve ekibi Rhi-
no programini gelistirip minferit bir sirket ku-
rarak McNeel Associates ismini almistir. 2000
yilinda Revit Coperations tarafindan piyasaya
suriilen nesne-tabanli yazilim programi Revit
daha sonra Autodesk tarafindan satin alinarak
sirket biinyesine dahil edilmistir. Nitekim 21.
yuzyihn teknolojisi olan, bina bilgi modelleme
(BBM) sistemlerinin gelismesi ve 6nem kazan-
masi da bu siirecte hiz kazanmistir. Ornegin,
BBM uygulamalari pek ¢ok lkenin resmi ku-
rumlarinda tasarim politikasi olarak uygulan-
maya baslamistir. ingiltere ve Amerika'da pek
cok ofis BBM yazilimlarina ve is akisina adapte
olma konusunda motive edilmektedir (gsa.
gov). Diinya genelinde taninan firmalar yazi-
lim teknolojilerini takip etme ve bu teknoloji-
lere yon verme hususunda belli politikalara ve
arastirma gelistirme gruplarina sahiplerdir. Ya-
zilm firmalari da ayni sekilde kendi Grunleri-
nin reklamini yaparken, Gnli mimarlik ve mi-
hendislik firmalarinin ismini kullanabilmekte
ve karsilikli anlagsmalar yapabilmektedirler.
Ozellikle yeni dijital araclarin artan karma-
sikhgr ve maliyetleri dolayisiyla biyik ofisler,
kiicik ofislere tam BBM hizmetleri sunmaya
baslamistir (Carpo, 2011). Buna 6rnek olarak
Zaha Hadid, Gehry Partners, Fosters and Part-
ners veya Thornton Tomasetti gibi firmalara

12 http://investors.autodesk.com/mobile,
http://www.reuters.com/finance/stocks/financialHighli-
ghts?symbol=ADSK.O
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ait arastirma gruplar verilebilir. ZHA Code?®3,
CORE Studio®®, Specialist Modelling Group?®
ve GTEAM?® gibi form arastirma ve 3D-2D pro-
je bilgileriyle, ortak ¢alisma ve paylasma im-
kani sunan platformlar yazilim teknolojilerine
iyi adapte olmakta ve kendi yazilim araglarini
gelistirmektedirler.

Dijital teknolojilerin yayginlasmasi ve mima-
ri siireglere entegre olma hizinin, daha énce
sozl edildigi gibi, internet aginin uluslararasi
kullanilmaya baslamasi ile es zamanh goriin-
mektedir. internetin yayginlasmasiyla Web
2.0 teknolojileri yeni bir piyasa isleyisi mey-
dana getirmis, is iliskilerini donistirme de
onemli bir etken olmustur (Carpo, 2012). Bu
yayginlasma sayesinde hem bu teknolojiler-
den haberdar olmak mimkin olmus, hem de
yazilim programlarini, 6zellikle Autodesk’in
cesitli yazilimlarinin internetten temin ede-
bilmek mimkin olmustur. Ayrica, 6grenci ve
egitmenler igin Gcretsiz strimlerin varliginin
Autodesk yazilimlarinin yayginlasmasina katki
sagladigi soylenebilir (Gl vd., 2013).

Tim bu etkenler, 'Dijital Darwinizm’ olarak
tanimlanan, cagdas dijital kaltirlin bir par-
¢ast olma ve hakim dijital kilturt yakalama
ve onu yorumlama amacinin pek g¢ok kisi igin
vazgecilmez olmasi durumuna etki yapmistir
(Carpo, 2012). Manovich'in ifadelerine goére
yaziimlarin (Google Earth, 3ds Max, lllustra-
tor, Photoshop, Word, PowerPoint vb.) hafiza-
mizin, hayal glicimziin, diinyanin konustugu
evrensel bir dilin araylzi haline geldigi soyle-
nebilir (Manovich, 2013). Dolayisiyla tasarim
sureglerinde kullanilan araglarin ve bunlari
kullanma bigimlerimizin ayni olmasi, dijital

13 http://www.zha-code-education.org/

14 http://core.thorntontomasetti.com/

15 http://www.fosterandpartners.com/de-
sign-services/research/specialist-modelling-group/

16 http://www.gteam.com/#industry
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mimari tasarim sdyleminde yer alan pek cok
tarismanin kiltirel bir yayginhk kazanmasi
sonucunu da beraberinde getirmektedir de-
nilebilir.

4. Sonsoz

Bu bildiri, bugliniin diinyasinda maddi olan
ve olmayan yapilarin ve sistemlerin sekillen-
mesinde merkezi bir rol Ustlenen tasarim
yazilimlar politikalarini konu edinmis olup,
daha genis kapsamli hedefleri olan bir arastir-
manin, kiglik bir 6n calismasi niteligindedir.
Dijital tasarim kaltlrtiniG olusturan kullanim
ve yazihmlarin, programlama pratiklerinin ve
degerlerinin, programcilarin ve yazilim firma-
larinin ideolojileri, calisiimasi gereken énemli
konulardandir. Yazilimlarin teknik ozellikle-
ri, kapasiteleri, bireysel ve isbirlikli ¢alisma
ortamlarinda kullanimlarina yonelik yapilan
arastirmalarin disinda, toplumsal ve sosyal
icerikle ekonomi politik alanlarda da cesitli
analiz ve degerlendirmelere ihtiyag vardir. Bu
bildiri kapsaminda yalnizca teknik farkhliklari-
na deginilen yazilimlarin, kendi ontolojik yapi-
larini sorgulamak icin ayri bir arastirma sireci
gerektigi 6ngorusilyle hareket edilmistir. Yazi-
lim programlarinin yapisini olusturan bilisim-
sel, davranissal, matematiksel 6zellikler disi-
nilmeden yaratmakta olduklar dijital kiltar
ortami anlasilamayacaktir. Bu sebeple bu
araclarin teknik olarak ifade ettigi anlamlarla
sinirli kalmadan 6zellikle mimari tasarim ala-
ninda nasll bir kiltlrel etkiye sahip olduklari
daha fazla arastirmaya muhtactir. Herhangi
bir yazilim araci vasitasiyla tretilen form, me-
kan veya giinimiz ve gelecek dijital tasarim
ortaminda kaginilmaz olacak gibi gérinmek-
tedir. Boylece dusince altyapisi ve teorik arka
plani glclendirilen tasarim fikirleri, teknolojik
araglarin ve medya araclarinin yénlendirmesi



ile sorgulanmadan sekillenen bir tasarim si-
recinin parcasi olmaktan kurtulabilir.
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A Study on the Concepts of Digital Design
in Architecture

Tugrul Yazar!; Serkan UYSAL?
listanbul Bilgi Universitesi; 2Yildiz Teknik Universitesi
'designcoding.org, tugrul.yazar@bilgi.edu.tr; 2serkan.uysal@outlook.com

Abstract. Scientific publications are expected to relate to all areas of science they sprawl.
For this, the scientific publication is associated with several keywords that are thought to be
related. For proper access to scientific publications in literature research, keyword assignment
is as important as the publication title. This study aimed to map the usage patterns of the
concepts related to the field of digital design research through keyword analysis. The questions
that motivate the research, focuses on which concepts are emphasized more often, which
concepts are inclusive, and on what stages the concepts have been through, after they were
translated from foreign languages. It will help us understand how the digital design, which
is a collection of information that contains many concepts that can be directly related to
the fields of architecture, education, education and practice, is addressed in our country's
academic environment and in which directions the research in this area are growing. For this,
the keywords in the Digital Design in Architecture Symposiums (MSTAS) are extracted. These
words are combined in two stages and visualized on an undirected graph. In the first stage,
only synonymous words are combined, and in the second stage, disjoint word groups from the
body of the map are combined by directing a close grip on the body. When the data is visualized
again, all publications are associated with each other.

Keywords: co-word analysis, concept mapping, data mining, data visualization
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Mimarhkta Sayisal Tasarim Kavramlar Uzerine
Bir Calisma

Tugrul Yazar! ; Serkan UYSAL?
listanbul Bilgi Universitesi; 2Yildiz Teknik Universitesi
'designcoding.org, ‘tugrul.yazar@bilgi.edu.tr; 2serkan.uysal@outlook.com

Ozet. Bilimsel yayinlarin temas ettikleri batin bilim alanlariyla ilgi kurmasi beklenir. Bunun
icin bilimsel yayin, iliskili oldugu dusiliniilen birka¢ anahtar sozcikle iliskilendirilir. Literatir
arastirmalarinda bilimsel yayinlara isabetli erisim icin anahtar sozciik tayini en az yayinin basligi
kadar 6nemlidir. Bu ¢alisma sayisal tasarim arastirmalari alanina iliskin kavramlarin tGlkemizdeki
kullanim bigimlerini anahtar s6zciik ¢6zimleme yoluyla haritalamay! hedeflemistir. Arastirmayi
motive eden sorular, hangi kavramlar Gzerinde daha sik duruldugu, kapsayici nitelikteki
kavramlarin neler oldugu, kavramlarin yabanci dillerden gevrilirken hangi asamalardan gectikleri
gibi noktalar Uzerine yogunlasmistir. Mimarlhigin disince, egitim ve uygulama alanlari ile
dogrudan iliskilendirilebilen pek ¢ok kavrami barindiran bir bilgi bitlini olan sayisal tasarimin
Ulkemiz akademik ortaminda nasil ele alindigini, bu alandaki arastirmalarin hangi yonlere
dogru acilim gosterdigini daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir. Bunun i¢cin Mimarlikta Sayisal
Tasarim Sempozyumlarindaki anahtar sozcliklerin dokimi ¢ikarilmistir. Bu sdzcikler iki asamali
olarak birlestirilmistir ve bir yonsiiz graf tstiinde gorsellestirilmistir. ilk asamada yalnizca es
anlamh sozcikler birlestirilmis, ikinci asamada ise haritanin gévdesinden kopuk soézciik gruplari
govdede yakin bir kavrama yonlendirilerek birlestirilmistir. Veri yeniden gorsellestirildiginde
bltln yayinlar birbirleriyle iliskilendirilmis durumdadir.

Anahtar Kelimeler: es-sézciik ¢6ziimlemesi, kavram haritalama, veri madenciligi, veri
gorsellestirme
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1. Giris

Bilimsel yayinlarin temas ettikleri biitlin alan-
larla ilgi kurmasi beklenir. Bunun igin bilimsel
vayinlar ilgili oldugu disundlen birka¢ anahtar
sozclikle iliskilendirilir. Literatlir arastirma-
larinda bilimsel yayinlara isabetli erisim icin
anahtar sozcik tayini en az yayinin bashgi ka-
dar 6nemlidir.

Anahtar sozcik secimi cagdas arastirma alan-
lari ve o doneme ait terminolojiden bagimsiz
distinilemez. Belirli bir sdylem alaninda kul-
lanilan anahtar sézclklerin metriklerinin he-
saplanmasi lzerine ¢esitli kollardan galisma-
lar yapilmaktadir (Cobo vd. 2011); es-sozciik
¢6zimlemesi (co-word analysis) bunlardan
biridir (Callon vd. 1986) (Geisler, 2000).

Bu galisma sayisal tasarim arastirmalari ala-
nina iliskin kavramlarin tilkemizdeki kullanim
bicimlerini anahtar sdzciik ¢éziimleme yoluyla
haritalamay! hedeflemistir. Arastirmayr mo-
tive eden sorular; hangi kavramlar {zerinde
daha sik duruldugu, kapsayici nitelikteki kav-
ramlarin neler oldugu, kavramlarin yabanci
dillerden cgevrilirken hangi asamalardan geg-
tikleri gibi noktalar Gzerine yogunlasmistir. Bu
¢alisma mimarligin diistince, egitim ve uygu-
lama alanlari ile dogrudan iliskilendirilebilen
pek ¢ok kavrami barindiran bir bilgi butinu
olan sayisal tasarimin tlkemiz akademik orta-
minda nasil ele alindigini, bu alandaki arastir-
malarin hangi yonlere dogru agilim gosterdigi-
ni daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

2. Yontem

Arastirmay! tetikleyen sorulara yanit araya-
bilmek igin sayisal tasarim alanindaki arastir-
malarin paylasildigl en yaygin ulusal platform
olan Mimarlikta Sayisal Tasarim Ulusal Sem-
pozyumlarinda (MSTAS) hakem degerlendir-
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mesinden gecerek sunulan ve yayinlanan bil-
dirilerin anahtar sozcikleri incelenmistir.

2.1 Yaklagim

incelenen MSTAS verileri ile es-sézciik ¢dziim-
lemesi yapmak icin heniiz yeterli yogunlukta
veri bulunmamaktadir. Bu ytizden bilgi alani
modellemesi yaklasimi tercih edilmistir. Bu
yaklasimda izlenen adimlar asagidaki gibidir:

¢ Anahtar sozclikler listesinin olusturulmasi
e Ayni anlama gelen anahtar sozciklerin
gruplanmasi

¢ Anahtar soézciklerin baska hangi sozcikler-
le beraber kullanildiginin tespit edilebilmesi
icin her bir yayin icin caprazlanmasi

e Caprazlama kullanilarak anahtar sézcik
haritasinin olusturulmasi

¢ Elde edilen haritanin analiz edilerek, eger
gerekiyorsa yeniden gruplama adimina
déndlmesi

Bu incelemeyi yapabilmek igin anahtar s6z-
cliklerle ve yayinlarla ilgili asagidaki varsayim-
lardan hareket edilmistir:

¢ Yazar(lar) anahtar soézciikleri bilingli bir
sekilde verir, anahtar sézciikler aragtirmanin
icerigini yansitir

e Yazar(lar) ayni vyayinda kullandiklar
anahtar sozcikler arasinda bir gesit iliski
kurmaktadir

e MSTAS sempozyumu belirli bir bilgi alanini
temsil ettigi icin sunulan bildirilerin bu bilgi
alani ve dolayisiyla diger bildirilerle kurdugu
iliski takip edilebilir

2.2 Siireg

Arastirmanin ilk asamasinda anahtar sdzcik-
lerin basit sayisal istatistikleri ortaya cikaril-
mistir. Genel gercevede adindan en ¢ok soz
edilen kavramlar ortaya cikarilmistir. ikinci
asamada farkl yayinlarda kullanilan anahtar



Tablo 1. iki ve daha fazla
bildiride tekrarlanan 50
sozcuk ve tekrar sayilari

Sozcik T Sozcik T Sozcik T

parametrik tasarm 12 sanal gergeklik 3 eskiz 2

mimarlik egitimi 8 sayisal Uretim 3 etmen tabanli sistemler 2

sayisal tasarim 8 Uretken sistemler 3 evrimsel tasarm 2

hesaplamali tasarim 5 tretken tasarim yaklagimlari 3 hizl prototipleme 2

mimari tasarim 5 yapi bilgi modelleme 3 hiicresel 6zdevinim 2

tasarim egitimi 5 algoritmik tasarim 2 kavramsal tasarim 2

bigim gramerleri 4 | algoritmik/parametrik mimari tasarim 2 kentsel dontisim 2

optimizasyon 4 basarm 2 kitlesel bireysellestirme 2

sayisal tasarim araglari 4 benzetim 2 kullanici hareketleri 2

arttinlmis gergeklik 3 bigim grameri 2 mimari prototipler 2

bilgisayar destekli tasarim 3 bim 2 sayisal tasarim yontemleri 2

genetik algoritma 3 biyomimetik tasarim 2 simulasyon 2

hesaplama 3 deneyim 2 surduralebilirlik 2

insan bilgisayar etkilesimi 3 dijital fabrikasyon 2 tasarim 2

kentsel tasarim 3 dinamik stireg 2 yap! bilgi modellemesi 2

mimari tasarim egitimi 3 dogadan esinli tasarim 2 yaraticihk 2
performansa dayali tasarim 3 dogal sistemler 2

sozcukler icerisinde ayni kavrami ifade eden-
ler birlestirilmistir. Ayni kavrami ifade eden
anahtar sozcliklerin farkhlasmasinin birin-
cil sebebi yabanci dillerden farkli sekillerde
cevrilmis olmalarnidir. Uclincii asamada ise
anahtar sozciklerin iliski haritasi ¢ikarilarak
bu haritanin analizinden elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Son boélimde c¢alismanin
bltini degerlendirilerek elde edilen bulgular
tartismaya agilmistir.

Calismada izlenen siire¢ ana hatlariyla asagi-
daki gibidir:

1. D6kum: Tum anahtar sézclk listesi gikarihr.
Bu sozcikler bir tablo ile gosterilir

2. Birlestirme: Anahtar sozclikler igerisinde
ayni anlama gelenler (farkli ceviriler nede-
niyle sézciik veya harf farkhliklari bulunanlar)
en sik kullanim sekline gore tekil hale getirilir.
Arastirmanin birinci sonucu bu asamada elde
edilir. Farklilasan terimler listesinde nasil bir
donlisim yapildigi tablo ile gosterilir. En ¢ok
cesitlilik iceren anahtar sézcukler gosterilir.

3. Birlestirme ardindan elde edilen benzersiz
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sozcikler iliskili olduklari yayindaki diger soz-
clklerle eslestirilir. Anahtar sézciikler digim
noktalari, sozclkler arasi iliskiler birer yonsiz
kenari ifade edecek sekilde cizelgeler olustu-
rulur.

4. DUglim ve kenar gizelgeleri araciligiyla yon-
siz bir graf elde edilir. Digum noktalarinin
agirhgr kullanim sikligini, kenar noktalarinin
agirhg birlikte eslestikleri diger sozciikleri ifa-
de eder.

3. Bulgular

Bu yil 11.si yapilacak olan MSTAS sempozyum-
larinin ilk 10 toplantisinda sunulan 153 bildiri-
den 119’unda anahtar sézcik bulunmaktadir.
Bu bildirilerde toplam 494 anahtar sozcilik
tespit edilmistir. Bu veri ham olarak deger-
lendirildiginde kullanim sikliklarina gore ilk 50
anahtar sozcuk asagidaki gibidir (Tablo 1).

Ham verinin tablolanmasi neticesinde benzer-
siz anahtar s6zciik sayisi 394’tlir. Ayni yayin
icerisinde gecen anahtar sozcikler capraz-
landiginda kurulan toplam iliski sayisi 897,
benzersiz iliski sayisi ise 889’dur. Bu iliskiler
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haritalandiginda bagli bilesen (birbirine bagli
sozclik obekleri) sayisi, Ust graf’la (superg-
raph) birlikte 32°dir. Bagh bilesenler iki, dort
ve bes anahtar sézciiklu tekil bildirilerden ve
st graftan es anlam yizinden kopmus bir
buyuk bilesenden (“sayisal tasarim araglari”)
olusmaktadir (Sekil 1). Sekil 1’de Ust graf ve
ondan ayrik gorinen bagh bilesen obekleri
gorilebilmektedir.

3.1 Birlestirme

Bu adimda hedeflenen graftaki bagli bilesen
sayisinin azaltilmasi ve kopuk s6zcuk 6bekleri-
nin Ust grafla kaynastirilmasidir. Bagli bilesen-
leri Ust grafa baglamak igin birlestirme islemi
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iki agsamali olarak uygulanmigstir.

3.1.1 Birinci Asama

Bu agamada anahtar sézcukler arasinda es an-
lamli olanlar birlestirilmistir. Cogu kez yabanci
kaynakli terimlerin Tirkgelestirilmesi sirasin-
da olusan ceviri farkliliklari ve sozlik hecele-
nirken tire, bogluk gibi ayiricilarin kullanimiyla
ilgili farkliliklar ortadan kaldinlmistir. Bu tir
durumlarda hangi sézcligiin gecerli sozciik
olarak kabul edilecegi karari MSTAS taki kulla-
nim sikligina gore verilmistir (Tablo 2).

Birlestirme isleminden sonra benzersiz s6z-
clik sayisi 394’ten 348’e inmistir. Graf yeniden

Sekil 1. Ham veriden elde
edilen iliski haritasi



Tablo 2. Birinci asamada
birlestirilen 51 s6zcuk

Degistirilen sozciik  Kullanilan s6zciik

Degistirilen sozciik

Kullanilan s6zciik

tasarimda algoritmik distince algoritmik diistince
algoritmik/parametrik mimari tasarim  algoritmik tasarim
mekansal arttinilmis gergeklik  arttirilmis gergeklik
bauhaus bauhaus ekolii
belirme davranigi belirme
olusum belirme
similasyon benzetim
bigim gramerleri bigim grameri
bilgisayar destekliimalat bilgisayar destekli tiretim
bina performansi  bina basarimi
bina simiilasyonu bina benzetimi
doga esinli tasarim  dogadan esinli tasarim
biyomimetik tasarim  dogadan esinli tasarim
doga-esinli tasarim  dogadan esinli tasarim
evrimsel hesaplamalar evrimsel hesaplama
bigim arayisi  form bulma
fraktal geometri fraktal
hesaplamali  hesaplama
hesaplamali mimari tasarim hesaplamali tasarim
tasarim hesaplamalari  hesaplamali tasarim

hesaplamali diisince hesaplamali tasarim disiincesi

hizli 6nmodelleme hizl prototipleme
karar destek modelleri karar destek sistemleri
mekansal karar destek sistemleri  karar destek sistemleri
sehir tasarimi kentsel tasarim

olusturuldugunda bagli bilesen o6beklerinin
sayisi 32’den 21’e inmistir. Onceden biyiik
bir bilesen halindeki “sayisal tasarim araglari”
Ust grafla birlesmistir. Sozclkler bu asamada
Ust grafla daha iyi kaynassa da sadece ceviri
ve harf diizeltmelerinin hedeflenen sonug igin
yeterli gelmedigi, ikinci bir birlestirme asama-
sinin gerekli oldugu gézlemlenmistir (Sekil 2).

3.1.2 ikinci Asama

Bu asamada ilk asamadan kalan 21 bagim-
siz sOzclik 6beginin st grafla birlestirilmesi
amaglanmistir. Bu asamada bagli bilesen k-
melerindeki her bir anahtar sézcik tek tek
incelenmis ve (st grafta yer alan en yakin kav-
ram ya da kavramlarla iliskilendirilmistir. Bu
baglantilari kurabilmek icin gerektigi durum-
larda ilgili yayinlarin igerigine basvurulmustur.
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kinetik mimari
kitlesel-bireysellesme
mekan dizilim

stiidyo

tasarim stidyosu
mimarlik meslegi
mimari tasarim egitimi
eniyileme

oncil 6rnekler
parametrik modelleme
performans odakli tasarim
performansa dayali sayisal tasarim
protokol analizi yontemi
dijital

dijital tasarim

dijital tasarim araglari
dijital fabrikasyon

sekil hesaplamalari
temel tasarim

tepkimeli mimarhk
Uretken sistemler

bim

yap! bilgi modeli

yapi bilgi modelleme
yapi bilgi sistemi
yuksek binalar

Bu sayede sozciikler arasinda hedeflenen tam

kinetik mimarhk
kitlesel bireysellestirme
mekan dizim analizi
mimari tasarim atolyesi
mimari tasarim atolyesi
mimarlik

mimarlik egitimi
optimizasyon

onci tar

parametrik tasarim

performansa dayali tasarim
performansa dayali tasarim

protokol analizi
sayisal

sayisal tasarim

sayisal tasarim araglari
sayisal Uretim

sekil hesaplama
temel tasar

tepkimeli tasarim
tretken sistem

yap! bilgi modellemesi
yap! bilgi modellemesi
yap! bilgi modellemesi
yap! bilgi modellemesi
yuksek yapilar

baglantisallik elde edilebilmistir.

3.2 Nihai iligki Haritasi

Birlestirme asamalarindan sonra iliski harita-
larinin istatistik verileri tablolastiriimistir (Tab-
lo 4) Yapilan ¢alismanin sonucunda benzersiz
sozcik sayisi 394’ten 326’ya, benzersiz iliski
sayisi 889’dan 866’ya inmistir. Sozcik basina
disen iliski sayisi, grafin ilk halinde 2.25 olarak
Olculiirken, birlestirme islemlerinden sonra
bu sayi 2.65 olarak ol¢tlmstir.

Nihai iliski haritasinin olusturulmasiyla sayisal
tasarim arastirma alanini tanimlayan merkezi
anahtar sozclikler ile geperde bulunan potan-
siyel gelisme alanlari ortaya cikarilmistir (Sekil

3).
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Degistirilen s6zcuk

Kullanilan sézciik

Degistirilen sozciik

Kullanilan s6zciik

geleneksel kirsal tiirk evi
augmented reality
shape grammar

shape computation

sekil hesaplama

moodle

fmri

eskiz maket
evolutionary design
fraktal boyut

genetic algorithms

¢ok amagli genetik algoritma
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anadolu mimarisi
arttirilimis gergeklik
bigim grameri
bigim grameri
bigim grameri
bilgisayar destekli egitim
eeg

eskiz

evrimsel tasarim
fraktal

genetik algoritma
genetik algoritma

computational thinking

islemsel distinme

karar verme

dijital morfogenesis

otomatik denetleme sistemleri
otomatik uyumluluk denetimi
sanal mimarlik

malzeme tabanli tepkimeli tasarim
kentsel topografya

oyun motorlari

kalabalik davranislar

hesaplamali tasarim dugtincesi
hesaplamali tasarim dustincesi

karar destek sistemleri

morfogenetik tasarim

otomatik yonetmelik uygunluk kontrolii
otomatik yonetmelik uygunluk kontrold
sayisal tasarim

tepkimeli tasarim

topografya

video oyunlari

yaya hareketleri

Sekil 2. Birinci asama
sonucunda elde edilen

iliski haritasi

Tablo 3. ikinci
asamada
birlestirilen 23
sozclik



Tablo 4. Birinci ve ikinci
asamanin sonunda elde
edilen iliski haritalarinin
istatistik verileri

Sekil 3. ikinci asama
sonunda elde edilen iligki
haritasi

Sozciik basina

Toplam sozciik Benzersiz s6zciik Toplam iliski Benzersiz iliski diisen iligki sayisi
Ham veri 494 394 897 889 2.25
Birinci agama 494 348 895 869 2.49
ikinci asama 494 326 894 866 2.65
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Bu calismanin konu edindigi ve odaklandigi
perspektiften bakildigi zaman haritanin ¢e-
perinde goriinen kavramlar, potansiyel olarak
baska arastirma alanlari ile olan iliskilenmeyi
ifade ettigi icin dnemlidir. O nedenle es-s6z-
clik coziimlemelerinde genellikle merkezi de-
gil ceper kavramlar daha dikkatli incelenmek-
tedir.
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4. Sonuglar

Bulgular yorumlandiginda dilimizde sayisal
tasarim alanindaki kavramlarin birtakim ka-
rakteristikler tasidigi gériilmektedir. Ornegin
baglayici olarak nitelendirilebilecek anahtar
sozcikler vardir. “Parametrik tasarim”, “sayi-
sal tasarim”, “yapi bilgi modelleme”, “mimar-
lik egitimi” gibi sozclikler, esasen kendileri be-

lirli bir kavrami veya konuyu degil alanin daha
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genis bir cercevesini cizmeyi hedefleyen kulla-
nimlardir. Bu tiir anahtar sozciklerin ¢oklugu,
haritanin baglantilarini arttiran gébek (hub)
noktalarina donlismelerini saglamaktadir. Bu
durum, 6zellesmis konularin genel bir cerce-
veye baglanma egilimleri ile agiklanabilir.

Anahtar sozciklerde kopuk kiimelesme egili-
mi yliziinden alana dair haritalama yaparken
tam dogru sonug elde etmek gliclesmektedir.
Sozciikler arasindaki kopuk kiimelesmenin
cok spesifik ya da ¢ok genel anahtar sézciik
verme yatkinhgiyla ilgisi oldugu gézlemlen-
mistir. Yazarlarin anahtar sozciik verirken
genel-gecer terminolojiyi tercih etmeleri du-
rumunda daha bitinlesik bir ag elde etmek
mumkin olacaktir.

Daha baglantili bir ve dogru bir ag elde ede-
bilmek adina bir yaklasim, anahtar sézciikleri
es sOzclk haritalama islemine sokmadan 6nce
alan ontolojisinin modellenmesi olabilir. Boy-
lelikle es anlamli s6zciikler, hiyerarside kapsa-
yici kavramlarin, alt kavramlarin ayristiriimasi
sayesinde sayisal tasarimin uzandigi alanlar
daha anlasilir hale getirilebilir.

ileri calismalardan birisi, (ilkemizde yerlesik ve
gelismekte olan anahtar sézciikler ile bunlarin
yabanc literatiirdeki karsiliklari arasinda bir
tutarhhgin olup olmadiginin arastirilmasidir.
Ayrica bir baska ileri calismada sayisal tasarim
olarak ifade edilen bilgi bitinlGginin mi-
marligin bilgi batinleri olarak tarif edilen bi-
ylk cercevesini gizebilmek adina daha biyik
cercevede bir arastirmanin yapilmasidir. Bu
cerceveyi cizebilmek icin sadece ulusal sem-
pozyumlarin degil tlkemizde yapilan diger ya-
yinlarin ve tezlerin de derlenmesi gerekecek-
tir. Bu gcalismada olusturulan iliski haritalarinin
yillar icerisinde nasil donlisim gecirdiklerinin
arastirilmasi icin hentz yeterli veri bulunma-
maktadir. Batiin bu ileri calismalar mimarligin
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akademik ortaminin arastirmalarin verimlili-
gini ve konu alanlarinin iliskilerini géz 6niine
almalarina olanak taniyacaktr.
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Particle-based Structural System Modelling on
Asymmetric Shaped Generic Shell Design

Esra Cevizci'; Seckin Kutucu?
L2yasar Universitesi
lesracevizci@outlook.com; 2seckin.kutucu@yasar.edu.tr

Abstract. Masonryarch, vaultand dome structures have been used in many significant buildings
in architecture for many centuries and have been applied by many civilizations as an important
knowledge of construction in architecture. Today, they are still being used as shell structures in
various structural types and with various materials. With advances in computer-aided design
technologies and modelling techniques, new form-finding methods have enabled architects to
design more complex structures in various forms. This paper is on explaining design principles
of asymmetrically shaped shell systems by using “Autoclaved Aerated Concrete” (AAC) blocks,
based on form and structure’s relation. Thus, it is aimed to develop a generic model of particle-
based asymmetrically shaped shell, which is more difficult to construct than symmetrical shell,
via the geometrical predeterminations on shell making, hanging chain criteria and structural
behaviour of AAC blocks. The significance of the generic model is on the flexibility in parameters
change such as material thickness, plan geometry, height and length of spans which bring an
overall capability to Architects and designers who are not familiar with structural and statics
aspects. This feature carry architects and designers to the idea of digital sketching in the very
first steps of decision making while bringing benefits of computational design and integrated
form finding methods.

Keywords: Computational Design, Shell Systems, Masonry Structures, Form Finding Methods,
Particle-based Form Finding, Autoclaved Aerated Concrete (AAC).
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Parcacik Tabanlh Tasiyici Sistem Modellemesi Uzerine
Asimetrik Bicimli Jenerik Kabuk Sistemi Tasarimi

Esra Cevizci'; Segkin Kutucu?
12yasar Universitesi
tesracevizci@outlook.com; 2seckin.kutucu@yasar.edu.tr

Ozet. Kemer, kubbe, tonoz gibi yigma kabuk yapilar, mimarlik tarihi boyunca yapi stogunun
onemli bir kismini olusturmus ve bircok dnemli yapi bu sistemlerin uygulama bilgisi ile
ayaga kaldirilmistir. Giniimuzde, yigma yapilar yerlerini daha hafif ve tasiyicilikta daha etkili
malzemelerle olusturulmus olan kabuk sistemlere birakmasina ragmen halen kullaniilmaktadirlar.
Bilgisayar destekli tasarim teknolojileri ve modelleme tekniklerindeki ilerlemeler ile kabuk
sistemlerin tasarlanmasinda farkh yaklasim metotlari kullanilmaya baslanmistir. Boylelikle,
cesitli bicimlerde daha karmasik geometrilere sahip kabuk sistemlerinin tasarlanabilmesi
tastyicilik 6zellikleri de goz 6niinde bulundurularak kolay hale gelmistir. Serbest bicimlere sahip
olan asimetrik kabuklar da yeni yaklagim metotlari sayesinde basit geometrilerden gelistirilmis
karmasik striktir sistemleridir. Bu ¢alisma ‘Gazbeton’ bloklarin malzeme olarak tanimlandigi
asimetrik kabuklarin tasarlanabilmesi adina tasarim prensiplerinin tasiyicihk ve geometri
bakimindan anlatilmasini kapsamaktadir. Calisma kapsaminda 6nerilen tasarim yaklasimi ile,
simetrik kabuklara gore daha zor insa edilebilen asimetrik kabuk sistemlerin, 6rtiict ylizey
olusturmada kullanilan geometrik dntanimlari, malzeme segimine bagl zincir egriligi tanimi
ve geometri kriterleri ile gazbeton bloklarinin yapisal davraniglari tGzerinden, pargacik tabanl
ve kabuk sistemlerinin yigma tasiyicilik prensiplere dayal bir jenerik modelinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Secilen yontem olan parcgacik tabanl modelleme, malzeme odakl bir tasarim
metodudur. Bu bakimdan bu yontem ile tasarlanacak olan kabugun malzemesinin belirlenmesi
ve her farklh malzeme icin, gerekli olan mekanik 6zelliklerin, geometrik 6n tanimlarin ve
zincir egrisi kriterlerinin bilinmesi 6nemlidir. Calisma kapsaminda onerilen genel model ile
gerceklestirilen tasarimlar, bir yandan tasiyicilik ilkelerini barindirirken diger yandan kapsamli
bir miihendislik bilgisinden muaf olmaktadir. Jenerik modelin 6nemi, malzeme kalinligi, plan
geometrisi, kemer ylksekligi ve acikliklari gibi parametrelerin, model Gzerinde esnek olmasidir.
Bu bakimdan mimarlar ve tasarimcilar icin midahale etmek, bu modelde kabuk sistemler igin
kullanilan bircok yontemden daha kolay hale getirilmistir. Bu model, yigma yapilarin yapisal ve
statik 6zellikleri konusunda mimarlar ve tasarimcilara bir 6ngori olusturma ve erken tasarim
evresinde tasiyicilia bagli karar verebilme olanagi kazandirmaktadir. Bu kazanim ile, mimarlar
ve tasarimcilar, bilgisayar ortaminda, sayisal bicimlendirme yontemlerinden yararlanarak,
kabuk sistem tasarimlari icin karar verme siirecinin ilk adimlarinda bir bakima dijital eskizlerini
olustururlar.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Tasarim, Kabuk Sistemler, Yigma Yapilar, Form Bulma
Yéntemleri, Parcacik Tabanli Form Bulma, Gazbeton.
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1. Giris

Kabuklar, binalar icin dis 6rti olmalarinin
otesinde bina icin tasiyici sistem olarak go-
rev yapan, onu saran ve i¢ boslugunda mekan
tanimlayan, tek tip ya da kompozit yapi mal-
zemelerinden olusan sistemlerdir. Ylzey ge-
ometrileri kavisli ve degiskendir. Simetrik ve
asimetrik kabuk sistemler, tasiyiciligini geo-
metrik ozelliginden aldigi icin malzeme aci-
sindan oldukca ekonomik, yapisal davranislar
bakimindan ise glivenilir yapilardir. Tarihte
kemer, kubbe ve tonoz gibi yapi elemanlari
olarak karsimiza ¢ikmis olan kabuk sistemler,
mimaride ytzyillardir kullanilan ve insaa bilgi-
si olarak 6nemli bir yere sahip olan yapi birim-
leridir. Asal geometrilerde tasarlanabildikleri
gibi asimetrik formlarda da tasarlanabilirler.
Ayrica, farkli kullanim amaclarina donik ola-
rak cizgisel veya merkezi, simetrik veya asit-
merik mekan kurgularina destek veren farkli
geometrik ozelliklerde kabuk yapilar tasarla-
nabilmektedir.

Genis acikliklart gegmek icin uygun olan yig-
ma kabuk sistemler, tarih boyunca tas veya
tugla gibi ylksek basing dayanimina sahip
geleneksel yapi malzemeleri kullanilarak uy-
gulanmistir. Yigma bir kabuk yapi tasarlamak
icin, basing altinda calisan, ¢ok sayida kararli
bicime karsilik gelen yapi elemanina ihtiyag
vardir. Sistemin agirligl, bu yapi elemanlarinin
agirhginin toplamina esittir ve boylece sistem
kendi kendisinin tasiyicisi durumundadir. Ka-
buk bicimlerinin hepsinin kendi iginde avan-
tajlar ve dezavantajlari vardir. Bu baglamda
esas olan, striktirel anlamda en iyi calisan
kabuk formunu elde etmektir (Ochsendorf ve
Block, 2014).

Bu ¢alismanin amaci, bilgisayar ortaminda
pargacik tabanh hesaplamali form bulma
yontemi ile tasarlanan kabuk yapilarin ince-
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lenmesi, ve bu incelemeler 1s1ginda yapimi ve
insasi simetrik kabuklara gére daha zor olan
asimetrik geometriye sahip, bir ¢ok farkh du-
rumda ve geometride uygulanabilecek jenerik
bir yigma kabuk modelinin olusturulmasidir.
Bu kapsamda olusturulan jenerik yigma kabuk
modelinin tasarim ve bicimlenme prensipleri
esas inceleme konusu olarak alinmistir.

2. Kabuk Sistemleri igin
Gelistirilmis Hesaplamali Form
Bulma Yontemleri

Kemer, kubbe ve tonozlar, uzun yillardir mi-
maride 6nemli bir rol Ustlenen kabuk yapi
elemanlaridir. Glinimuzde yerlerini daha kar-
magsik struktiirli kabuk sistemlere birakmig
olsalar da, hala yuzyillar 6nce insa edilmis bu
yapilarin tasarim ve uygulama bilgisi merak
uyandirmaktadir. Giniimizde bu sistemlerin

Sekil 1. Floransa
Katedralinin Kubbesi,
1420-1436 (Borden, 2008)

Sekil 2. Droneport
Prototipi, Norman Foster,
2016. (gorsel <http://www.
fosterandpartners .com>
adresinden alinmistir.)



Sekil 3. Poleni’'nin Kemer
ve Zincir Egrisi arasindaki
iliskiyi anlatan ¢izim, 1748
(Block vd., 2006).

Sekil 4. Rubio tarafindan
Mallorka Katedrali igin
yapilan grafik statik analiz
(Roca vd., 2010).
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tasarimlari igin gelistirilmis bircok hesaplama-
Il form bulma yéntemi mevcuttur. Fakat gec-
miste bu gelismis teknikler mevcut degildi ve
daha basit yontemler bu yapi elemanlarinin
tasarlanmasinda ve bicimlendirilmesinde kul-
lanilmistir. Bu yontemler ‘Basit Form Bulma
Yontemleri’ adi altinda incelenebilirler.

Mimarhk alaninda teknolojik ilerlemeler ince-
lendiginde, insaat yontemleri ile malzeme ve
uygulama alanlarindaki ilerlemeler esliginde
gelistigi gorulir. Ginlimiz teknolojisi ve mi-
marinin geldigi noktaya bakildiginda, daha
karmasik striiktlrli yapilar ‘Hesaplamali Form
Bulma Yontemleri’ kullanilarak tasarlanabilir
hala gelmistir. Asagida kabuk yapilarin ‘Ba-
sit Form Bulma Yontemleri’ ve ‘Hesaplamali
Form Bulma Yontemleri’ ne dayali bicimlenme
prensiplerine deginilmistir.

2.1 Basit Form Bulma Yontemleri

Kabuk sistemlerin tasarlanmasinda kullanilan
bilgisayar destekli yontemler gelistiriimeden
once kabugun alabilecegi en iyi ve en dengeli
bicimi bulabilmek i¢in basit form bulma yon-
temleri kullaniimistir. Glniimizde kullanilan
bilgisayar destekli / hesaplamali form bulma
yontemleri incelendiginde eski ¢aglarda ke-
mer, kubbe ve tonozlu yapilarin tasarimlarin-
da kullanilan basit form bulma ydntemlerini
kendilerine temel aldiklari ve benimsedikleri
gorilmektedir. Bu yiizden, basit form bulma
yontemlerin kullanilmalari bu tarz yapilarin
tasarimlarina baslanmadan 6nce incelenme-
lidir. “Zincir Egrisi Kanunu’ (Hooke Kanunu),
‘Grafik Statik Yontemler’ ve ‘Fiziksel Model-
ler’, basit form bulma yontemleri icinde yer
almaktadir.

Zincir Egrisi Kanunu (Hooke Kanunu), 1675 yi-
linda Robert Hooke tarafindan gelistirilmistir
(Block vd., 2006). iki ucundan asili olan bir zin-
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cir, kendi agirligi ve gerilim altinda bir katenari
egrisi olusturur. Bu egri ters gevrildiginde olu-
san sekil, basing altinda rijit bir sekilde calisan
bir kemere karsilik gelir. Etki eden yikler al-
tinda, kemerin alabilecegi en ideal sekil boyle
bulunur (Allen ve Zalewski, 2012). Gegmiste
tasarlanmis bircok yapinin bicimlenme asa-
masinda Zincir egrisi kanunundan yararlanil-
dig1 bilinmektedir.

Grafik Statik Yontemler ilk defa, 1866 yilinda
Culmann tarafindan striiktirel form bulma si-
reclerinde kullanilmaya baslanmistir. Yontem
Zincir Egrisi Kanununa alternatif bir yontem
olarak gelistirilmistir. Bu metot ile belirli yik-
ler altinda kabugun alabilecegi olasi formlar
analiz edilir (Block vd., 2014). Analizler Kuvvet
ve Form diagramlarindan olusur. Bu diagram-
lar arasinda statik denge olusturularak kabu-
gun tamamen basing altinda galisan Ug¢ boyut-
lu ideal biciminin nasil olacagi elde edilir.

Fiziksel Modeller, tasarimcilar ve mimarlar
tarafindan dogru bicimleri elde etmek igin
glnimuzde hala daha kullanilan yontemler-
dir. Fiziksel modeller gegmis dénemlerde, ka-
buk yapi striktirlerin tasarimlari igin kumas,
membran gibi malzemeler kullanilarak ya da,
striikturdeki zincir egrisi sayisini arttirarak g
boyutlu zincir egrisi modelleri kullanilirdi (Ad-
dis, 2014). Katalan mimar Antoni Gaudi'nin
bircok dnemli eserini zincir egrisi modelleri
olusturarak tasarladigi bilinmektedir (Huerta,
2006).

2.2 Hesaplamali Form Bulma
Yontemleri

Glndmiz mimarisinde tasarlanan karma-
stk yapisal gerekliliklere sahip olan asimetrik
bicimli geometriler ve karmasik striiktirler,
agir hesaplama is yikini de beraberlerinde
getirmektedirler. Bilgisayar destekli tasarim
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ve modelleme tekniklerindeki ilerlemeler ile
gelistirilen hesaplamali form bulma yontem-
leri bu geometrilerin tasarimini miimkiin hale
getirmistir. Hesaplamali tasarim ile tasarim
bilesenleri arasinda esnek bir iliski kurulur ve
bilgisayar ortamindaki model {izerinden tasa-
rimin yapisal davraniglari simile edilebilir. Bu
sayede, yigma kabuk sistemlerin tasariminda-
ki zorluk agilabilir hale gelmistir.

Hesaplamali form bulma yéntemlerinin han-
gisinin kullanilacaginin secimi, tastyicilik pren-
siplerine, malzemeye ve yapim yoOntemine
gore yapilmaktadir. Kabuk sistemleri icin ge-
listirilmis hesaplamali form bulma yéntemle-
ri, bir kabugun en iyi seklini elde etmek icin
degiskenlerin dogrudan bilgisayar ortaminda

Sekil 5. Gaudinin
tasarimlarindan biri

icin yaptig1 Zincir Egrisi
Modeli (g6rsel <https://
architizer.com> adresinden
alinmistir.).



kontrol edilebilmesine olanak saglar. Belir-
lenen performans kriterleri ve mimari bigim
iliskisi icinde calisirlar. Kabuk sistemleri icin
gelistirilmis hesaplamali tasarim yaklasimi
malzeme odakli ve geometri odakli yontem-
ler olarak iki farkli bélimde incelenebililer.
Malzeme odakli hesaplamali form bulma yon-
temleri ‘Dinamik Gevseme Yontemi’, ‘Pargacik
Tabanli Yontem’; geometri odakh form bulma
yontemleri ise ‘Kuvvet Yogunlugu Yontemi’ ve
‘itme Ag1 Analizi’ olarak incelenirler.

Dinamik Gevseme Yontemi, ilk olarak 1965
yilinda kullanilmaya baslanmis, sayisal bir
yontemdir. Bu yontem ile, etki eden yukler
altinda tekrarlayan bir bicim bulma siireci ile
geometrinin formu elde edilir. (Adriaenssens
vd., 2014). Genellikle kablo ve kumas malze-
melerden olusturulacak kabuk geometriler
icin tercih edilir. Malzeme odakl hesaplamali
form bulma yontemlerindendir.

Parcacik Tabanli Yontem, 1983’ten beri kulla-
nilmakta olan, malzeme odakli hesaplamali
form bulma yontemlerinden biridir. Mimar ve
mihendisler tarafindan zincir egrisi modelleri
ve ¢ekmeye ¢alisan membran striktirler igin
basit dijital similasyonlar hazirlamak igin kul-
lanilir. Pargacik tabanli sistem, pargaciklardan,
onlara etki eden yiklerden olugur. Sinir ko-
sullari, zemin baglanti noktalari ve yer gekimi
kuvvetleri gibi parametreler ile kontrol edilir.
Simulasyon bagladiktan sonra, pargaciklar
etki eden ylkler altinda dengeye gelene ka-
dar salinim yapar ve geometri igin en uygun
sekli elde eder (Bertin, 2011). Bu ¢alisma igin
uygun form bulma yontemi, zincir egrisi mo-
delleri olusturabilmesi agisindan da, ‘Pargacik
Tabanl Yontemi’olarak belirlenmistir.

Kuvvet Yogunlugu Yontemi, 1974 yilindan beri
kullanilmakta olan, geometri odakli form bul-
ma yontemidir. Bu yontem kullandigi dogrusal
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denklem ile, on-gerilmeli bir kablo agi icin,
belirlenmis kuvvet/uzunluk oranlari altinda
statik dengede calisan geometriyi elde etme-
yi amaglar. Farkli elastisite 6zelliklerine sahip
kablo ve membran striktirler i¢in kullanihr
(Southern,2011).

itme Ag1 Analizi, Basit Form Bulma Yontemle-
rinden grafik statik yontemi g¢alisma prensibi
olarak baz alan, karmasik geometrilere sahip
yigma kabuk yapi tasarimlarinda kullanilan
bir yontemdir (Block, 2009). Bu ydntem ile
tasarlanacak kabuk geometriler icin kullanila-
cak malzeme ve Ozellikleri dnemsizdir. Grafik
statik yontemdeki gibi sistem, kuvvet ve form
diagramlarindan olusur. Bu diagramlar arasin-
da kurulan statik denge ile kabugun tamamen
basing altinda ¢alisan ti¢ boyutlu statik denge-
de olan sekli elde edilir.

3. Gazbeton Malzemesi

Pargacik tabanh form bulma yéntemi, malze-
me Ozelliklerini baz alan bir yontemdir. Buna
bagh olarak, bu yontem ile tasarlanacak olan
kabugun malzemesinin belirlenmesi ve her
farkli malzeme igin, form bulma yontemi igin
gerekli olan mekanik ozellikleri, gecometrik 6n
tanimlari ve zincir egrisi kriterlerinin arastiril-
masi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
kullanilacak malzeme “Kiirlenmis, bosluklu
beton bloklar (Gazbeton)” olarak belirlenmis-
tir.

Gazbeton, kimyasal kiirleme yontemi ile (re-
tilen, blinyesinde gozenekleri bulunan, kul-
lanilacagi yere ve amaca gore kolayca bigim-
lendirilebilen, hafif, belli dizeylerde statik
dayanima ve yalitim 6zelliklerine sahip beton
yap! malzemesidir. Yaklasik 100 yil 6nce bu-
lunmus ve zamanla gelistirilmis olan gazbe-
ton, mimari yapilar icin hem tasiyicilik hem
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Kuru Yogunluk Basing Dayanimi Elastisite Moduli Termik
(kg/m3) (MPA) (kN/mm?2) Gegirgenlik
(W/m°C)
400 1.3-2.8 0.18-1.17 0.07-0.11
500 2.0-4.4 1.24-1.84 0.08-0.13
600 2.8-6.3 1.76-2.64 0.11-0.17
700 3.9-8.5 2.42-3.58 0.13-0.21

de yalitim yoniinden yigma yapi malzemeleri
olan tas ve tugla ile, tastyicilik 6zelligine sahip
hafif betonun alternatifi olan bir malzemedir.
Gazbeton malzemesinin, asimetrik formlu ka-
buk yapi uygulamalarinda heniiz ¢ok fazla yer
almadigi ve kullanilmadigi gorilmistar.

Parcacik Tabanli modelin olusturulabilmesi
icin malzemenin yogunlugu ve hacimsel 6zel-
likleri kullanilmistir. Yapisal analiz sirasinda
ise, malzemenin mekanik ozellikleri ile tasar-
lanan model analiz edilerek, modelin statik
dayanimi hesaplanmistir. Gazbeton malzeme-
sinin mekanik ozellikleri, malzemenin yogun-
luguna gore degisiklik gostermektedir (Tablo
1). 600 kg/m3 kuru yogunluklu Gazbeton, bu
model icin malzeme olarak secilmistir.

4. Parcacik Tabanh Form
Bulma Yontemi Kullanilarak
Gelistirilen Jenerik Modelleme

Parcacik tabanli form bulma yéntemi ile ge-
listirilen jenerik modelin tasarimi ve sistemin
olusturulmasi dort adimda gerceklestirilmis-
tir. Bu adimlar;

1. Malzemeye donik mekanik ozellikler ve
buna bagh geometrik 6n tanimlarin elde
edilmesi,

2. Topoloji ve agik kenarlarin belirlenmesi,
3. Bigim optimizasyonu,

4. Yapisal analizdir.

4.1 Malzemeye doniik mekanik
ozellikler ve buna bagh geometrik 6n
tanimlarin elde edilmesi

Pargacik tabanli form bulma ydntemi ile mo-
delleme siirecinde, her malzemenin mekanik
ozellikleri, geometrik 6ntanimlari ve zincir eg-
risi kriterlerinin gbz 6nline alinmasi gerekir ve
ancak bu degerlere bagl pargacik tabanh je-
nerik bir model gelistirilebilir. Bu nedenle mo-
delin gelistirilmesi surecinde ilk adim ‘Malze-
meye donik mekanik 6zellikler ve buna bagh
geometrik 6n tanimlarin elde edilmesi’ olarak
adlandirilir,

Bu calisma icin ilk olarak Gazbeton malzeme-
sinin mekanik 6zellikleri ve kabuk geometriler
icin uygunluk kriterleri arastirilmistir. Kurulan
diizenek ve 1/20 6lgekte hazirlanan Gazbeton

Zincir Egrisi Orani

Maksimum Aciklik/ Maksimum Yiikseklik

0,192

Minimum Agiklik/ Minimum Yiikseklik

0,775
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Tablo 1. Gazbeton
malzemesinin mekanik
ozellikleri (Narayanan ve
Ramamurthy, 2000).

Tablo 2. Gazbetonun
maksimum ve minimum
Zincir Egrisi oranlari.



Sekil 6. Malzemenin iki
boyutlu ‘Zincir Egrisi’

testlerine ait fotograftir.

Sekil 7. Topoloji ve agik
kenararin belirlenmesi
slireci

bloklari ile, malzemeye iki boyutlu ‘Zincir Eg-
risi’ testleri uygulanmistir. Malzemenin basing
altinda guivenli olarak gecebilecegi maksimum
ve minimum acikhklar ve yukseklikler belir-
lenmistir. Boylelikle, Gazbeton malzemesinin,
modelleme sirasinda geometrik 6n tanim ola-
rak kullanilacak ‘Zincir Egrisi Oranlar’ elde
edilmistir (Tablo 2).

4.2 Topoloji ve acik kenarlarin
belirlenmesi

Topoloji ve agik kenarlarin belirlenmesi adi-
minda ilk olarak tasarlanmak istenen kabugun
zemin geometrisi yani zeminde izdlslimiine
denk gelen topoloji tasarimci tarafindan be-
lirlenir. Bu topoloji pargacik tabanl modelin
esas! olan pargaciklarina/partikillerine ayrilir.
Daha sonra belirlenen topoloji tizerinde agik
birakilmak istenilen kenarlar segilir. Bu kenar-
lara Zincir Egrisi testleri sonucunda elde edil-
mis olan oranlar kullanilarak kemerler tanim-

lanir. Elde edilen verilerle Gi¢ boyutlu modelin
olusturulmasi igin, ‘Rhinoceros’ modelleme
yazilimi ve bu yazihm iginde ¢alisan grafik al-
goritmik yazilm araci olan ‘Grasshopper’ kul-
laniimistir.

4.3 Bi¢im optimizasyonu

Bicim optimizasyonu, pargacik tabanli form
bulma yontemini c¢alisma prensibi olarak
kullanan ‘Kangaroo’ fizik motoru tarafindan
Grasshopper igerisinde yapilir. Bigim optimi-
zasyonunu gercgeklestirmek igin, ikinci adim-
da belirlenmis olan topoloji ve acik kenarlar,
kabugun zemine baglanti noktalari, parcacik-
lardan etki eden kuvvet objeleri ve her bir
pargaciktan aktarilan yikin fizik motoru igin-
de tanimlanmis olmasi gerekir. Tanimlamalar
gerceklestirildikten sonra fizik motoru calis-
tirilarak bigcim optimizasyonu simile edilir.
Kangaroo, belirlenen yiikler altinda en dengeli
sekilde galisan sekli bulana kadar similasyonu

topoloji
helire d
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tekrar etmeye devam eder ve optimum sekil
bulundugunda sistem durur. Eger elde edilen
formda degisiklik yapilmasi gerektigi diisinii-
liyorsa adimlar tekrarlandiktan sonra, simi-
lasyon tekrar gercgeklestirilir.

4.4 Yapisal analiz

Bicim optimizasyonunun tamamlanmasi ile
birlikte elde edilen jenerik modelin yergekimi
ile kendi agirlik ylkleri altinda tiim ylizey ala-
ninin basing gerilmeleri altinda olmasi gerekir.
Bunun kontroll igin jenerik modele yapisal
analiz uygulanir. Yapisal analiz, Grasshopper
144| MSTAS.2017

icerisinde ‘Millipede’ yazilimi kullanilarak ger-
ceklestirilir. Yapilan analizler sonucunda mak-
simum deformasyon ve sehim, kabuk mode-
linin en fazla gectigi acikligin 1/500’(inden az
olmasi beklenmektedir. Eger elde edilen so-
nug beklenenden fazla ise, form bulma siireci-
nin ikinci basamagina déntlerek degisiklikler
yapilir ve slireg tekrardan baslatihr (Sekil 10).
Tum basamaklar uygulandiktan sonra ve ya-
pisal analizler gergeklestirildikten bu c¢alisma
icin tasarlanan model Sekil 11 de gosterilmis-
tir.

Sekil 8. Topoloji ve agik
kenarlarin belirlenmesi
slireci



Sekil 9. Yapisal analiz
sureci

Sekil 10. Jenerik model
tasarimi ve sistem
gelistirilme prosesi

Yapisa

kabul edalebilir

Analiz

5. Sonuglar

Sonug olarak, bu ¢alismada gelistirilen jenerik
model, yigma kabuk yapilarin tasarimlarinda
kullanilabilecek bir model 6nerisi getirmek-
tedir. Tasarimda g6z 6ninde bulundurulan
en onemli faktér Hooke’un Zincir Egrisi Kura-
Il ve iki boyutlu testler ile elde edilmis zincir
egrisi oranlarinin modelde kullaniliyor olmasi-
dir. Boylelikle, tasarlanan yigma kabugun, ilk
adimdan itibaren striktirel dayanimi arttiril-
mis olur. Bu testler farkli malzemelere de uy-
gulanarak zincir egrisi oranlar elde edilebilir,
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boylece jenerik model baska malzemeler igin
de kullanilabilir.

Gelistirilen jenerik modelin 6nemi, malzeme
kalinligl, plan topolojisi, kemer yiksekligi,
acikhklari ve sayisi gibi parametrelerin esnek
olmasidir. Bu model yigma yapilarin yapisal
ve statik 6zellikleri konusunda mimarlar ve ta-
sarimcilar icin bir 6ngori olusturma ve erken
tasarim evresinde tasiyicilhiga bagh karar vere-
bilme olanagi kazandirmaktadir. Bu kazanim
ile, mimarlar ve tasarimcilar, bilgisayar orta-
minda, sayisal bicimlendirme yontemlerinden
yararlanarak, karar verme sirecinin ilk adim-
larinda olusturmak istedikleri kabuk yapilar
icin malzemeye bagh olarak tasiyicilik 6zelligi-
ni gbz ardi etmeksizin, dijital eskizlerini olus-
turabilme olanagina sahip olurlar. Kullanilan
modelleme, optimizasyon ve analiz program-
lar ile kabuk striktirlerin modellemelerinde
kullanilabilecek bir dijital modelleme araglari
seti olusturulmustur. Bu set esnekligi ile, tasa-
rimcilarin ve mimarlarin, kabuk yapi tasarim
slireclerinde bakis agilarini gelistirebilir.
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Net Present Value and UDI optimization
with HypE Genetic Algortihm
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Abstract. Architectural decisions and designs are built with investment and energy costs
in mind. Evaluating all possibilities and reaching optimum results seems impossible within a
limited time frame, but nowadays it is possible to reach convincing results with computational
computer-aided design methods. This research aims at defining the optimum window-to-wall
ratio and achieving the optimum wall thickness, at the same time identifying the ideal glass
and insulation material from defined glass material and clusters of insulation material. So, the
goal is to increase the percentage of between UDI 100 lux - 2000lux annually, while trying to
reduce the total energy demand and investment costs as a function of the Net Present Value
by mathematical calculation. The heating and cooling demands on the buildings correspond to
60% of the total energy expenditures. At this time when climate changes are starting to feel
violently, they will not be able to be ignored and they are confronted as a rate to be reduced.
There is a direct relationship between the wall thickness and the objective functions, and as the
thickness increases, energy expenditure and a decrease in the percentage of artificial lighting
demand, indicating the opposite relation between the objective functions and making the
problem difficult to solve. There are many researches on wall thickness and lighting rate. The
use of materials directly affects the costs of design and use. In order to avoid this, properties
and usage costs of 13 different glass and 90 different insulating materials are included in the
calculation. The energy model is built on the Grasshopper open code program, which offers
algorithmic modeling. EnergyPlus (Crawley, 2001) based energy simulation and Radiance based
light simulation will be realized through the same program. HypE genetic algorithm which works
with the logic of evolutionary algorithms in order to reach optimum results, is repeated with
different variable values for many generations. It was aimed to increase the UDI 100 lux - 2000
lux level while aiming to decrease the total energy (heating, cooling, lighting) expenditures for
10 years with 10% interest in the purpose functions by taking wall thickness, window wall ratio,
glass and insulation material alternatives as variables variable during the last generations. The
results suggest that the Pareto-front is not dominant in the HypE genetic algorithm, which makes
intuitive optimization without degrading the local optimum. From these results, a program can
be developed according to usage and tactics. In future researches, it is aimed that artificial
neural network and intuitive optimization will be done by going even further and adding all the
structural material alternatives to the account.

Keywords: Optimisation; Glass; Energy; UDI; Insulation; Evolutionary Algorithm
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HypE Genetik Algoritmasi Kullanarak Net Biit¢e Degeri
ve Aydinlanma Oraninin Dijital Model Uzerinden
Eniyilenmesi

Hizir Gokhan Uyduran?; Orgun Koral iseri?
12yasar Universitesi
L2{hizirgokhanuyduran\orcunkoraliseri}@gmail.com

Ozet. Mimari kararlar ve tasarimlar yatirim ve enerji maliyetleri g6z 6niine alinarak olusturulur.
Tum olasiliklari degerlendirip optimum sonuglara ulagsmak kisitli bir zaman ¢ergevesinde
imkansiz goriiniir fakat hesaplamali bilgisayar destekli tasarim metotlari ile ikna edici sonuglara
ulasmak mimkindir. Bu arastirma optimum pencere-duvar orani ve optimum duvar kalinligina
ulasmayi, ayni zamanda tanimli cam materyali ve izolasyon materyali kiimeleri icinden ideal cam
ve izolasyon materyalini tanimlamayi hedeflemektedir. Bunlari yaparken amag fonksiyonlari
olarak 10 yillik toplam enerji harcamalarini ve yatinm maliyetlerini, Net Buglinkii Deger
matematiksel hesaplamasi ile disirmeye calisirken UDI (useful daylight illumination) yani
yillik 100 lux ve 2000 lux arasi aydinlanma ylizdesini ylkseltmeyi amacglamaktadir. Yapilardaki
Isinma ve sogutma giderleri toplam yapi enerji ihtiyacinin %60’ina yakin bir degerine karsilik
geliyor. iklim degisimlerinin siddetli bir bigimde hissedilmeye baslandigi su dénemlerde, gbz
ardi edilemeyecek ve disiriilmesi gereken bir oran olarak karsimiza c¢ikiyor. Degisken olarak
kabul edilen duvar kalinhgi ile amag fonksiyonlari arasinda dogrudan bir iliski bulunuyor. Kalinlik
arttikga enerji harcamalari ve yapay aydinlanma ylizdesinde bir disis olusuyor bu durum
amag fonksiyonlari arasinda olusan zit iliski olusturuyor ve problemin ¢éziminu zorlastiriyor.
Duvar kalinligi ve aydinlanma oranina iliskin bircok arastirma mevcuttur. Bir diger degisken olan
materyal kullanimi, tasarim ve kullanim maliyetlerini dogrudan etkiliyor. Bunu yok saymamak
adina, 13 farkh cam ve 90 farkli izolasyon malzemesinin 6zellikleri ve kullanim maliyetleri
hesaplama igine dahil edildi. Enerji modeli algoritmik modelleme imkani sunan Grasshopper
acitk kod programi ustiinden olusturuldu. Yine ayni program Uzerinden EnergyPlus tabanli
enerji benzetimi ve Radiance tabanli i1sik benzetimi gerceklestiriimesi hedeflendi. Optimum
sonuglara ulasmak adina evrimsel algoritma mantigi ile calisan HypE genetik algoritmasi ile bu
siireg bircok jenerasyon boyunca farkli degisken degerleri denenerek tekrarlandi. Devam eden
jenerasyonlarin eniyilemesi stresince duvar kalinligi, pencere duvar orani, cam ve izolasyon
malzemesi alternatifleri degisken olarak kabul edilip amag fonksiyonlarinda %10 faizle 10 yillik
toplam enerji (1sitma, sogutma, aydinlanma) harcamalarinin disuriilmesi hedeflenirken UDI
100 lux- 2000 lux seviyesinin arttirilmasi amaglandi. Sonuglarin lokal optimuma diismeden
sezgisel optimizasyon yapan HypE genetik algoritmasinda dominant olmayacak sekilde pareto-
front olusturmasi 6ngorildi. Bu sonuglar arasindan kullanim ve tercihe gore bir program
gelistirilebilir. Gelecek arastirmalarda daha da detaya inip tim yapi malzeme alternatifleri
hesaba katilarak yapay sinir agi metodu denkleme eklenerek sezgisel optimizasyon yapilmasi
hedefleniyor.

Anahtar Kelimeler: Eniyileme; Cam; Enerji; UDI; izolasyon; Evrimsel Algoritma
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1. Giris

Mimari kararlar ve tasarimlar yatirim ve enerji
maliyetleri gbz oniinde bulundurularak ali-
nirlar. Mimari tasarimda cephelerde bulunan
acikliklar genelde gerektigi 6nemi géremese
de dogru agiklik orani isisal konfor, enerji ma-
liyeti tasarrufu ve gorsel konfor saglamaktadir
(Florides, 2002) (Li, 2010) (Treado, 1984). Bii-
tin bu olumlu getirilerine ragmen cephede
birakilan acikliklar binalarda is1 kayiplarinin
Ucte birine neden olmaktadir. Ayni zamanda
glines enerjisi kazanimlarini arttirdigi icin en
zayif halka sayilabilir (Arici, 2010). Cephede
dogru agikhk orani iklim bolgelerinde farklilik
gosterdigi icin belli bir standart uygulanama-
maktadir. Daha 6nce farkli iklim bolgelerinde
dogru oran igin yapilan calismalar olmustur
(Goia,2016) (Qingsong, 2015) (Mangkuto,
2015). Ancak arastirmalarda tek tip cam ma-
teryali kullanildigl icin gercege yakin sonuglar
elde edilememistir. Oysa cam sec¢imi enerji ih-
tiyacini etkileyen en 6nemli ikinci parametre-
dir (Raji, 2016). Piyasada satilan ¢ok fazla cam
cesidi olmasina karsin bircogu son kullaniclya
ulasamadigl icin bu arastirmada en sik kulla-
nilan 13 adet cam cesidi se¢ilmistir. Duvar ka-
linlig1 enerji performansinda etkili olan diger
bir faktordir. Binalarda duvar kalinliginin s
yaliimi ile olan iliskisi herkes tarafindan bilin-
mektedir fakat duvar kalinliginin iceriye alina-
cak olan glines 15181 miktarini ve is1 kazanimini
dogrudan etkilemesi siklikla goz ardi edilmek-
tedir. Kalinlik arttig) takdirde duvarin kendisi
sacak etkisi gostererek iceriye alinan glines
Isigin1 ve 1sI kazancini azaltacaktir. Ancak yapi-
lan arastirmalara gore bu yonde yapilan etkili
bir calismaya rastlanmamistir. Bu arastirma-
da optimum eneriji talebi (isitma sogutma ve
aydinlatma) ve Net Bitge Degeri icin olma-
sI gereken cam boyutu, duvar kalinhgi, cam
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malzemesi ve izolasyon malzemesi se¢imi igin
tasarimcilara izmir icin en dogru fikri vermesi
amaglanmaktadir.

2. Model

Boyutlari 10x10x3 metre olan izmir'de bulu-
nan farazi bir binadir. Cevresinde golge olustu-
rabilecek herhangi bir bina bulunmamaktadir.
Bina 3 boyutlu tasarim programi olan Rhino-
ceros 5.0 programinin parametrik modelleme
eklentisi olan Grasshopper’da modellenmistir.
Acikhklarin duvara oranlari her cephede birbi-
rinden bagimsiz olarak 0.38 ile 0.95 arasinda
0.01 basamak degisen devamli bir aralik ice-
risindedir. Duvar kalinhgi ise 0.3 metre ile 0.8
arasinda degismektedir. Isik algilayicilari bir-
birinden 5 metre uzaklikta ve masa st sevi-
yesi olan yerden 0.762 metre yukarida olmak
lizere 16 tanedir ve glines Isigina gére aydin-
latmayi1 500 lux ihtiyacini karsilayacak kadar
otomatik olarak kismaktadir ya da agmakta-
dir. Bina programi ise EnergyPlus tarafindan
standart olarak hazirlanmis acik ofis olarak
kullanilmistir. iklim bilgileri EnergyPlus tara-
findan saglanmistir (Nabil, 2005). izmir tim
Turkiye’de 1sitma Derece-giin Bolgeleri arasin-
da denge noktasi sicakhgi 18° C olarak alindigi
zaman 5. siradadir. Yillik sogutma derece-giin
degerlerinde denge noktasi sicakligi 22° C
alindigi zaman ise Turkiye’de 14. sirada bulun-
maktadir. Bu izmir’in 1sitma yiklerinin disiik
olsa bile sogutma yiklerinin oldukca yiiksek
oldugunu gosterir (Bulut, 2007). Hata pay di-
siik sonuclar almak icin Radiance benzetimle-
rinde kullanilan degiskenler DIVA, Mapdwell,
DAYSIM ve umi gibi programlarin yaraticisi ve
Radiance konusunda uzman olan Christoph F.
Reinhart tarafindan verilen dogrulugu kesin
olan degerler kullanilmistir (Reinhart, 2011)
(Tablo 1).



Tablo 1. Radiance
Parametreleri Tablosu

Tablo 2. Degiskenler
Tablosu

Yapi Bileseni Yansiticilik Gorsel Gegirgenlik
Duvarlar 0.5 -
Tavan 0.8 -
Zemin 0.2 -
Cam - 0.17-0.9
Radiance Parametreleri

Ambient Bounce (ab) 2
Ambient Divisions (ad) 512
Ambient Super-Samples(as) 256
Ambient Resolution(ar) 128
Ambient Accuracy(aa) 0.15

Degisken ismi Deger Kiimesi
X, (-) Dogu cephesi pencere-duvar orani 0.38-0.95
X, (-) Bati cephesi pencere-duvar orani 0.38-0.95
X5 (-) Kuzey cephesi pencere-duvar orani 0.38-0.95
X, (-) Guney cephesi pencere-duvar orani 0.38-0.95
X; (cm) Duvar kalinhg (izolasyon harig) 0.30-0.80
X (-) Cam tipleri 13 adet
X, () izolasyon Tipleri 90 adet

3. Metodoloji

Ongoriiliiyor ki yakin gelecekte tasarim ka-
rarlari ve siregleri de biiylik oranda matema-
tiksel olarak agiklanabilecektir ve bu duruma
ek olarak daha da dogru yanitlara ulasmak
icin dogru amag fonksiyonlarinin dogru para-
metreler ile iliskilendirilmesi gerekmektedir.
Arastirmaya konu olan denklem iki tane amag
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fonksiyonu ve 7 tane degisken ile kurulmus
durumdadir. Bu degiskenler sirasi ile dogu
cephesi cam duvar orani, bati cephesi cam
duvar orani, kuzey cephesi cam duvar orani,
giliney cephesi cam duvar orani, duvar kalinhgi
(tim cepheler icin tek bir oran), 13 adet cam
tipi ve son olarak 91 adet izolasyon maddesin-
den olusmaktadir. (Tablo 2)
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-

Dogu ve bati cepheleri giiniin belli saatlerinde
15181 direkt olarak alirken, giiney cephesi tiim
gin 1sinlara maruz kalr bunu aksine kuzey
cephesi ¢cogunlukla yansiyan isinlar ile aydin-
lanir. iklim 6zellikleri ve giines 15181 diisiis acl-
si ve sirelerinden 6tirt her cephenin kendi
icinde ayri degerlendirilmesine karar verilmis-
tir. Minimum pencere duvar orani agikliginin
Avrupa standardi EN 410’e gbre en az 0.38
olarak kabul edilmelidir. Ust limit olarak ise
0.95 degeri kabul edilmistir. Pencere-duvar
orani hem igerinin aydinlatma oranlarini hem
de i1sitma ve sogutma masraflarini dogrudan
etkilemektedir (Sekil 1). Bir baska degisken
olarak ise duvar kalinligi belirlenmistir. Mini-
mum duvar kalinligi 30 cm ile sinirlandirilirken
maksimum kalinlik 80 cm’ye kadar arttirildi
(Echenagucia, 2014).

Duvar kalinligi artbik¢a toplam sogutma ve
Isitma maliyetlerini etkilerken dolayli da olsa
icerinin aydinlatma oranini da etkilemekte-
dir. Kalinlik arttik¢a iceri giren i1sinlara karsi bir
golgelendirme eleman gibi ¢alismaya basla-
maktadir. Bu durumun aydinlatma (izerinde
iki farkli sonucu olusturmaktadir. Yazin 6gle
saatlerinde giinesin aydinlatma kuvveti ¢ok
yliksek olmasi nedeniyle yapi igerisinin iste-
nilenden fazla aydinlatilmasina ve yansimaya
(glare) sebep olurken sogutma masraflarini
da bliylk oranda arttirmaktadir. Duvar kalin-
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lig1 bu zamanlar i¢in ne kadar kalin olursa o
kadar fazla gelen isini keserek ve sogutma ma-
liyetleri de diisirmektedir. Madalyonun diger
ylzi ise kis aylarinda yani glinesin aydinlatma
oraninin diinya Gzerinde az oldugu dénemler-
de gerceklesmektedir. Duvar kalinligi ne ka-
dar fazla olursa igeriye giren isinlari o derece
keserek ve aydinlanma oraninin istenilenden
dusik kalmasina sebep olmaktadir. Bu da yil
icinde toplam yapay aydinlatma masraflarinin
artmasina sebebiyet vermektedir (Sekil 2).

Yapilan arastimalar sonucunda cam ve izolas-
yon materyallerinin ayni anda ¢ok amagli bir
eniyileme denkleminde ele alindigina rastlan-
mamustir. iki amag fonksiyonu lzerinde ma-
tertal gesitliligini test etmek amaci ile karar
degiskenleri olarak 13 tane farkli cam tipi ve
90 tane farklh izolasyon materyali eklenmistir.
Cam tipleri 1s1 kazanma katsayisi (%), I1sI ge-
cirgenlik katsayisi (W/m2 K) ve gérinir isik
gecirgenligi (%) ozelliklerine kategorize edil-
mistir (Tablo 3). Net Biitge Degeri amag fonk-
siyonuna katki olarak birim kare fiyatlar (TL/
m2) ile kullanim alanlari (m2) ¢arpimi yatirnm

Sekil 1. Duvar Kalinligi ve
Pencere-Duvar Orani

Sekil 2. Karsilastirmal
Duvar Kalinhgi — Giren isin
orani (temsili)



Tablo 3. Cam Materyalleri
Degiskenleri Tablosu

Tablo 4. izolasyon
Materyalleri Degiskenleri
Tablosu

Degisken Degisken Araligi
Isik gegirgenlik 0.86—0.90
Ist kazanma orani 0.78-0.86
Isi gegirgenlik katsayisi 5.6-5.8

maliyeti icine eklenmistir.

izolasyon materyalleri ise kalinlik (cm), ilet-
kenlik (W/m-K) ve yogunluguna (kg/m3) gére
siralanip denklemin igine eklendi (Tablo 4).
Ayni sekilde Net Blitgce Degeri amag fonksiyo-
nu denkleminin igine birim kare fiyatlar (TL/
m2) ile kullanim alanlarinin (m2) ¢arpimi ek-
lenmistir.

Degisken Degisken Aralig
Kalinlik (cm) 03-1
iletkenlik ( W/m-K) 0.029 - 0.040
Yogunluk (kg/m’) 0.029 — 0.040

Arastirma icinde olusturulan denklem iki fark-
Ii hedef dogrultusunda ilerlemistir. ilk olarak
mekan i¢i aydinlatmanin olabildigince en yiik-
sek seviyede olmasi ikinci olarak ise sogutma,
Isitma ve yapay aydinlatma giderlerinin olabil-
digince minimuma yakin olmasi hedeflenmis-
tir. Aydinlatma oranlari UDI (Useful Daylight
Illimunance) metodu kullanilarak hesaplan-
mistir. UDI Nabil ve Mardaljevic tarafindan
ilk defa 2005 yilinda ortaya atilmis bir 6l¢im
teknigidir (Nabil, 2005). UDI tim yil boyunca
mekan ici dogal aydinlanmanin oranini hesap-
lamaktadir. Binaya giren 100 lux ile 2000 lux
arasi olan 1s1gin tim 1s1ga 1 (izerinden oran-
lanmasi ile olusturulmustur (Nabil, 2005). Bu
arastirmada UDI oraninin en yliksek seviyeye
ulastiriimasi hedeflenmistir. 100 lux alti olan
1sI8In program olarak belirlenmis ofis binasin-
da yapay aydinlatma ylikini arttiracagi, 2000
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lux Gzerindeki glines 1s1ginin ise Is1 kazanimi
nedeniyle sogutma sistemlerinin daha fazla
calismasina yol agacagi icin ve gorsel rahat-
sizlik yaratan yansima (glare) riskini arttirdigi
icin (Futrell, 2015) (Shen, 2013) amac¢ fonk-
siyonu olarak bu aralik belirlenmistir. ikinci
amag fonksiyonu olarak yillik toplam eneriji
harcamalari ve yatirnm maliyetlerinin 10 yilhk
vadede yizde 10’luk enflasyon cinsinden he-
saplayan Net Bltce Degeri hesaplamasi kulla-
nilmistir. Arastirmada kullanilan Net Bitge De-
geri toplam yatirrm maliyeti (cam, izolasyon,
betonarme masrafi) ve 10 yillik toplam enerji
masrafinin enflasyon degerleri ile carpiimasi
sonucu 10 yillik toplam enerji masrafini tirk
lirasi cinsinden veren bir denklem seklinde
olusturulmustur. Bu metot cesitli alternatifle-
rin para cinsinden karsilastirmasina olanak ta-
nimaktadir. izolasyon materyalleri tizerinden
orneklendirmek gerekirse is1 kaybi agisindan
daha iyi oranlara sahip bir alternatif materyal
enerji masraflarini distrmektedir. Olasi bir
UDI —toplam enerji ihtiyaci cok amacgli eniyile-
me denkleminde sistem daha pahali triinlerin
secilmesine dogru yonlendirmekte fakat Net
Bilitce Degeri amag fonksiyonu yatirrm mali-
yetlerini kapsamasindan 6tlirii sistem iyi 6zel-
lik ile disuk fiyat arasinda bir dengelemeye
gitmektedir. Denklem iginde kullanilan Grin-
lerin toplam maliyetinin eklenmesi 6nemli
bir unsurdur ¢lnki yatirrm maliyetleri uygu-
layicilari toplam yapim maliyetleri cinsinden,
kullanicilari toplam kullanim maliyetleri cin-
sinden direkt etkilemektedir. Sistemin en iyi
verim saglayan fakat en pahali Grinlere dogru
yonelmesindense olabildigince en iyi degerler
en uygun fiyatlarla birlikte yakalanmasi he-
def olarak amacglanmaktadir. Son kullaniciya
yonelik ileride yapilacak uygulamalarda mali
yonden bir avantaj saglayabilecegi dusinul-
mustar.
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[ Net Biitge Degeri = - (toplam yatirim) — (10 yillik, %10 faiz, toplam enerji ihtiyaci) ] (1)

Amac fonksiyonlari arasinda bir zitlik olus-
tugundan otird, evrimsel algoritma ile ¢ok
amach optimizasyon tercih edilmistir. Keza
amag fonksiyonlarindan sadece birinin iyi-
lestiriimesine yonelik bir calisma diger amag
fonksiyonun verimini ciddi oranda duslre-
bilmektedir. Pencere duvar orani Ustiinden
verilen bir 6rnek daha aciklayici olacaktr.
Gliney cephesinde acilan bir pencerenin du-
var ile orani arttirilirsa iceri giren 1sik orani
artacaktir. Yaz aylarinda sogutma masraflari-
ni arttiracakken kis aylarinda ise 1sitma mas-
raflarini dlsurecektir fakat diger acidan bu
durum kis aylarinda daha fazla isi kagislarina
sebep olacaktir. UDI hesaplamasinin karsisina
Net Bitce Degeri konularak pencere duvar
oranlarinin gereginden fazla artmasini engel-
leyerek isitma ve sogutma masraflarini den-
gelemek ongoérilmistiir. Son olarak toplam
eneriji ihtiyaci icine yapay aydinlatma oranlari
da eklenince UDI ile Net Biitce Degeri arasin-
da olusan zithk daha da belirginlesmis oldu.
Modelin kendisi digital modelleme programi

Rhino ve ona bagh olarak calisan algoritmik
modelleme eklentisi Grasshopper kullanilarak
olusturuldu. Grasshopper algoritmik modelle-
me imkani sunan kullanici dostu bir arayize
sahip olan acgik kodlarin mimari ve tasarim
elemanlarina gevrildigi bir sistemdir. Geomet-
ri modellendikten sonra ener;ji ve isik benze-
timlerine tanitildi. Isik ve enerji benzetimleri
Honeybee (Raimondi, 2016) eklentisi ile ger-
ceklestirildi. Enerji benzetimleri EnergyPlus
(Crawley, 2001) lzerinden 1sik benzetimleri
ise Radiance (Reinhart,2011) sistemi Uzerin-
den hesaplanmaktadir. Buradan alinan so-
nuclarin genetik algoritma kullanarak sezgisel
optimizasyon algoritmalarini kullanarak eniyi-
leme yapan Octopus eklentisine baglanmasi
ile evrimsel algoritma sireci baslatilmaktadir
(Sekil 3). Octopus, HypE genetik algoritmasini
kullanarak ¢ok amacgli optimizasyon yapabi-
len bir eklenti olmasindan otliri segilmistir
(Bader,2008). HypE genetik algoritmasi amag
fonksiyonlari arasinda sezgisel optimizasyon
yaparak sonugclari lokal optimum seviyesine

R — el
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Sekil 4. Pareto front —
21.jenerasyonve l,2,3
degerlerinin paretodaki
yerleri

takilmadan bulmayi amaglayan bir genetik al-
goritmadir. Genetik algoritma farkl alternatif-
leri parametreleri degistirerek ve sezgisel bir
sira izleyerek calismaktadir. Her jenerasyonda
bir 6nceki jenerasyondan daha iyi sonuglari
hedefleyerek optimum sonuglara ulasmayi
amaglamaktadir. Birbirlerine dominant olma-
yan sonuglardan kullanim tercihlerine gore
secim yapilabilir. Enerji performansina yonelik
bir tercih sonuc kullaniimak istenirse enerji
amag fonksiyonunun dislik ciktigi degiskenler
secilir eger 1sik performansi daha 6énem arz
ederse tasarimci veya uygulayici icin UDI 100
lux — 2000 lux seviyesinin yiksek ¢ikhgi alter-
natiflerden birileri denenebilir.

4. Eniyileme Algortimasi
Sonuglar

Denklem sonuglarina, 100 adet populasyon
kiimesi olusturacak sekilde 21. jenerasyona
kadar toplam 2100 benzetim alinarak ulasildi
(Sekil 4). Siire¢ pareto front olusturana kadar
sirduralda ve 15. jenerasyona kadar cesitli ya-
kinsamalar yaparken 15. jenerasyondan sonra
son gorinimini almaya basladi. Sistemin

| % 65.75
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-
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dogrulugunu artirmak adina 6 jenerasyon
daha devam edildi. HypE evrimsel algoritmasi
tasarimcilarin optimum degere ulagmasi icin
zamandan bliylk oranda tasarruf etmesine
olanak sagladi. 7 farkli degiskenin olusturdu-
gu olasilik kiimesi toplami 365 625 000 000
benzetim gibi bir rakama ulasiyordu. Yillar si-
recek bir hesaplamadansa evrimsel algoritma
metodu kullanilarak 2100 benzetim ile 9 farkh
birbirine karsi baskin olmayan optimum de-
gere ulasildi. Her benzetim ortalama 1 dakika
46 saniye sirmastir. Birinci amag fonksiyonu
olan UDI 100-2000 lux, %8.875 ile %65.875
arasinda degerler aldi. Buna ek olarak ikinci
amag fonksiyonu Net Biitce Degeri (- (toplam
yatirim) — (10 yillik, %10 faiz, toplam eneriji
ihtiyaci)), 151.856 TL ile 226.269 TL arasinda
degerler aldi. Degiskenlerin hepsi tim olasi-
lik kimeleri icinde en az bir kere deger alarak
tiim olasilik kiimesi farkli kombinasyonlar ile
tarandi. Degiskenlerin optimum ciktilara etki-
si farkli oranda gerceklesti. Tum degiskenle-
rin Net Biitce Degerine olan etkisi daha fazla
gerceklesti. Pencere - duvar orani (x1, x2, x3,
x4) ve duvar kalinligi (x5) cam ve yalititim ma-
teryallerine (x6, x7) oranla amag fonksiyonlari

|masrs

LICH 00 o - 2000 B
-

[i] HET BUTCE DEGERI IITE':IH L]
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Degisken UDI 100-2000 LUX NET BUTCE DEGERI
Xy X5 X3, X, =0.38 % 30.00 187.176 TL
Xy Xy, X3, X, =0.95 % 25.00 151.705 TL
X; =0.30 % 30.00 187.176 TL
X; =0.80 % 29.30 151.705 TL
Xs = 12.cam (en iyi degerler) % 30.00 187.176 TL
X = 1.cam (en kétii degerler) % 27.80 182.880 TL
X, = 90.izolasyon (en iyi degerler) % 30.00 187176 TL
X, = l.izolasyon ( en kétii degerler) % 30.10 187176 TL

Ustiinde daha etkili ve degisken oldu bunun
ana sebebi materyallerin kendi i¢lerinde pen-
cere - duvar orani ve duvar kalinligina oranla
daha dar bir kiime de ayrismasi olarak goste-
rilebilir (Tablo 5).

Arastirmanin bir amaci da materyal segimi
ile tasarim kararlari arasindaki etkilesimi gor-
mekti. 2100 benzetim sonrasi son jeneras-
yonda birbirine karsi baskin olmayan 9 farkli
degerden olusan bir optimum sonug kiimesi
olustu. Bunlar kendi icinde amag fonksiyon-
larina yakinsamalari bakimindan farkhhsti. En
optimum 9 sonuctaki degiskenlerin ve amag
fonksiyonlarinin degerleri asagidaki gibi sira-
lanmistir.

Amag fonksiyonlari arasinda olusan 9 opti-

mum degerin daha iyi anlatilmasi igin igin-
den 3 ornek segilerek karsilastirma yapild.
Bu ornekler ¢ok amagli evrimsel algoritma
problemlerinde amag fonksiyonlari arasinda
alinabilen degerlerin gesitliligini gostermistir.
1 numarali optimum nokta, UDI 100-2000 lux
sonucu % 64 olarak gergeklesirken, Net Biitce
Degeri ise 152.351 TL olarak gergeklesti. Op-
timum sonuglar arasinda amag fonksiyonlari
en disik degerlere ulasmis sonug olmustur.
Degiskenlerin aldig1 degerler sirasiile x1=0.40,
x2=0.40, x3=0.44, x4=0.38, x5=0.30, x6=6.
cam tipi, x7=71. izolasyon maddesi olarak ger-
ceklesmistir. 2 numarali optimum nokta, UDI
100-2000 lux sonucu % 65.35 olarak gergekle-
sirken, Net Blitgce Degeri ise 161.351 TL olarak
gerceklesti. Optimum sonuglar arasinda, amag

Degisken Oran Araligi Mod Deger
Xi(dogu cephesi) 0.38-0.40 0.40
X (giiney cephesi) 0.38-0.41 0.40
X3 (kuzey cephesi) 0.44-0.90 0.84
X4 tbats cephesi) 0.38-0.39 0.38
Xs (duvar kaliniigi) 0.30-0.60 0.30
Xs (cam tipi) 6./7. 7.CaM (4 gecirgenlik =0.34/is1 kazanma orani=0.42/is1 gegirgenlik katsayisi=2.8)
X3 (izolasyon tipi) 69./70./77./80. 71.iZ0laSYON (1nik=0.03/iletkenlik=0.036/yogunluk=0.036)
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Tablo 5. Degiskenler ve
Amag Fonksiyon Degerleri

Tablo 6. Optimum Degerler
ve Degisken Oranlari Amag



Tablo 7. Optimum Degerler
ve Degisken Oranlari Amag

Degisken

Oran Aralig

Mediyan Deger

Yl(UDIl 00-2000)

YZ(Net Biitge Degeri)

% 64 - % 65.68
152.351TL-178.914

% 64.84
161.057 TL

fonksiyonlari en ortalama degerlere sahip so-
nu¢ olmustur. Degiskenlerin aldigi degerler
sirasi ile x1=0.38, x2=0.38, x3=0.85, x4=0.38,
x5=0.30, x6=6.cam tipi, x7=71.izolasyon mad-
desi olarak gerceklesmistir. 3 numarali opti-
mum nokta, UDI 100-2000 lux sonucu % 65.75
olarak gercgeklesirken, Net Bilitce Degeri ise
178.914 TL olarak gerceklesti. Optimum de-
gerler arasinda amag fonksiyonlari en yiiksek
degerlere ulagsmis sonug olmustur. Buradan
yola ¢ikarak UDI 100-2000 lux amag fonksiyo-
nu ile Net Blitge Degeri arasinda orantili bir
degisim gerceklesmistir. Degiskenlerin aldig
degerler sirasi ile x1=0.40, x2=0.39, x3=0.87,
x4=0.38, x5=0.30, x6=6.cam tipi, x7=70.izolas-
yon maddesi olarak gergeklesmistir.

5. Sonuglar ve Tartisma

Bu calisma, ¢ok amach evrimsel algoritma
kullanarak Net Bitce Degeri ve UDI 100-
2000 lux amac fonksiyonlarina gére optimum
dogu, gliney, kuzey, bati cephelerindeki pen-
cere-duvar oranlari, tim cephelerde ayni
olacak sekilde optimum duvar kalinlik orani,
cam c¢esitleri arasindan optimum cam tipi ve
izolasyon malzeme kimesi icinden optimum
izolasyon maddesini bulmayr amacglamistir.
Denklem Energyplus ve Radiance (zerinden
enerji ve 15tk benzetimlerini ve HypE evrimsel
algoritmasi kullanarak optimum sonug kiime-
si ¢ctkarmayi amagladi. 2100 toplam benzetim
yaparak 21. jenerasyonda 9 farkl birbirine
karsi baskin olmayan optimum sonug kiime-
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sine ulasiimigtir. Daha hizli sonug alabilmek
icin evrimsel algoritma geleneksel metoda
alternatif olacak sekilde tercih edilmistir.
Denklemde kullanilan UDI 100-2000 lux amag
fonksiyonun daha yiksek degerler alarak ice-
ride dogal aydinlatma oranlari yikselmesi
amaglanarak yapay aydinlatma masraflarinin
da dusirilmesi hedeflenmistir. ikinci amag
fonksiyonu olan Net Biitge Degeri, eklenen
tim materyallerinin yatinm maliyetleri ile
%10 faizli enflasyona bagh sogutma, isitma ve
yapay aydinlatma giderlerinin toplam 10 yil-
lik masrafinin toplamina esit tutulmustur. Bu
sayede en iyileme denkleminin degerler ara-
sinda alacagi sonuglar maliyet hesaplamasin-
da ayri tutulmayarak daha gergekgi sonuglarin
alinmasi hedeflenmistir. Optimum sonuglar
arasinda pencere-duvar orani gliney, dogu ve
bati cephelerinde %45 altinda kalirken kuzey
cephesinin orani % 90’lara kadar ¢ikmistir. Du-
var kalinliginin orani genel olarak 30 cm civari
cikarken cam tiplerinde 7 numarali cam (is1k
gecirgenlik =0.34 / i1st kazanma orani=0.42 / isi
gegirgenlik katsayisi=2.8) ve izolasyon madde-
lerinden 71 numarali izolasyon (kalinlik=0.03 /
iletkenlik=0.036 / yogunluk=0.036) materyali
baskin olarak yer almistir. Amag fonksiyonlari
arasindaki iliski ise, UDI 100-200 lux degerinin
artmasi aydinlanma masraflarini distriirken
sogutma enerji ihtiyaci baskin olan izmir ik-
liminden dolayr sogutma masraflarinin art-
masina sebep olmustur. Cok amagli evrimsel
algoritma bu noktada iki amag fonksiyonlari
arasinda degiskenlere farkli degerler vererek
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birbirine baskin olmayan bir optimum so-
nuclar kiimesi ¢ikarmayi hedefledi. Bir diger
o6nemli ¢cikarim ise, Net Blitce Degerinin igine
eklenen yatirrm maliyetleri, en iyileme algo-
ritmasinin en iyi yapi malzeme degerleri ile
toplam maliyetleri arasinda fiyat-performans
dengelemesi yapabilmesini sagladi. Gelecek
arastirmalarda yapiI malzemesi ile tasarim ka-
rarlarinin degisken olarak karsilastirilmasi Gize-
rine daha detayli bir denklem olusturulmasi
hedeflenmektedir.
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“Growing an Architectural System”:
Prototypes for Performance-based
Digital Design Research

Fulya Ozsel Akipek®; Tugrul Yazar>
L2jstanbul Bilgi Universitesi Mimarlik Fakiltesi Mimarlik B&limii
L2{fulya\tugrul.yazar}@bilgi.edu.tr

Abstract. This paper covers an ongoing research which is an interdisciplinary work relating
permaculture studies with computational design and production technologies and testing some
issues of performance via full scale prototypes some of which will be mentioned in this paper.
Growing Pots which is the first study to be mentioned in the paper is about design of a micro-
permaculture system and 3d printed products realised by students of an elective course. In
the second part of the paper the first trials in teh design-production process of Common-Action
Walls, a prototype which will be built as part of a biennial. The geometric research is on gyroid
geometries, and production covers issues of 3D printing which will be used as molds. Material
system chosen to be used is structural earth studies which is studied with professionals from
the area to find out the best mixture and to form the material appropriate for a porous wall
which carries itself as a masonary wall and becomes a permaculture wall in time. All of these
attempts are efforts to develop a performative architectural approach that involves time and
change as in nature, adopts to natural cycles, performs as a mediator in between people and
nature, material and technologies.

Keywords: performative design and ecology; digital fabrication; simulation and evaluation; new
approaches in design education
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“Growing an Architectural System”:
Bir Mimari Sistem Biiyiitmek, Performansa Dayali
Sayisal Tasarim Arastirmalari igin Prototipler

Fulya Ozsel Akipek?; Tugrul Yazar?
L2jstanbul Bilgi Universitesi Mimarhk Fakiltesi Mimarlik Bolimii
L{fulya\tugrul.yazar}@bilgi.edu.tr

Ozet. Bu yazida disiplinler arasi bir ¢alisma ile peyzaj ve permakdltiir tasarim ilkelerini,
hesaplamalitasarimve tiretim yontemleriyleiliskilendiren, gesitlimalzeme ve isleme teknikleriyle
bu arastirmalari 1:1 6lgekli prototipler Ureterek test eden bir arastirmadaki bir dizi uygulamadan
bahsedilecektir. Bu uygulamalar arasindan bir mikro-permakiltiir sistemi tasarimi igin
Ogrencilerle yapilan “Blylyen Saksilar/Growing Pots” calismasindan bahsedilecek, li¢ boyutlu
yazicilar ile basilan saksilarin tasarim-liretim sirecindeki potansiyeller ve sinirlar paylasilacaktir.
ikinci bélimde ise bir bienal kapsaminda gerceklestirilmek tizere ilk denemelerine baslanan
“Komiin-Aksiyon Duvarlar” ¢alismasina deginilecektir. Bu bosluklu duvarin tasariminda minimal
ylzey arastirmalarindan gyroid geometrisi ile ¢alisiimakta, Gretimde ise U¢ boyutlu yazicilarda
basilan pargalarin kombinasyonlari ile kalip teknolojisi denenmektedir. Ana materyal olarak
yapisal toprak kullaniimakta ve uzman goérusleri alinarak hazirlanan cgesitli karisimlar ile sistem
kendi kendini taslyan bosluklu yigma bir permakiltir duvari olma yoéniinde gelistiriimektedir.
Tam bu denemeler zamani ve degisimi iceren, dogal déngilere adapte olabilen, insanla-dogayi,
malzemeyle-teknolojiyi iliskilendirecek performanslar gosteren bir mimari yaklasimi gelistirmek
hedefiyle gerceklestiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: performansa dayali tasarim ve ekoloji; bilgisayar destekli iiretim; benzetim
ve degerlendirme; tasarim egitiminde yeni yaklasimlar
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1. Kent Bahgelerinden
Saksilara: Mimarlhkta
Performans Arastirmalari igin
Prototipler

Mimarhk alani icinde performans kavrami
genellikle yapi kabugunun giin 15181, hava aki-
mi, ses dalgalarina ya da yer ¢ekimi gibi ce-
sitli ylklere karsi davranislarinin similasyon
programlari araciligiyla test edildigi ve deger-
lendirildigi bir cerceve icinde ele alinmaktadir.
Tasarim gelistirme siirecinde bu amaglarla ya-
pilan élcimler ve gorsellestirmeler tasarimin
son asamalarinda yapi kabugu katmanlarinin,
malzeme ve ylizey 6zelliklerinin belirlenmesi
va da striiktlirel yapinin optimizasyonu igin
kullanilmaktadir. Performansa dayali hesap-
lamali tasarim alaninda bu tur fiziksel para-
metrelerin tasarimin erken asamalarindan
itibaren kabugun bicimlendiriimesinde etkin
kullanimi i¢in simiilasyon ve tasarim ortam-
larini bitlinlestirecek platformlarin ve bilgi
tabanli modelleme programlarinin gelistiril-
mesi yoniinde calismalar yapilmaktadir (Ox-
man,2008).

Son iki yildir sayisal tasarim arastirmalari kap-
saminda Urettigimiz 1:1 o6lgekli kent bahgesi
striktirlerinin tasarim-lGretim sireglerinde,
permakdltir bilgi alani ile performansa dayall
sayisal tasarim yontemlerinin ve sayisal re-
tim teknolojilerinin entegre edildigi bir aras-
tirma alani giderek belirgin hale gelmistir. Bu
alanda baslayan arastirmada birer prototip
olarak degerlendirdigimiz kent bahgesi striik-
tdrlerinin tasariminda, insanlarin ekim-di-
kim-hasat yapmasi ve dinlenmesi icin antro-
pomorfik veriler ve bitkilerin gelisimi icin su,
hava, gin 15181 ve toprakla iliskilenmeye dair
veriler belirleyici rol oynamistir (Sekil 1 ve 2).
Yizeylerin tasariminda suyun akisi, toplanma-
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si, topragin kademelenmesi; hacimlerin olus-
turulmasinda bitkilerin biylimesi icin gerekli
araliklarin saglanmasi, dokilen yapraklarinin
atik haznesinde topraga donilisecek sekilde
havalandirilmasi, sarilici bitkilerin rizgarla ilis-
kisi gibi konularin tasarimi nasil yonlendirdigi
deneyimlenmistir. Uretimde ise malzemelerin
bu konulara yonelik performanslari, agirlik-
lar;, CNC kesimde levhadan minimum artik
malzeme c¢ikacak sekilde kesilebilmesi gibi
konular kriter alinmistir. Bu iki striktirin ta-
sarim-Uretim sistemini degerlendirdigimizde
kullanilan teknigin, malzeme se¢imi ve mik-
tarlarinin, kullanim icin gerekli gorsel iletisim
yontemlerinin ve lretim stratejilerinin gelis-
tirilmesi geregi aciga cikmistir. Arastirmanin
devaminda bu alanlardaki bilginin gelisimi icin
kentsel olgcekte yeni bir striktiir yapmanin
oncesinde mikro Olcekte bir sistem lzerinde
ve disiplinler arasi bir calismanin yapilmasina
karar verilmistir.

Arastirma kapsaminda yapilacak mikro 6lgekli
deney igin 2016-17 giz déneminde mimarlik
fakiltesinde acilan bir segmeli derste (¢ bo-
yutlu baski teknolojisi ile biliyliyen saksilar
(growing pots) temasi altinda bir tasarim-i-
retim slireci deneyimlenmistir (Sekil 3). Stireg
boyunca permakailtlr, peyzaj tasarimi, ekoloji,
kiltarel galismalar, etkilesim tasarimi, 3B bas-
ki teknolojileri gibi alanlardan arastirmacilar-
dan seminerler alinmis ve jirilerde fikir alisve-
risinde bulunulmustur. Ogrencilerin tohumlari
cimlendirerek, fideleri blylterek tim dogal
siireci deneyimledikleri, glines, hava, su kont-
roll icin kullanabilecekleri sayisal araglari
kesfettikleri ve tasarimlarini Fused Deposition
Modeling (FDM) 3 boyutlu yazici teknolojileri
ile Urettikleri bu siire¢ teknolojinin sinirlarinin
ve olanaklarinin tasarima nasil girdi olabile-
cegini gostermisti. FDM (Fused Deposition
Modeling) yontemi, genellikle termoplastik



Sekil 1. “Komiin-aksiyon
bahgeler 1” (IABA
Uluslararasi Antalya
Mimarlik Bienali, 2015)
(Akipek, Yazar, Aydin,
2016)

Sekil 2. Komiin-aksiyon
bahgeler 2” (Uluslararasi
Besiktas Bahge ve Cigek
Festivali, 2016) (Akipek,
Yazar, Aydin, 2016)

Sekil 3. “Buyuyen

saksilar” temali tasarim ve

Uretim deneyimi. Solda,
zamana yayllan biylime

diyagramlari; Sagda, érnek

tranler

=

ozelliklere sahip malzemelerin eritilerek Gg
eksende hareket eden bir ugtan katmanlar
halinde dokilmesine dayanir. Bu teknolo-
ji ginimuzde 3B yazicilarin gogunlugunda
kullanilmaktadir. FDM kullanilan Gretimlerde
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modelin katmanlar halinde Gretilmeye uygun
bicimde diisiinilmesi gerekir.

Ogrenciler (*) tarafindan tasarlanip FDM ile
basilarak Uretilen saksilar arasinda patates
gibi fide bliyldikge toprak eklenmesi gereken
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Sekil 4. “Bliyliyen saksilar”
temali tasarim ve lretim
deneyimi. Ogrenci
projelerinden érnekler:

st Uste eklemlenip

uzayan birimler, ¢ift cidarli
ylzeyler, sarilici bitkiler icin
siriklar, vd.

Sekil 5. Saksilarin mikro-
permakdltiir sistemlere
doniliserek mekana
entegre edilmesi igin
Ogrenci projelerinden
Oneriler

kok bitkileri icin z ekseninde modiiller eklene-
rek uzayabilen saksilar; suyu dogrudan topra-
ga vermek yerine cift cidarli tasarimlarla bir su
haznesi katmaninin olusturuldugu oneriler;
sarilici bitkiler igin sirik mantiginin saksiyla
bitunlesik olarak Uretildigi 6rnekler; giinese
dogru yonlenme ya da gilinesten korunma igin
ek pargalar iceren tasarimlar bir Griin olarak
saksinin bitkilerin bliylime performanslarina
gore nasil cesitlenebilecegini gostermistir.
(Sekil 4)

Donemin ikinci yarisinda ise tasarimlarin
mekana entegre olabilmeleri yoniinde ve bir
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mikropermakdltir sistemi kuracak sekilde
gelistirilmesi istenmistir. Bitkinin tohumdan
fideye, hasat alinacak meyveye ve tekrar to-
huma dénmesi siirecinin deneyimlendigi ilk
Urlinden sonra yanina permakdltiir prensip-
leri dogrultusunda kardes bitkilerin de eklen-
digi ve arilar, kuglar, atig1 glibre olan solucan
gibi diger canlilarla iligskilerinin de veri olarak
alindigl ¢ok boyutlu bir tasarima girisilmistir.
(Sekil 5)

Bu asamada salata bitkilerinin yemek yapilan
ic mekanlara bir duvar 6rintiisiiniin uzantisi
olarak eklenebildigi 6neriler; i¢ mekanda hava



Sekil 6. 3B yazici
simulasyonu ve basilan
saksilardan ornekler

ﬂlr;.‘_1

-

kalitesini iyilestirebilecek ve saglik igin sifal
bitkilerin ve aloe vera gibi yavru atarak ¢oga-
lan bitkilerin gelistikce mekana yayilabilecegi
sistem ornekleri; balkon korkuluguna takila-
bilen arilarin bitkilere ulasabilecegi oneriler
gibi tasarimlar gelistirildi ve bu sistemden bazi
modiillerin 3B yazici teknikleri ile Gretimi ger-
ceklestirildi.

Hesaplamali tasarim teknolojilerinin bu alan-
daki katkilar saksilar asamasinda ylizey ge-
ometrilerinin calisilmasinda teselasyon, (g
boyutlu voronoi, suyun akisini saglayacak
egimlerin ya da dallanma algoritmalarinin
siriklarin tasariminda kullanimi gibi deneme-
lerde etkili olurken giines similasyonlari icin
kesfedilen cesitli plug-in’ler ya da programlar
etkin olarak kullanilamamistir. ileri derslerde
bu programlarin mevcut tasarim ortamlarina
entegrasyonu icin Python benzeri script yazim
bilgisinin derse entegre edilmesi planlanmis-
tir.

Hesaplamali Uretim teknolojisi olarak li¢ bo-
yutlu yazici teknolojisinde baski materyalinin
ne yogunlukta dokilecegi; gozenekli yapida
Uretim yapilarak suyu geciren katmanlarin
olusturulabilecegi, saksi olgeginde 2 mm.lik
bir cidarin dahi striktirel olarak saksi kesiti-
ni saglam bir bicimde kurabildigi; cesitli bos-
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luklarin ve egriliklerin basilmasinda destek
sistemlerin nasil tasarlanabilecegi, tim bu
kararlarin Gretim hizina etkileri gibi konularda
denemeler yapilmig, ve Uretimin tasarima na-
sil veri tasidigl deneyimlenmistir. (Sekil 6)

Bu li¢ deneyim sonucunda arastirmanin Ust
hedefi, dogadaki orintuleri ve donguleri
model alan bir mimari sistem kurmaktan 6te
dogayla birlikte var olan simbiyotik bir mima-
ri sistem kurmaya dogru evrilmistir. Sayisal
teknolojilerin imkanlari ile Hensel’in (2006)
kendini organize eden sistemler olarak tanim-
ladigi ve kendi i¢ sisteminin organizasyonunu
cevredeki degisimlere gore adapte olacak se-
kilde gerceklestiren sistemlerdekine benzer
davranislara sahip mimariler arttk mimkin
gorinmektedir. Bu anlamda arastirmamizdaki
kavramsal arka plan dogayla birlikte var olan,
karsilikh etkilesim icinde birbirini dondstiren
bir mimari sistemi yetistirmek, blyitmek me-
taforu Gzerinden gelismektedir. Bu bakis agi-
siyla arastirmada artik kullanicinin yalnizca in-
san oldugu bir mimari sistem degil, bitkilerin
performanslarinin da tasarim ve tretimle ilgili
secimlerde bir o kadar etkili oldugu bir tasa-
rim-lretim sisteminin gelistirilmesi hedeflen-
mektedir.
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2. ileri Calismalar: Komiin-
Aksiyon Duvarlar

Uc boyutlu yazici ile Giretimde saptanan gesit-
li sinirlar ve potansiyeller ileri ¢alismalar icin
onemli veriler saglamistir. Standart boyutta
bir yazicidan (Ultimaker) elde edilebilecek
fiziksel GrGn boyutlarinin 25 cm X 25 cm'yi
gecememesi ve kullanilan malzemenin (abs,
pla) cesitlendirilebilmesi icin yeni bir dona-
nim Uretmek mimkindir. Ancak gercekles-
tirilecek ileri calismada eldeki imkanlarin ve
sinirlarin tasarimda girdi kabul edilmesine ve
3B yazici ile Uretilecek pargalarin kalip olarak
kullanilmasina karar verilmistir. Bitkilerin ge-
lisim performansina uygun boyut ve malze-
melerle calisilabilmesi ve yapisal Olgeklerde
denemeler yapilabilmesi icin belirlenen yeni
hedef FDM ile basilan kaliplarin gesitli kom-
binasyonlari ile bicimlendirilen daha buytk
olcekli birimlerin tasarimi ve Uretimidir. Bu
deneme icin secilen materyal sistem yapisal
toprak olmustur. icine katilan alci, kireg, reci-
ne gibi malzemelerle ve tokmaklama islemiyle
firin gerektirmeden normal hava kosullarinda
donan ve basinca dayanikli bir moddlin treti-
lebildigi bu malzeme ile bosluklu tugla duvar
benzeri bir sistemin kurulmasi ileri hedef ola-
rak belirlenmistir.

Komiin-aksiyon duvarlar olarak isimlendirilen
ve bir bienal ortaminda sergilenecek olan bu
duvar icin kalipla Gretime dayal ve yapisal

toprak malzemenin parametreleriyle bicimle-
necek bir sistem kurulacaktir. Yaklasik 25 cm x
160 cm x180 cm boyutlarinda iretilecek olan
duvarin her bir modili permakdltir tasarim
prensiplerine dayal olarak birbirleriyle iliski-
lendirilecek, en ustteki birimler yagmur sula-
rini toplayip asagidaki bitkilere iletecek, bazi
hazneler arilarin ve kuslarin beslenmesi ve
barinmasina uygun o6zellikler icerecektir. Du-
varin isig1 ve havayr maksimum bigcimde icine
alabilmesi icin bosluklu olmasi hedeflenmek-
tedir. Bu duvarin bigcimlenisi icin tim yonlerde
surekli bir ylzey kuran gyroid geometrisi aras-
tirllmaktadir. Birbirine siirekli akan i¢ bosluk-
lar, toprak haznelerini, suyu, yem haznelerini
icerecek olan modiillerdir ve 1s18in, havanin
sirkiilasyonu igin uygun bir bicimde yan yana
getirileceklerdir. Striktirel dayanim agisindan
bu yilzeylerin yarisi doluluk olarak tasarlan-
maktadir. Cikint1 ve girintilerle birbirlerine ke-
netlenecek olan birimlerin saglam bir sekilde
birbirine tutunmasi icin gerekirse ek birlesim
detaylari da onerilebilir.

Bu bosluklu duvarin bicimlenisinde geometrik
olarak minimal yiizey arastirmalari esas alin-
mistir. Malzeme olarak yapisal toprak Gretimi
icin toprak Uretimi konusunda uzman kisilerle
birlikte calisilarak (**) cesitli karisimlar de-
nenmektedir (Sekil 7). 3B yazici ile Uretilen
kahplarin kombinasyonu ile boyut sinirlarinin
asiimasi hedeflenmekte ve kaliplamanin sinir-
lari kesfedilmektedir. Cesitli similasyon prog-

Sekil 7. “Komiin-Aksiyon
duvar” prototipi ilk
deneyler, toprak ve 3B
baski kaliplarla ¢alisma

L'ai':f\]
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Sekil 8. Gyroid temel birimi
ve bir araya gelme bigimi

Sekil 9. “Komiin-aksiyon
duvari” igin ilk eskizler ve
modyillerin bir araya gelme
bigimi

ramlari ile duvarin bosluklardan yeterli hava
ve 1sik alip alamayacagi, tepede toplanacak
yagmur sularinin dagitilip dagitilamayacagi
gibi performans testleri yapilacak ve bu test-
lerin sonuglari duvarin bicimlendirilmesinde
etkili olacaktr.

Minimal ylzeyler pek ¢ok farkli matematik
alaninin ilgilendigi ve tanimladigi bir konudur.
Bu ylzeylerin her noktasindaki ortalama egri-
lik sifirdir. Ortalama egriligin sifir olmasi, ya-
zeyin her noktasindaki birincil egrilik cember-
lerinin esit ve zit yonli olmasini gerektirir. Bu
da minimal yuzeylerin kapanmama ve sirekli
devam eden akiskan yizeyler olusturma egili-
mini agiklar. “Minimal” deyimi, bu yizeylerin
toplam alanini minimize etme 0&zelliginden
kaynaklanir. En bilinen minimal yilizey 6rnek-
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leri sabun koplklerinin bicim alis slrecinde
gdzlemlenmektedir. Ozellikle ge¢-modern do-
nemde bu ve benzeri matematiksel yiizeylerin
yapisal ozellikleri arastirilmistir. Frei Otto’nun
sabun kopugi ile gergeklestirdigi minimal
yluzey denemeleri, 1972 Miinih Olimpiyat
Stadi’'nin ¢at tasariminda kullanilan bilginin
temelini olusturmustur. Ganidmizde bu ve
benzeri ylzeylerin mimari 6lgeklerde tasarim
ve Uretimi, yeni algoritmik tasarim araclarinin
ve bilgisayar destekli tretim teknolojilerinin
sundugu imkanlarla daha genis bir cergeve-
de ele alinabilmektedir. ilk defa arastiriimaya
baslandigi 18.yy’dan itibaren matematikgiler
cesitli minimal yizeyler tanimlamuglardir. Bun-
lar arasinda en bilinenlerden birisi Alan Scho-
en’in 1970’de kesfettigi Gyroid’dir (Sekil 8)

Tasarimin icermesi beklenen kati hacimleri
gerceklestirebilmek icin Gyroid’in bir yoni
dolu olarak dustnilmektedir (Sekil 9). Boy-
lece labirentlerden birisi dolu digeri de bos
hacimleri tanimlamistir. Referans kipunin
boyutlari 3B yazicinin isleyebildigi hacim ile
sinirlandirilmistir. Gyroid biriminin geometrik
ozellikleri, tek bir kalip parcasindan ve herhan-
gi bir destek malzemesine ihtiyag duymadan
Uretilmeye uygundur. Kaliplama yontemleri
ve striktirel dayanim testlerinin tasarimin bu
ilk eskizlerini nasil dénistlrecegi testlerden
sonra ortaya cikacaktr.

Disiplinler arasi bir ¢galisma yontemi ile peyzaj
ve permakultir tasarim ilkelerini, hesaplamali
tasarim ve uretim yontemleriyle iligkilendir-
meye, ¢esitli malzeme ve isleme teknikleriyle
bu arastirmalar 1:1 6lgekli prototipler olarak
Uretmeye dayall bu arastirma siirecinde mi-
mariye yaklasim da giderek déntsmektedir.
“Buyume” zaman ve degisimi igeren bir kav-
ram olarak dogadaki olusumlar igin vazge-
¢ilmez bir kavram iken “mimari bir sistemin
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blyUmesi” sayisal teknolojiler ile artik mim-
kiin gériinmektedir. Bu yaklasim zamansiz ve
degismez bir mimarinin kalitelerinin yanina
doganin takvimini esas alan, donlsen, adapte
olan bir mimari i¢in yeni agihmlar yaratabile-
cek bir arastirmanin kapisini aralamaktadir.
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Peyzaj tasarimi ve permakiiltiir tasarimi konu-
sunda danismanlik veren Dilek Yurik’e,

(*)Komun- aksiyon duvari tasarim-tiretim si-
recinde yapisal toprak konusunda danisman-
hik veren Ozgiil Oztiirk Aksu’ya,

(**)ARCH 468//555 se¢meli dersi kapsaminda
tasarim ve Uretimleriyle arastirmanin énemli
bir paydasi olan 2016-2017 giiz donemi dersi
ogrencilerine,

Komiin-Aksiyon bahceler, Blyliyen Saksilar
ve Komdiin-Aksiyon Duvarlar c¢alismalarinda
cesitli etaplarda destek veren Isil Cokugras’a,
Asli Aydin Aksan’a ve yardimci 6grencilerimize
tesekkiir ederiz.
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Decision Making in the Architectural Design Process:
Fuzzy Logic Based Facade Model Proposal

Berfin Yildiz!; Begiim Aktasg 2
L2jstanbul Teknik Universitesi, Mimari Tasarimda Bilisim Yiiksek Lisans Programi
L2http://www.itu.edu.tr/ , berfin.yildiz@yasar.edu.tr ; 2aktasbegum@gmail.com

Abstract. In the process of architectural design, support systems are used to help designers to choose
between alternatives. The assistance of the support systems to be used from the first stage of the design
process is important in that many uncertainties in the design process can be resolved and turn into the
design. In this context, it is aimed to provide designers with more efficient evaluation of design processes
by using support systems methods in the period between the early design phase and the final phase that
designers encounter with the problems, uncertainties, and possibilities in the architectural design process.
The results of the process of getting final products it appears that there is a design process that emerges
when different aspects of the process and phases come together. Determining the inputs and outputs
of design, that can be effective in deciding about design that is necessary for the early design phase of
the design process and allowing the user and designer to meet in a common denominator is effective on
design decisions. For this purpose, it is aimed to lead the design process by the mathematical approach
based on Fuzzy Logic in the facade model proposed in the scope of the study.

In architecture, facades are used as a dominant means of expressing the function and meaning of the
building. Also, facade accepted as the interface of the inside and outside of the building as a layer of it. The
process of the facade design should be thought as the combination of the whole layer of sublayers that
will respond to the data of lifetime of the building, user comfort, budget, energy efficiency, buildability
and architectural quality. The data of the location should be analyzed to design the needs and architectural
requirements of the users. In the scope of the study, the fuzzy logic algorithm is developed to analyze the
environmental conditions; according to results design decisions are taken. The proposed facade model is
applied to the office building in izmir, and it is aimed to reach the optimal inside temperature, light and
sound values that required by the users of the office building. In the design process, the fuzzy logic rules
are used to explain evaluation process of the inputs and outputs of the fuzzy logic system. The process
of the facade design, as the results of analyzing the heating values, the lighting quantities and the noise
values of the office spaces are the inputs to the fuzzy logic algorithm and the numerical data of the facade
module’s opening is the output of the system. It is aimed to have intuitiveness in the design by using fuzzy
logic in the design process. The effects of multiple entries in fuzzy logic based facade design are discussed
in the paper.

Keywords: Simulation and evaluation, performative design and ecology, fuzzy logic, facade
design
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Mimari Tasarim Siirecinde Karar Verme:
Bulanik Mantik Tabanli Cephe Modeli Onerisi
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Ozet. Mimari tasarim sirecinde, tasarimcilarin  alternatifler arasindan secim yapabilmesini
kolaylastirabilmek adina destek sistemlerden yararlanilmaktadir. Tasarim siirecinin ilk asamasindan itibaren
kullanilacak olan destek sistemlerinin yardimi tasarim sirecinin iginde barindirdigi bircok belirsizligin
¢Ozlime, tasarima donilsebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda tasarimcilarin, mimari
tasarim strecindeki problemler, belirsizlikler, olasiliklar ile karsilastiklari ilk asamadan sonug iriin elde
edilene kadar gegen zaman araliginda karar verme yontemlerinden yararlaniimasi ile tasarim siireglerinin
daha verimli degerlendirilmesinin saglanmasi amaglanmaktadir. Sonug Griiniin elde edilebilmesi siirecinde,
surece dahil olan farkli bakis agilarinin ve asamalarin bir araya gelmesinden ortaya gikan bir tasarim sireci
oldugu gorilmektedir. Tasarim sirecinin ilk asamalarinda gerekli olan kararlarin alinmasinda, kullanici
ve tasarimcinin ortak bir paydada bulusabilmesinde etkili olabilecek girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi,
tasarimcilarin kararlarini kolaylastirmada etkili olmaktadir. Bu calisma kapsaminda o6nerilen cephe
modelinde Bulanik Mantik temelli matematiksel yaklasim ile tasarim sirecinin yonlendirilmesi, yonetilmesi
amaglanmaktadir.

Mimarlikta yapinin islev ve anlaminin aktarilmasinda baskin bir arag¢ olarak kullanilan cephe, yapinin
cevresi ve i¢ mekani arasindaki ayirici ara ylz, katman olarak kabul edilmektedir. Cephe tasarim siirecinin
ilk asamasindan itibaren iginde bulundugu konumunun verileri, kullanicilarinin ihtiyaglari ve mimari
gereksinimleri analiz edilerek tasarlanirken yapinin yasam émri, kullanici konforu, maliyet, enerji verimliligi,
insa edilebilirlik ve mimari kalite kavramlarina cevap verecek alt katmanlar bitiini olarak distnilmesi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda bulanik mantik algoritmasi olusturularak, dnerilen cephe modelinde
yapinin konumuna ait olan gevresel veriler ile tasarimin ilk asamasindan itibaren yapinin karsilasacagi
sartlar analiz edilmekte, elde edilen veriler dogrultusunda tasarim kararlari alinmaktadir. Onerilen
cephe modeli, izmir'de tasarlanan bir ofis yapisinin cephesine uygulanmis, énerilen model ile yapinin
kullanicilarinin ihtiyag duydugu uygun sicaklik, aydinlk ve ses degerlerinin karsilamasi hedeflenmektedir.
Tasarim sirecinde bulanik mantik kurallari ile sistemin girdilerinin ve ¢iktilarinin degiskenliginin sagladigi
degerlendirme sireci agiklanmaktadir. Bulanik mantik kullanilarak tasarlanan cephe modeli 6nerisinde
sistemin girdilerini ofis mekanlarinin analizlerinden elde edilen isinma degerleri, aydinlanma miktarlari
ve gurilti degerleri olustururken, sistemin giktisini ise Gnerilen cephe modelindeki cephe modiil
acikliklarinin sayisal verileri olusturmaktadir. Tasarim sirecinde bulanik mantik kullanilmasiyla alinan
tasarim kararlarinin iginde sezgisellik barindirmasi amaglanmistir. Bulanik mantik temelli tasarlanan cephe
modeliyle bulanik mantigin tasarim siirecindeki birden fazla girdinin, farkh ihtiyaglar kiimesinin sistemin
¢iktisina olan etkileri galisma kapsaminda tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Benzetim ve degerlendirme, performansa dayali tasarim ve ekoloji, bulanik
mantik, cephe tasarimi
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1. Giris

Mimari tasarim bir probleme ¢6ziim olus-
turmanin yaninda mekéansal ihtiyaclara ve
kullanicinin ihtiyaglarina cevap verebilme
baglaminda bir karar verme eylemi olarak
tanimlanmaktadir. Mimari tasarimda karar
verme slregleri bircok asamayi icinde barin-
dirmaktadir. Bu siirecler, ¢c6zimu hedeflenen
problemin ¢oziim alternatiflerini olusturmak
ve bu alternatifler arasindan sec¢im yapma
olarak adlandirilan en iyiyi bulmaya calisma
suregleridir. Tapan (2004), mimari tasarim
slireclerindeki degerlendirmenin  amacini
kullanicinin talep ve ihtiyaglarini karsilamaya
yonelik karar 6l¢utlerinin gerceklesme oranini
saptamak olarak tanimlamaktadir. Bu slireg-
ler karmasik mimari problemler ile daha da
karmasik hale gelmekte ve karar verme yon-
temlerine ihtiya¢ duyulmaktadir ki karar ver-
me yontemlerinin de ne kadar 6nemi oldugu
anlasiimaktadir. Karar verme yontemlerinin
miihendislik alanindaki kullanimlari agirhk
tasirken, mimarlik alanindaki kullanimlari da
giderek yayginlasmaktadir. Bu yontemler ile
hedeflenen, tasarlanan alternatifler ile opti-
mum bir ¢6ziime ulasiimasi, tasarim siirecinin
evirilebilmesi, geri donlisimlere izin vermesi,
bu sirecleri denetleyebilmesi ile gelecek ta-
sarimlara veri olusturmasi olarak siralanabilir
(Palabiyik, 2012). Bu baglamda mimari tasa-
rim silirecindeki karar verme yontemlerinden
etkili bir yaklasimla yararlanilmasi tasarimci-
lar, mimarlar icin mimari tasarim slireglerinin
daha verimli degerlendirebilmesinde ihtiyac
duyulmaktadir.

Yapinin sokak ya da kentsel doku icinde kent
ile ilk iliski kuran katmani olan cephe, yapi ve
cevresi arasindaki ara ylzu, i¢-dis ayrimini ta-
nimlayan fiziksel bir ayiricidir. Tarihsel stirecte
cephe kavrami binanin islev ve anlaminin ak-
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tarilmasinda en baskin arag olarak mimarlkta
kullanilmistir. (S6nmez,2013). Kullanici kon-
foru, yapinin yasam omri, enerji verimliligi,
maliyet ve insa edilebilirlik ile mimari kalite
kavramlarinin yapida saglayabilmesi icin fi-
ziksel bir ayrici olarak kabul edilen cephenin
bu kapsamda hava, su, 1sik ve ses yalitimi alt
katmanlarinin Gzerine iyi diisintilmis olmasi
gerekmektedir. Erken tasarim evresinden iti-
baren cephe, yapinin kullanicilarinin yasam
kalitesini belirleyen ayni zamanda yapinin
enerji verimliligi kararlarinda da etkili olan alt
katmanlariyla tasarimcilarin, mimarlarin ele
almasi gereken 6nemli bir kavram olmaktadir.
Bu calisma kapsaminda, cephe alt sistemlerin-
de uyulmasi gereken sinirlandirmalari, kural-
lari ile kullanicilarin, misterilerin isteklerinin
de bir araya getirilmesi sonucu olusturulacak
olan ¢o6ziim setlerinde, kurallar dizilerinde
bulanik mantiktan vyararlanilimaktadir. Bu
baglamda tasarimci ve kullanici, misteri ara-
sindaki iletisim, yapim yonetmeliklerine de
uyularak bulanik mantik (fuzzy logic) ile sag-
lanmaktadir. Tasarim asamasinda var olan
kullanicilarin misterinin ihtiyaclari ve islevsel,
tasarimsal gereklilikleri gibi bircok belirsiz-
lik bulanik mantik ile tarif edilebilmektedir
(Bomsa, 2014).

2. Cephe ve Alt Sistemlerinin
Tasarimin Olgiitleri

Cephe, yapinin hem i¢ hem dis tasarimini et-
kileyen, yapinin bulundugu cevre, dis ortam
ile yapinin icinde barindirdigi yasam alanlarini
ayiran fiziksel bir ayirici olarak kabul edilen,
ayni zamanda yaplyi bitiinlestiren alt sistem-
ler batlndadar. Cephe, yapi icinde yasayanlar
icin koruma, barinma, calisma, eglenme gibi
ihtiyaclari saglamasina ek olarak yapinin ru-
hunu yansitan, yapiyl tanimlayan en birincil



Sekil 1. Yapi katmanlari
(Brand, 1994)

Sekil 2. Cephe-mekan
fonksiyonu iliskisi
(Bloemen, 2011)

katmandir. Tasarim asamasinda yapinin sis-
temler, katmanlar bltlini olarak ele alinarak
tasarlamasi yapinin birden ¢ok kullanima, de-
gisiklige, bakim ve tadilata olanak vermesini
saglamaktadir. Boylelikle yapiya saglanan bu
esneklikle, yapi yasam omri siresince kolay
kontrol ve organize edilebilir bir alt sistemler,
katmanlar olusturulmaktadir (Sekil 1). Sistem-
ler batininin bir pargasi olarak tasarlanan
cephe ile yapinin yasam omri siresince kul-
lanicilara mekan ihtiyaclarina gore degisim,
donlisim, onarim ve bakim olanagi saglamak-
tadir.
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L=t

2.1 Cephe Alt Sistemleri

Cephe, erken tasarim evresinden itibaren alt
sistemlerine ayrisan bir bltin olarak kabul
edilmektedir. Cephe tasarimi; striktir, yapi
servisleri ve kullanim ile dogrudan iliski halin-

Tasanm Ofis

AtGlyesi
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Taplanti

de olan yapinin ayrilmaz bir parcasi olarak da
tanimlanmaktadir (Ekim, 2015). Cephe-ko-
num, cephe-striktir, cephe-mekan plani,
cephe-servisler ve cephe-esya iliskileri cephe-
nin alt katmanlariyla kurdugu iliskilerdir.

Cephe-Mekan iliskisi: mekan planinin degis-
mesi ile kullanicinin cepheden bekledigi ih-
tiyaclar ve bu ihtiyaglarin miktarindaki degi-
siklikler olarak tanimlanir (Sekil 2). Mekanin
planinin degismesiyle, kullanicinin cepheden
bekledigi ihtiyaglar ve bu ihtiyaglarin miktari
da degisiklige ugrar (Ekim, 2015).

Bu calisma kapsaminda onerilen ofis cephesi
modelinde, ofis fonksiyonunun ihtiya¢ duydu-
gu mekanlarin analizleri yapilmig, bu mekan-
larin ihtiya¢ duyduklari aydinlanma, 1sinma ve
glrilti degerlerinin birbirinden farkl oldugu
gorilmustir. Bu kapsamda elde edilen veriler,
tasarlanan cephe modelinin girdileri olarak
kullanilmigtir.

Cephe-Konum filiskisi: Yapinin bulundugu
cografi yerlesim yeri ve bu yerlesim yerinin
sahip oldugu iklim, topografya, giineslenme
miktari, rlizgar verileri ve girilti degerleridir.
Yapinin konumuna ait parametreler ile erken
tasarim evresinde yapinin karisilacag sartlar
degerlendiriimekte, elde edilen veriler dog-
rultusunda tasarim kararlari alinmaktadir.

EEFEEERE AR

Tasanm Atblyesi/
Ofis/

Toplant odasi

Odase
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2.2 Cephe Modeli Onerisi Tasarim
Olgitleri

Bu c¢alisma kapsaminda Onerilen cephe mo-
deli, izmir'de tasarlanan bir ofis yapisinin
cephesine uygulanmistir. Tasarlanan cephe
modelinin, yapinin kullanicilarinin verimli bir
ortamda calisabilmeleri igin ihtiya¢ duyduklari
cephe-konum iliskisinin kapsaminda olan ik-
limlendirme verilerinden yararlanilmistir. Ofis
calisanlarinin ihtiyag duydugu uygun sicaklhk,
aydinlik ve ses degerlerini karsilayacak sekilde
tasarim yapilmasi hedeflenmistir.

Ofis mekanlari, kullanicilarinin giiniin 8 sa-
atten c¢ogunu gecirdikleri alanlar olarak
mekansal konforun saglanmasi amaglana-
rak tasarlanmalidir. Ortam sicakligi yaz ve kis
mevsimlerinde ¢alisanlarin rahat edebilecegi
araliklarda olmalidir. Cephe-konum degisken-
lerinden biri olan aydinlik, aydinlanma miktari
¢alisma mekanlari igin gerekli ortamin saglan-
masinda 6nemlidir. Ofis mekanlarinda ihtiyag
duyulan aydinlatma degeri 300 ile 750 lux
arasinda degismektedir. Ofislerde olusacak
giraltd de ofis kullanicilarini fiziksel olarak
etkileyen bir degerde olmasa da ¢ogu zaman
psikolojik olarak kisinin ¢alisma konforunu
bozan, dikkatini dagitan istenmeyen bir du-
rumdur. Ofislerdeki ideal gurulti seviyelerinin
pencere kapal iken 35-50 dBA arasinda, agik
iken ise 45-60 dBA arasinda olmasi gerektigi
saptanmistir (Ulucan, 2012).

Cephe modelinde ginisigl ve 1sinma analizi
icin izmir’in cevre verilerinden yararlanilmis-
tir. Cephe tasarim siirecinde giinisigl ve isinma
analizleri bilgisayar destekli analiz programla-
ri ile yillik olarak analiz edilmistir. Aydinlatma
verileri ise ofis yapisinin alt mekanlarinin ih-
tiya¢ duydugu aydinlatma degerlerine gore
olusturulmustur. Guralta girdisinin degerlen-
dirmesi ise caddeye bakan cephenin yoldan
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gelecek guriltiye maruz kalacagl dastinile-
rek, bu cephenin girilti degerlerinin daha
yuksek olacagi kabuli ile yapilmistir. Tim bu
verilerin bulanik ¢ikarim sistemine girilmesi
ile cephenin aciklik degerlerine ulasiimistir.
Bulanik mantik sisteminin yardimi ile elde
edilen bitin cephe alt sistemlerinin verile-
ri tasarlanan ¢ozim setleri, kurallar dizinleri
ile degerlendirilmistir Bu baglamda bulanik
mantik ydonteminin se¢imi, tasarim siirecinin
belirsizliklerini ve ihtiyaglarini icermesi, kul-
lanicinin taleplerinin degiskenligi gibi girdiler
ile mimari tasarimin dogasindaki bulanikliktan
kaynaklanmaktadir.

3. Mimari Tasarimda Karar
Verme Yontemleri

Mimari tasarim sireci icerisinde bircok asa-
may! barindirmaktadir. Bu sireg¢ problemin
tanimlanmasi ve analizi, tasarim alternatifle-
rinin hazirlanmasi ve hazirlanan bu alternatif-
lerin olumlu ve olumsuz yonlerinin degerlen-
dirilmesi ile en uygun ¢6ziime, tasarima karar
verilmesi olarak siralanabilmektedir. Tasarim
strecinin bir karar verme sireci olarak ka-
bul edildigi yaklasimlarda, tasarim, ¢ézime
ulasma eylemi farkli nitelikteki karar verme
asamalarini iceren bir slreg olarak ele alin-
maktadir (Palabiyik, 2011). Mimari tasarimda
karar verme yontemleri, tasarimciyl, tasarim
sirecinde destekleyecek sistem arayislarina
duyulan ihtiyacglar ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda gelistirilecek olan karar verme yon-
temi ile tasarim sirecindeki belirsizlikleri ifa-
de etmek icin, birbirinden farkl kistasa sahip
farkh buyuklikteki secenekleri birbiriyle ki-
yaslamaya olanak saglayan ¢oziim setlerinin,
sistem alternatiflerinin belirlenmesi gerek-
mektedir. Belirlenen alternatifler arasinda ya-
pilacak olan degerlendirme ile uygun bir kara-



Sekil 3. Bulanik mantik
sistemi (Sen, 2002)
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ra, tasarima ulasilabilmesi amaglanmaktadir.
Yapilacak olan degerlendirme bulanik mantik
kullanilmasiyla elde edilecek olan tasarim ka-
rarlarinin kesin yargilar icermesi yerine, iginde
sezgisellik barindiran kararlar elde edilebilme-
si amacglanmaktadir.

3.1 Bulanik Mantik Teorisi

Bulanik mantik (fuzzy logic), klasik mantigin
bir 6nermeyi sadece dogru ve yanlis olarak
nitelendirmesinin aksine tglincl bir dogruluk
degerine olanak vermektedir. Bulanik mantik
ile belirsizlik ortaminda akil yurdtilen durum-
larin matematiksel olarak modellenebilmesi,
degerlendirilmesi yapilarak net olmayan, kar-
masik, belli, belirsiz verilerin sonuglarinin elde
edilmesi amacglanmaktadir. Bulanik mantik ile
klasik Aristo mantiginin aksine sadece 0 ve
1’'lerden olusan {0,1}, iki degerli klasik manti-
ga kars, icinde belirsizlik barindiran [0,1] ara-
liginda tanimlanan tiim ara degerlerin oldugu
bulanik mantiktan yararlanilmaktadir. Bulanik
mantikta 0,0 degeri iliski olmadigini, 0,5 orta
iliskiyi ve 1,0 gliclu bir iliski oldugunu goster-
mektedir.

Bulanik mantik siniflandirmasini  anlamak
icin kiime teorisini incelemek gerekmekte-
dir. Klasik kiime teorisine gore bir eleman bir
kiimeye ya aittir ya da degildir. Ancak bulanik
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mantikta her elemanin kiimelere lyelik dere-
celeri bulunmaktadir (Zadeh, 1965). Bulanik
mantik, karar verme mekanizmasi olarak da
tanimlanabilecek dilsel ifadelerin bir uzman
kisi tarafindan belirtilen kesin olmayan sinirlar
icindeki davranisini matematiksel olarak mo-
dellemeye yaramaktadir (Klir,1995).

Bulanik cikarim sistemi bulaniklastirma, bu-
lanik karar verme, durulastirma sirecleri ile
tanimlanmaktadir (Sekil 3). Sayisal olarak giri-
len girdiler, s6zel tanimlanan tyelik fonksiyon-
larina gore bulaniklastiriimakta, tanimlanan
kurallara gore de bir karar kiimesi olusturul-
maktadir. Bu sozel kararlar durulastirma asa-
masinda ise sayisal bilgilere dénustirilerek
ciktilar elde edilmektedir.

4. Bulanik Mantik Tabanli
Cephe Tasariminda izlenen
Yontem

Bu calismada bulanik mantik ¢ikarim sistemi
MatLab programi kullanilarak olusturulmus-
tur. Bulanik mantik ile tasarimi gerceklestiri-
len cephe modelinde sistemin girdilerini ana-
lizlerden elde edilen ofis mekanlarinin i1sinma
degerleri, bu mekanlarin ihtiya¢ duyduklari
aydinlatma miktarlari ve glrilti degerleri
olustururken, sistemin ciktisini ise cephe mo-
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Sekil 4. Bulanik sistem
girdilerinin ve giktilarin
fonksiyon tanimlar

Sekil 5. Cephe modeli
Onerisinin bulanik mantik
ciktilan



diliintn agikhk miktarini belirleyen modiiliin
boyutlarinin parametrik degerleri olarak olus-
turulmustur(Sekil 4). Tasarlanan parametrik
cephe modild, sistem ciktilart dogrultusunda
Oile 1 degerleri arasinda agikliginin degismesi
Uzerine tasarlanmistir.

Isinma degerleri “soguk-lik-sicak”, ihtiya¢ du-
yulan aydinlatma miktari “karanlik-orta-ay-
dinhk”, glrllty ise “az-orta-cok” tyelik fonk-
siyonlari ile ifade edilmektedir. Sistem giktisi
olan cephenin agiklk miktari icin ise 5 adet
fonksiyon tanimlanmis olup, bunlar; “agik-az
acik-orta-az kapali-kapal”dir. Sisteme tanim-
lanan eger-ise (if-then) kural tanimlari genel
anlamda isinma miktari azaldikga, 151k ihtiya-
ci arttikga ve glirGltu degeri azaldikga aciklik
miktarinin artmasi seklinde olusturulmustur(-
Sekil 5).

5. Sonuglar ve
Degerlendirmeler

Bu calisma kapsaminda erken tasarim evre-
lerinde tasarimcilarin bircok degiskene bagli
karar verme siireglerinde yararlanabilecek-
leri calisma model Uzerinde ¢alisilmaktadir.
Bulanik mantik verilerinin galisilan mimari
tasarim konusuna goére degiskenligi ve 6ne-
rilen tasarim ortaminin parametrik olusu ile
tasarimcilara esnek bir cephe tasarimi ortami
yaratilmaktadir. Cephe modeli 6nerisi siirecin-
de tasarim Uzerine diislinme ve karar verme
sisteminin bulanik mantik ile modellenmesi
saglanmaya calisiimaktadir.

Bulanik mantik tabanli tasarlanan cephe mo-
deli 6nerisi calismasinda elde edilen verilerin
degerlendirmesi iki ayri yaklasimda yapildi.
Tasarim strecinde bulanik mantik kullaniima-
si sayesinde elde edilen sayisal verilerin s6zel
olarak ifade edilebilmesi saglanmis oldu. Bu
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da analizler sonucu elde edilen sayisal veri-
lerin sozel verilere donustirilmesiyle erken
tasarim evresinde tasarimci ve kullanicinin
tasarim kararlari alirken birbirleri ile olan ile-
tisimi kolaylastiracagi anlasildi. Bulanik man-
tik ortamina aktarilacak olan girdilerin, 6nce
analizlerinin yapilmasi tasarimcinin tasarim
problemlerini daha iyi tanimlayabilmelerine,
kavramalarina olanak sagladi. Bu baglamda
tasarim sirecinin barindirdig belirsizligin ve
tasarimcinin kararsizhginin sirece dahil edi-
lebildigi goruldi. Bu da mimari tasarim stire-
cinde Ozellikle erken tasarim evresinde sayisal
verilerin bir sistematige oturtulmasini ve tasa-
rim hakkinda daha objektif verilerin elde edil-
mesini sagladi. Coklu verinin bulanik mantik
algoritmasinda kullanilmasi asamasinda Ulye-
lik fonksiyonlari kurulurken dikkatli ve 6zenli
olunmasiyla basaril ve verimli sonuglarin elde
edilebilecegi gorildi. Bu baglamda onerilen
tasarim modeli sisteminin belki de en ¢ok va-
kit alan kisminin Gyelik fonksiyonlarinin iliski-
lerinin kurulmasinin oldugunu ve MatLab kul-
lanimi konusunda disiplinler arasi ¢alismanin
gerekliligini gosterdi.

izmir'de tasarlanan cephe modeli énerisinde,
elde edilen gevre verilerinin ofis kullanicilari-
nin verimli ¢alisabilmek icin ortamda ihtiyag
duyduklari uygun aralikta olmasi istenen si-
cakhk, aydinlik ve girilti degerleri verileri
bulanik mantik ortamina aktarildi. Onerilen
cephe modelinin parametrik olmasiyla erken
tasarim evresinde ¢ok hizli bir sekilde tasarim
degisikliginin saglanabildigi gozlendi. Cephe
modeli Onerisinde erken tasarim asamasin-
dan itibaren cephe tasarimi yapilirken ¢oklu
verinin hizlica tasarima aktarilabilmesinin ko-
layhigi gorildi. Cephe tasariminda ¢ogunluk-
la glines analizi verileri baskin etken iken bu
slirece bulanik mantik katilmasiyla birden ¢ok
verinin icinde sezgisellik barindirarak tasarima
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Sekil 6. Bulanik mantik
temelli cephe modeli
Onerisi giktilar

Sekil 7. Isinma Miktari:
0,891 | Isik ihtiyag: 0,362
| Gurdlth Degeri: 0,682

| Modul Agiklik Degeri:
0,338 degerleri cephe
Onerisi

Sekil 8. Isinma Miktari:
0,0956 | Isik ihtiyag: 0,958
| Gurdlta Degeri: 0,00556
| Modul Agikhk Degeri:
0,797 degerleri cephe
Onerisi



donistirilebildigi gorildi. Onerilen cephe
modeli ¢alismasinda, aydinlanma, sicaklik ve
glrllth verileri bulanik mantik igin ¢ikti olarak
kullanirken elde edilen sonug Urlinler Uzerin-
de malzeme ¢esidi, kalinhigl, boyutu Uzerine
calisma yapilmadi. Bu c¢alisma sonucu elde
edilen verilerin ilerleyen calismalarda kulla-
nilmasi, tasarlanan cephe modeli alternatifle-
rinden birinin secilerek cephede kullanilacak
olan malzeme cesitleri, malzeme kalinhgi op-
timizasyonlarinin yapilmasi sonucuna paralel
olarak cephenin enerji verimliligi ve maliyet
hesaplari ile incelenmesi planlanmaktadir.
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Encapsulating Possibility Spaces: Softform

Egemen Berker Kizilcan!
10rta Dogu Teknik Universitesi Mimarlik Bélimi
thttp://archweb.metu.edu.tr, *kizilcan@metu.edu.tr

Abstract. Expressions in architecture, as modes of conveying information, have the
power to shape perception and thinking, as well as architectural production. Architectural
conception is today induced by custom information models with the advent of technologies
and methodologies associated with the computational paradigm and therefore are capable of
inhabiting complex orders that arise from a multiplicity of concerns. Architecture is no longer
constituted by the fixity of a single instance of form, instead possibility spaces which represent
the mutability of form and which extend the solution set are being privileged for exploring
the qualitative aspects or testing outcomes of design approaches. Architecture’s relation with
aspects of information, complexity, multiplicity and changeability in design conceptualization
requires expressions that are efficient in providing for such aspects, besides establishing the
dialogue between conceptualization and information. The study provides a discussion of the
multi-faceted issues regarding the expression of design intention and thinking in the context
of computational design, exploring dualities between visual and relational reasoning as well as
between conceptual and perceptual structures of expression. The study presents challenges
in terms of the computational architectural design paradigm regarding the management of
complexity and form mutability, and to this end, develops two concepts/approaches/qualities,
form-blindness and softform, that are exhibited in current architectural expressions and
thinking. Softform infers encapsulations of mutable forms that can incarnate multiple instances,
to enable exploration and multiplicity in design.

Keywords: expression, possibility space, softness/hardness, complexity management, mutability
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Olanak Alanlarini Kapsiillemek: Yumusakform

Egemen Berker Kizilcan?!
10rta Dogu Teknik Universitesi Mimarlik Bélimii
thttp://archweb.metu.edu.tr, *kizilcan@metu.edu.tr

Ozet. Bilgiyi iletme ydontemi olarak anlatim, mimarlikta algiy! ve diisiinceyi, dolayisiyla Gretimi
bicimlendirme glicline sahiptir. Mimarhgin buginki kurgusu hesaplama paradigmasiyla
bagdastirilan teknoloji ve metodolojilerin ilerlemesiyle, c¢ogul duslncelerin beraber
islenmesinden ortaya cikan karmasik dizenli 6zel bilgi modelleriyle yurutiilmektedir. Ayrica
mimarlikta artik tekil bir sonug triiniin sabitligindense, formun nitel olanaklarini incelemek igin
veya bir tasarim niyetinin sonuglarini test etmek icin formun dénusebilirligini gozeten ve ¢dziim
kiimesini genisleten olasilik alanlari 6ne ¢ikmaktadir. Mimarhgin bilgi, karmasiklik, cogulluk
ve degisebilirlik durumlariyla olan iliskisi, bu durumlari kavramlastirma ve bilginin diyalogunu
kurmasinin yani sira tasarimin kavramlastirilmasina bu durumlar saglayan anlatimlari
gerektirmektedir. Bu g¢alisma, hesaplamali mimari tasarim baglaminda, tasarim niyet(ler)inin
anlatimini ve dusincesini ilgilendiren, gorsel ve iliskisel nedenleme, ve algisal ve kavramsal
yapilarin anlatimlari ikililiklerine dair konulari bir materyel pratik olan mimarhgin hesaplamali
tasarimdan daha c¢ok gorsellige ve algisalliga dayandigi 6nsavini géz 6niinde bulundurarak
tartismaktadir. Mimarligin glincel durumunda karmasikligin yonetilebilirligi, formu degisebilir
yapmak, algisal ve kavramsal yapilar arasinda iliskilendirilebilirlik, ve gorsel ve iliskisel anlatim
yontemleri agisindan gesitli sorun ve sorunsallar sunan bu tartismayi yiritirken, calisma, glincel
mimari tasarim paradigmasina ait anlatim ve dislinceyle bagdasan ve ¢alismada yumusak form
olarak adlandirilan kavram/yaklasim/nitelik gelistirmektedir. Yumusak form kesif veya ¢cogullugu
saglamak icin ¢cogul miktarda ornek cisimlestirebilecek degisebilir formlarin kapsanmasidir.

Anahtar Kelimeler: : ifade, olasilik alani, yumusaklik/sertlik, karmasiklik yénetimi, degisebilirlik.
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1. Giris

Gincel mimarhk problemleri artan miktarda
bilgi tarafindan yonetilmektedir ve gerekli ve-
rideki artis karmasiklik yonetimi ve calisabilir-
lik konularinda kisitlar getirmektedir. Yontem-
sel kistaslar géz 6niinde bulunduruldugunda,
mimarlk glncel mimarlk problemlerinin
karmasikligini etkin bir bicimde yonetecek
araclara artik sahiptir. Yontemdeki gelismeler
sayesinde mimari forma cesitlilik katmanin
otesinde, ¢ok katmanli kistaslarin yonettigi
karmasik bilgi modelleri olusturmak mim-
kiindlr. Ancak bu tip modellerin tasavvuru
karmasikligin yénetimi ve forma ¢okluk katma
acisindan, sadece yontemsel seviyelerde de-
gil, ayrica kavramsallastirma seviyelerinde de
sorunlar agiga ¢ikarmaktadir (Terzidis, 2008)*.
Kavramsallastirma seviyesi acisindan, mimari
ifade bicimleri olanak alanlarinin tanimlanma-
si lizerine 6nemli bir tartisma alanidir.

2. Yumusakform Kavrami

Tasarimdaki artan karmasikliga kiyasla, kar-
masik bir yapiyi/sistemi kesin bir sekilde tarif
etmek, mimari ifadelerin formdaki degisebi-
lirligin sinirlarini tanimlamadaki en blyik so-
runudur. Mimarligin giincel baglami karmasik
modellerle tutarhlik ve cesitlilikle calisacak
yontemler gerektirir. Bu manada, Greg Lynn
(2013) karmasikhgi tek ve bitinlesik bir var-
likta somutlastirmak icin bicemsel esnekligin
gerekliliginden bahseder:

Bir ‘plexus’ i¢ ice gegen, karisip dolanan,
¢ok dogrultulu bir agdir; érnegin, sinirler
ve damarlar. Bir ‘plexus’un kanisikliklarr —
en iyi karmasiklik olarak adlandirilir- tek
bir diizene indirgenemezliginden ortaya
¢cikar. Bir ‘plexus’ yerel baglantilarin ¢ok-
lugunu tek, devamli ve yeni hareketler ve
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devinimler icin disari acik bir sistemi tarif
eder. Boylece, ‘plexial’ bir etkinlik herhangi
ayrik bir noktada olusmaz. Coklu ‘plexed’
bir sistem —bir kompleks- tek bir matema-
tik kesinlige indirgenemez, ancak titiz bir
ihtimalle tarif edilebilir.

Lynn farkhlasmayi eklemede iki baskin yakla-
simdan bahseder; ‘fikir ayriligi ve cgeliski’ ya
da ‘birlik ve yeniden yapilanma’. Dahasi, bah-
sedilen iki yaklasimdaki yetersizlikleri ifade
ederken, farklilasmayi eklemek igin Gglinca
alternatif olacak ‘puruzsiizliik’ kavramini 6ne-
rir. Lynn icin, karmasik olan seylerin tanimini
olasilikgi yaklagimlarla tarif etmek gerekir: Bu
yaklasim degisik endiselerin/kistaslarin, yani
heterojenligin olusturdugu coklugu tekil bir
varlikta somutlastirmak igin ‘plrizsizlik’ ve
‘esneklik’ ile karakterize edilen tarifleri olus-
turmak icindir. Lynn’in ‘purizsiizlik’ Gzerine
tartismasi Deleuze ve Guattari’nin (1987) kav-
ramsallastirdig) ‘plirlizsiiz’ kavramina dayana-
rak gelistirilmistir.

‘Puriizsuz’ kavrami “devamli degiskenlik” ve
“devamli gelisen/olusan form”un farkli ve ayri
Ogelerin butiinlesmesi olarak tarif edilebilir;
bu elemanlarin bitinlesmesi ise baglanma-
dan ziyade anlagmalar araciligiyla kurulur?. Bu
anlasma etkeni Stan Allen’in (2013) gelistirdi-
gi ‘gevseklik’ kavramiyla benzesir. ‘Gevseklik’
karmasik sistemlerin iliskiler aglari igerisinde,
esneklik ve pazarlikla, degisiklikleri kapsama
kapasitesindeki buttnluk ve igsel tutarhhk
lizerine vurgu yapar: “Gegirgen sinirlar, esnek
i¢ iliskiler, goklu yollar ve akis hiyerarsileri, bu
tir sistemlerin formal 6zelliklerini olusturur.”

Cagdas mimaride karmasiklik baglaminda, bil-
gisayim yontemleri, karmasik diizenleri stirdi-
rllebilir kilarken esneklige ve mimari formda
degisiklik yapma olanagina sahiptir. Bernard
Cache’in ortaya ¢ikardigi Objectile® kavrami



“esnekligi ve degiskenligi var olan lretim tek-
nigi icerisinde en fazlaya ¢ikarmak” amacinda
olan bu beceriyi 6rnekler (Perella, 2013). Es-
neklik ve varyasyonun etkinlestiriimesi amaci
ile olusturulan bicem tarifleri karmasik du-
zenlerle diizenlenen genis olasilik alanlarini
temsil eder. Dolayisiyla, bu tur formlar cok
sayida kosula cevap vermek ve bunlara uyum
saglamak icin yetenekler sergilemektedir. Bi-
cemdeki kesinlik ve kararlilik yerine, esneklik,
uyarlanabilirlik ve farkhlik, algisal ve kavram-
sal yapilar ya da gorsel ve iliskisel modeller
acisindan tercih edilen faktorler haline gelir.
Greg Lynn'in yumusaklik ve yumusaklik kav-
ramlariyla karakterize ettigi 'purtzsizlik' ve
esneklik tizerine, olasilik¢l bir yaklasimin bu
paradigmasi bicimdeki 'yumusaklik' kavramini
belirler; esneklik derecesi ve degiskenlik bu
kavramla agiklanmaktadir. Ayrica, 'yumusak-
lik', belirli bir tasarim asamasinda genis bir
¢aba harcamadan formun degistirilebilirligini,
ihtimalini alanini ve belirsizlik durumunu ifade
eden bir terimdir. Gereksiz 6zgillik, formun
farkli endiseleri/kistaslari birlestirmesini ve
cesitlendirmesi icin esneklik kapasitesini azal-
tir. Diyagramlardan eskizlere ve eskizlerden
cizimlere dogru ilerleyen cizgisel bir siirecte
sergilenen ¢ozunurlikte form zamanla degis-
me kabiliyetini kaybeder: Soyutlanma dere-
cesine bagh olarak formun yumusaklg artar.
Her yinelemesinde, bicem, sonunda, "enerjik
olanaklari"ni kaybetmek suretiyle tek bir so-
nuca ulasir (De Landa, 1998). Bu durumda
bahsedilen cizgisel form ¢6zinirliglu sonucu
form 'sertlesir' ve degisime direnir hale gelir.
Bununla birlikte, bu eksikligi, formun ¢ozlinlr-
lGginin otomatiklestirilebilecegi ve yeniden
Uretilebildigi cizgisel olmayan hesaplamali
yontemler yardimiyla agsmak mimkiindur.

Yumusakhgin ve sertligin ikiligine uygun ola-
rak, 'yumusaklk' ile tanimlanan belirsiz ve
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olasiliksal 6zelliklere sahip bir varlik "yumu-
sakform" olarak tanimlanir: Formun ve tasa-
rim amacinin tiim olasi sonuglarini icinde ba-
rindiran, ne zaman ve ne sekilde olursa olsun
gerektiginde degisebilen tekil bir sanal varlik*.
Bu varhigin yumusakligi, cesitlilik derecesi ve
degistirilebilirligiyle iliskilidir. Yani, yumusak-
form terimi, somut olmayan ve kesinlesme-
mis, ve ¢ok katmanh endiselerin/kistaslarin
diizenlenmesi yoluyla, karmasik diizenler igin-
de donisebilen, farkh seviyelerde ¢ok sayidaki
tasarim niyetlerinin sanal bicemlerini veya sa-
nallastirmalarini belirtir.

Bir yumusakform, tatmin edici, kademeli
olarak elde edilen, durgun bir son Griinden
ziyade, dinamik kosullar igin degiskenlik ve
degistirilebilirlik sinirlarini tanimlayan formal
bir aractir. Gergek olabilecek olani tanimlayan
sanal bir varlktir ve izin verilen bir aralikta
forma permitasyon araligi saglar (De Landa,
1998). Karmasik dizenlerin ¢ok tabakali kis-
taslarina uyan en iyi ¢ézimlerin arandigl ve
bulundugu yerdir. Bu nedenle, yumusakform-
lar formun degistirilebilirligine iliskin belirsiz-
lik faktoriini igsellestirir: Formun geometrik
kosullari hakkinda belirlenimi ve 6zgullGgin
vurgulayan tanimlardan ziyade, ig iliskilere da-
yanan degistirilebilirlik ana hatlari yumusak-
formlarin tanimlarini/tariflerini olusturur.

Giacomo Balla tarafindan resmedilen “Dyna-
micism of Dog on A Leash” tablosu [Sekil 1]
yumusakform cisimlerinin 6rnek bir gorsel-
lestirilmesidir. Kopegin viicudu, anatomik si-
nirlari ile tanimlanan sekilde, bigim agisindan
zamansal degisiklige tabidir. Anatomisi ile ta-
nimlanan igsel iligkiler korunurken formu degi-
sebilir. Formu tanimlanan erimde herhangi bir
sekle sahip olabilir ve ekstremiteleri resimde
gorsellestirilen sinirda her yerde olabilir. Bura-
da resim kdpegin son formunun kesin haliyle
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ilgili bilgileri icermez veya bacaklarinin konu-
muyla ilgili spesifik bilgiyi vermez. Yumusak-
formlar spesifikasyon ve kararlligi geometrik
formda erteler ve bu nedenle form {zerinde
kontrol sinirlarini tanimlayan veya yeniden ta-
nimlayan tariflerin sonuglaridir.

Yumusakformlar, tatmin edici ve tatmin edici
olmayanlari da iceren, bicem Ureten kosullar
ve iliskilerle ilgili tim 6rnekleri somutlastirir.
Onlar, statik ve somut ilerleme riinleri degil,
tatmin edici sonuglara ulasilincaya kadar for-
mun ardil islemlerle bulussal olarak gelistiril-
digi islem Urlnleri temsil eder (Derix, 2014).
Kostas Terzidis'e (2008) goére, belirsizlikleri gi-
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dermek icin bu tir bulussal gelisme, nelerin
tatminkar oldugu ve neyin olmadigi lzerine
karar verme ve sezme kabiliyetini gerektirir.
Bu anlamda daha fazla tartisma icin "Dada En-
gine" 6rnegini tanitmak esastir:

[...] Dada Engine, dilbilgisi elemanlarinin
6zyinelemeli olarak yeniden diizenlenme-
sine dayanan rasgele metin (reten bir bil-
gisayar algoritmasidir. Elde edilen metin,
rasgele siireglere dayanildigi halde okuna-
bilir, bazen mantikli ve bazen sasirtici dere-
cede akillica olarak algilanir.

Dada Engine, kurallar ve iliskiler yoluyla var-

Sekil 1. Dynamism of a
Dog on a Leash (1912),
Giacomo Balla



yasyonlari temsil eden sanal bir varligin ola-
silik alanina dahil olan her 6rnegin veya per-
mitasyonun anlamli veya tatmin edici olmasi
gerektirmedigini gostermektedir. Bu anlamda,
yumusakformlar, tatmin edici olsun ya da ol-
masin, yumusakformun somutlastiriimis or-
nekleri i¢sellestirdigi formal kurallara ve iliski-
lere bagli oldugu sirece, form Gretiminin tiim
mantigini somutlastirir.

3. Sanallagtirma ve Kapsiilleme

Mimari tasarimda kullanilan ifade bicimleri
yoluyla bilgi ve kavramsallastirma arasinda-
ki diyalog, formun degiskenlik tanimlamalari
veya tarifleri adina énemli bir tartisma nok-
tasi saglar. ifadeler, tasarim niyetinin sanal-
lastirilmasinda tasarim niyetinin 6ziinde olan
iliskiler ve topolojiler tarafindan yénlendirilen
olasi sonuglar dizilerinin tarifleri olarak tanim-
lanabilir. Burada John Frazer’in (2013) sanal-
lastirma ve sanal diinyalar lizerine tartisma-
sindan bahsetmek dnemlidir:

Sanal diinyalar gergek diinyaya veya yeri-
ne gegene bir alternatif olarak degil, dogal
diinyada bize yeni bir hareket ézglirligi
saglayan ilave bir boyut olarak gériilme-
lidir. Diger bir deyisle, sanal diinyadaki fi-
ziksel limitlerin asilmasi fiziksel diinyadaki
calisma seklimizi genisletmemizi saglar.
Yeni bir seyahat araci, yeni bir iletisim bigi-
mi, yeni bir calisma yéntemi, ifade icin yeni
bir arag.

Frazer'e gore sanal dinyalar, iliskileri anla-
mak, olusturmak ve optimize etmek, yumu-
sakform verme yetenegine sahip ek boyutlar
saglamakta ve dolayisiyla topoloji ve iliskiler
yoluyla dinamik degisim kosullarini tanimla-
maktadir. ifadeler yoluyla tasarim niyetinin
sanallastirilmasi, bu tir iliskiler Gzerinde ke-
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sif, yaratma, anlama, optimizasyon ve ope-
rasyona izin verir. Buna ek olarak, Manuel De
Landa'ya (1998) gore, iliskileri sanallastirma
yoluyla kurgulamaya yonelik yaklasimlar so-
run-olusturma (problem-posing) lzerine ku-
ruludur. De Landa, tartismalarini Gilles Deleu-
ze'nin diyagramlar ve diyagramsal mantikla
ilgili arglimanlari ile sunar:

Deleuze, diisiincenin problem ¢ézme (di-
yagramlardaki ve diyagramsal mantik
énerilerinin ¢ogunun énerdigi lizere) icer-
medigini énermektedir; aksine, diinyanin
gergeklerinin (sanal icinden) varolusunun
g6z 6niine alindiginda, gergek diisiince,
sorun olusturmadir. Yani, dogru olan prob-
lemleri ¢ézmek yerine gercevelemektir. An-
cak dogru sorun-olusturma sonucu diyag-
ramatik olarak diisiinmeye baslayabiliriz.

De Landa ve Deleuze'nin arglimanlari, kav-
ramsal yapilari temsil eden ifadeler agisindan
ozellikle 6nemlidir ve ayrintili olarak tanim-
lanmis kavramsal ve fiziksel iliskilerin iligkile-
rin gerekliligini vurgular:

Bir yandan, farkl topolojiler, geleri analiz
etmek ve degistirmek icin farkli yollar sag-
larken, diger yandan her topoloji de resmi
sonucu kisitladi; Ornedin, dikdértgen izga-
ralar yalnizca ortogonal sonuglar verir. Bu
programlarin bir tasarimcisi olarak eserin
bliyiik bir kismi, sorunlari ¢ézmek igin en
iyi topolojileri ve kisitlamalari asmanin
yollarini bulmakt.

Onceki tartismaya benzer sekilde, Markus
Braach (2014) "daha az kisitlayici tasarim
modelleri icin mimkiin olan en iyi iliskilerin"
gerekliligini vurguluyor. Birtakim vyazarlarin
gosterdigi gibi olasihk alanlarinin siirlarini
tanimlamak hem sanallastirma hem de kar-
masiklk agisindan genis bir tartismaya dayan-

MSTAS.2017 |187



maktadir. Yumusakformlari kurgulamak adina
temel sorun, en iyi iliskisel modellerin tanim-
lanmasi, degiskenliklerin veya donusebilirlik-
lerin dngorilmesi, dolayisiyla sinirlari ve kisit-
lamalari detayl bir sekilde belirleyen en genis
olasilik alaninin kapstillenmesindeki zorluktur.
Mimari ifadeler i¢in daha spesifik olan sorun,
farkh kosullarda esneklik ve kesfe izin vermek
icin degiskenlik saglamak icin gorsel veya ma-
tematiksel / metin biciminde mutabiliteleri
yakalama yontemlerini bulmaya yoneliktir.
Bu anlamda, yumusakformlar icin kapsdller,
genellemeler ve 6zglinlikler konusundaki de-
gisebilirlik ve esneklikleri tanimlayarak tarif
edilmektedir. Bu tarifler, temsillerinde mate-
matiksel / metinsel veya gorsel ifadeler baki-
mindan farklilik arz eder, ancak her iki tanim-
lama tird de sekil degistirilebilirligini hesaba
katan bir yaklasim gerektirir, boylece olasilik
uzayinda degisebilirlik kurgulanir.

4. Olasiliklarin Kapsiillenmesi
olarak Degistirilebilirlik ve
Esnekliklerin Kurgulanmasi

Sanallastirma ve kapsilleme konusundaki tar-
tismalardan sonra, form icin degistirilebilirligi
kurgulamak formun érneklenmesi veya i¢ or-
ganizasyonunda etkili olan formal kaliplarin
tanimlamalarina baghdir: Gorsel 6zgullGgiin
var olan iki 6zelliginden en az birini iceren;
yani formun kemiklestiriimesi ve formu lre-
ten genel ve soyut yapilari tanimlayan kav-
ramsal ya da iliskisel yonlerden olusan formal
bir mantik.

Formal kaliplarin ¢ikarimiyla ilgili olarak Derix
ve lzaki (2014), bilgisayimli tasarim yontem-
leriyle mekanlari hem tecribe etmenin (gev-
reye hem fiziksel hem de zihinsel cevap ver-
meye dayanan bir olay), hem de tasarlamanin
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yorumlama ve kemiklestirme adina olustur-
dugu bir ikilikten bahsederler:

Viicut-bilgiyi temsil etmek, insanlari ve
mekanlari 'okumamizi' gerektirir. Davra-
nislarini kalplar olarak temsil etmek, so-
yutlamalarin 'yazimini' gerektirir. Standart
disi deneyimsel kaliplara dayali bir tasa-
rim sistemi iginde analiz etmek ve iiretmek
icin, okumanin yani sira bilgisayar algorit-
malari yazmak gereklidir.

Derix ve Izaki'ye gore, bilgisayimli tasarim, uy-
gulamalarin yani sira yorumlamalari gerektirir.
ifadeler agisindan, yorum/gézlem ve uygula-
ma/yapma olan iki konum, form tretmek icin
veya daha genis bir anlamda, form igin degis-
kenlikleri kapsiillemeyi okuma/kodlama ve
yazma/¢6zme davraniglarini bir araya getirir.
Dolayisiyla, bu kapstlleme, sirasiyla bir genel-
leme ve belirtim meselesi veya yorumlama ve
uygulanma meselesidir. Bu anlamda, birincisi
okuma/gozlem/soyutlama/yorumlama/kod-
lama ve digeri, yazma/yapma/belirtme/uygu-
lama/kod-¢6zme olmak lzere degiskenliklerin
kapsullenmesi ile ilgili iki pozisyon vardir.

Yorum/gozlemin tanimladigi ilk konum, form
lireten ya da olusumunu yonlendiren varliklar
arasindaki arasinda tekrarlanan genellestiri-
lebilir davranis ve iliski kahplarini, formalize
edilmis ya da genellestirilmis tanimlamalara
ulasmak ve permitasyonlarin kapsillenme-
sini saglamak icin ayirt etme Uzerinedir. Bil-
gisayimli tasarim cercevesinde, bilgisayim,
yuksek spesifikasyonlu karmasik yapilar ke-
miklestirmekle birlikte, permitasyon ve de-
gistirilebilirlik temin etme giclne sahiptir.
Buna karsilik, bilgisayarlar, durumlar hakkinda
yorum yapmak icin nedensellik ve sezgi gibi
insan yeteneklerinden yoksundur (Terzidis
2008). Bu nedenle, mimari ifadeler ve temsil-
ler, Leon Van Schaik'in ideogramlari [Sekil 2]



Sekil 2. Edmond &
Corrigan Ideogram,
Leon van Schaik Van

Schaik, Leon. Ideograms.

Melbourne: Lyon
Housemuseum, 2013.

ya da kavramsal diyagramlarda [Sekil 3] goril-
diigu gibi daha soyut ifade bicimleriyle temsil
edilen kavramsal yapilari kavramak igin insan
yorumuna baghdir. Tasarim problemleri ya da
¢Ozlimleri goz 6ninde bulunduruldugunda bu
gibi kavramsal sunumlar yoluyla, karmasik du-
rumlarla ilgili yorumlar® formal olarak sekil-
lendirilmekte ve tasarim kurgusunda yeniden
kullanilmaktadir.

ikinci konum olan uygulama/yapma, tasari-
min soyut ve kavramsal yapilarina dair fizik-
sel ¢dzlimler Gretmeye dayanmaktadir. Form,
kapsillenmis ve dolayisiyla degistirilebilirligin
nispeten kisitli sinirlari igerisinde bu konuma
gore cgesitlendirilmis, tanimlanmis ve 6rnek-
lendirilmistir. Juhani Pallasmaa (2014), maddi
olmayan/kavramsal vyapilara maddi/fiziksel
cevaplar Gretmede "empatik imgelem"in 6n-
celigini ifade eder. Pallasmaa, "empatik imge-
lem" kavrami ile, maddi olmayan ve maddi, ya
da kavramsal ve fiziksel, arasindaki benzesme-

g
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yi/cakismayi tarif eder, dolayisiyla da tasarim-
cinin kavramsal problemlere ¢6zim lretme
becerisini.

Kapsullenmelere yonelik tanimlamalar, olasi-
lik alaninin igindeki farkli 6rneklere atifta bu-
lunan ve sonug olarak bu érneklerle ilgili genel
ozelliklere odaklanan 6zgulligiin/teferruatin
ortadan kaldirilmasiyla saglanir. Bu anlamda,
degistirilebilirlik, detaylandirma ve esneklik
saglayan genelleme, permitasyonun olusa-
bilecegi kapsillemeler igin sarttir; dolayisiyla
genel niyetlerin spesifik ve somutlastiriimis
orneklerini olusturma gicine sahiptir. Bu
baglamda, kapsullemeler genel 6zelliklere ve
formun kisitlamalarina baghdir ve genel 6zel-
liklerle olasi spesifik ¢ozimleri tanimlamak-
tadir. Dahasi, genelleme derecesi ne kadar
yuksekse, cokluk/farklilasma derecesi o kadar
yuksek olur.

Yumusakformlar, kapsillere veya formel ta-
nimlara uyan tim olasi tasarimlari temsil
eder. Yumusakformlarla ilgili bu durum, for-
mal dillerin temelini ve bilgisayimin 6nemli
bir 6nkosulunu saglayan diizenli ifadeler (re-
gular expressions) [Resim 4] ile 6rneklendiril-
mektedir; Dizenli ifadeler, 6nceden tanimli
bir alfabeden belirli bir dizgi veya ciimlelerin
kiimesine uyan veya bu dizgi ve cumleleri lire-
ten kaliplari tanimlar. Bu ifadeler sonlu veya
sonsuz varyasyonlari olan dizeleri olusturma
yetenegine sahiptir; sonug kiimesindeki son-
luluk ifadelerin her birini gostermek/olustur-
mak zorunda kalmadan, sadece ifadedeki ge-
nel bir tanima baghdir: Onceden tanimlanmis
genellestirilmis tariflerin varyasyonlarinin ta-
sarlandigi formal bir mantik.

Matematiksel/metinsel ifadeler baglaminda
tartisma icin bir diger 6nemli konu da lambda
calculus olacaktir; bilgisayimin ifadesi icin ma-
tematiksel mantikta resmi bir sistem. Lambda
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calculus’un 6nemi, prosediirel soyutlamalar-
dan indirgemenin yinelemeli adimlarini he-
saplayan sirali usul programlama dilleri igin
veya daha basit terimlerle islevsel programla-
ma dilleri icin temel olusturmasidir [Sekil 5];
bu nedenle kod gibi matematiksel/metinsel
ifadelerle dogrudan iligkilidir. Lambda hesabi
icin temel mekanizmalar soyutlamayla, de-
giskenliklerin fonksiyona baglanmasi ve de-
giskenlerin spesifik degerlerle ikame edilip
indirgenmesiyle, boéylece fonksiyonlarin uygu-
lanmasiyla ilgilidir. Lambda ifadeleri igin, bir
degisken bir spesifik bir degere baglandigi her
sefer sonug daha gok 6ziimlenir; yani soyutla-
ma 0zgillige kavustugunda somutlasir ve be-
lirginlesir, boylece her yinelemeli indirgeme
ve kemiklestirme sonug kiimesini daraltiyor.

Formda degiskenlik 6zelliklerinin ve soyutla-
ma bicimindeki genellemenin ve matematik-
sel/metinsel ifadelerde goézlemlenen sayisal
6zgllligu ortadan kaldiriimasina karsilk ola-
rak, gorsel ifadelerde degisebilirlik, bicimdeki
donlisiimler ve donustirdlebilirlik ile karakte-
rize edilir. Gorsel ifadeler, dlizenli ifadeler ve
lambda hesabi benzeri, ¢oklu sonu¢ sunma
kabiliyetine sahip olan temel formal tanimla-
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malardan dontisumleri igerir [Sekil 6].

Greg Lynn (2013), bu diyagramlarda bulunan
"dinamik istikrar formlari"ni tartismak igin
Rene Thom'un morfogenetik diyagramlarin-
dan bahsediyor: "Her an birlikte mevcut ola-
bilecek ¢ok cesitli olaylarin geometrik model-
lenmesi". Bircok kosulun birlikte bulunmasi
geometrinin durumuna belirsizlik ve dina-
mizm getirir. Dolayisiyla, gorsel formdaki kap-
stlasyonlar, soyutlamalar tarafindan geometri
ve formun cok sayida kabul edilebilir hali sek-
linde tanimlanir. Dahasi, kendinden var olan
iliskilerin artan miktari, form halindeki karma-
sikhg ve 6ngorilemezligi vurgular.

Ot pilienc:
Al ol the sfringgs in thae slghabet of Ja. B Shard containg
wacihy 1 b

Apauli:
o [, Dudadll, G0E0G. Sliiid. asi0E DD, SASalahaal

B eiabon 3° [ha'a’ ]

DOiencriplicn:
A ool thee sorndgs in thee slphaber of b that contsin
s Pk o b iraciadiea ity (g

Raqish

£ &, b, bash shaba, aifsuan, Asbbas asilh shasbasaah
ahbth Ghasht: abbbia shalaie tabshabania Hhashabaas 1

Sekil 3. "Gallery - AD
Classics: Yokohama
International Passenger
Terminal / Foreign Office
Architects (FOA) - 17."
ArchDaily. Web. 12 July
2015. <http://www.
archdaily.com/>.

Sekil 4. Ornek Diizenli
Diziler ve ifadeler



Sekil 5. Lambda Calculus’te

Soyutlama ve indirgeme

Sekil 6. Farkli Boyutlarda
Formda Dondslimler ve
Doénisebilirlik
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5. Sonug

Yumusakformlarin tanimlarini sunma agisin-
dan gorsel ve matematiksel/metinsel ifade
bicimleri soyutlama, genelleme ve 6zginli-
giin ortadan kaldiriimasi ile ilgilidir. Onceki
ornekler olasilik alanlarinin tanimlanmasi igin
metodolojik ve teknik uygulamalari sergile-

I\
_r A W
Atk AR %/ g N

mektedir. Tasarim niyetinin tarifleri bakimin-
dan metodolojik yonlere ek olarak, olasilik
kapsillemeleri mekanda estetik, cokluk veya
anlam gibi fenomenolojik nitelikleri diizenle-
yen tasarimin kavramsal yapilarina da isaret
eder. Bu nitelikler, kapsillemeleri tanimlayan
iliskilere dayanmaktadir. Bu anlamda olasilik
alanlarinin kapsillenmesi, ifadelerin gézlem-
sel ve aciklayici olan 6zniteliklerinin yani sira
operasyonel olan 6znitelikleriyle ilintilidir.

Yumusakformlar, igsel belirsizlik ve kesinsizlik
yoluyla karar alma sonuglarinin arastiriimasi-
na olanak tanir. Yumusakformlar ile ilgili bu
durum, form hakkinda kararsiz 6zelliklere, ya
da baska bir deyisle, tasarimla ilgili niyetin ke-
sin olmamasina dayanmaktadir. Yumusakfor-
mun 'yumusakhgi', 'daha yumusak' yani daha
kararsiz ve kesfettirici oldugu durumlarda, bu
niyet eksikligiyle ilgilidir. Artan niyetlilik/kesin-
lik tatmin edici olmayan durumlarin elenmesi-
ni saglar ve neticede somut, somutlastiriimis
ve sertlestirilmis nihai form ile sonuglanir.

=

_—

=T
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NOTLAR

! Kostas Terzidis insan zekasinin uzantisi olabi-
len sayisal sistemlerin hesaplama becerilerini
zemin alan bilgisayiml yontemler araciligiyla
karmasik problemleri ¢ozme becerisindeki ar-
tistan bahseder.

2Bu tanim Deleuze ve Guattari tarafindan or-
taya cikarilan ‘puriizsizlik’ kavraminin Greg
Lynn’in tartismasi lzerine olusturulmustur.
‘Anlasma’ kavrami lizerine, 6zellikle yerellik ve
evrensellik icinden kendi kendini dizenleme
lizerine ileri tartismalar icin bakin: Lynn, op.
cit.; Deleuze and Guattari, op. cit., p474-500.

3 Objectile Bernard Cache tarafindan yuritu-
len ofisin ismidir. Bernard Cache tarafindan
aciklandig Uzere, Objectile’in amaci “sayisal
mimarhigi kigik mimarlik pratikleri ve genel
tiketici icin uygun bir maliyete gercek kilacak
siregleri, hem yazihm hem de donanimlari
gelistirmektir”. Objectile’in isleri Deleuze’lin
“topoloji, kat(the fold) ve ickinlik dizlemi
(plane of immanance) tarifleri tGzerinde olus-
maktadir. Bakin: Cache, Bernard. “Philibert De



L'Orme Pavilion: Towards an Associative Arc-
hitecture.”, Ed. Carpo, Mario. The Digital Turn
in Architecture 1992-2012. Chichester: Wiley,
2013. p152-157; Perella, Stephen. “Bernard
Cache/Objectile: Topological Architecture
and the Ambiguous Sign.”, Ed. Carpo, Mario
The Digital Turn in Architecture 1992-2012.
Chichester: Wiley, 2013. p149-151.

4 Fiziksellik ve somutlastirma (sertlik) ve yazi-
Iim benzeri degistirilebilirlik (yumusaklik) ile
ilgili glincel konular, yazar tarafindan bir kon-
ferans bildirisinde bilgisayimli tasarim ve (re-
timi baglaminda ele alinmaktadir. Bahsedilen
bildiri, yaziim benzeri davranislarin yumusak-
ligin fiziksel mekan icindeki maddi uygulama-
lara niifuz ettigini ve benzer sekilde maddi ya
da fiziksel olan 6zelliklerin dijital alana girdigi-
ni gosteriyor. Cagdas mimari tasarim ve uygu-
lamasi, hem fiziksel alanda degistirilebilirligi
ve esnekligi hem de sayisal alandaki 6zgullGgi
destekler. Bu tartisma daha sonra yumusak-
form kavraminin gelistiriimesine yol acti.

® AD profile No. 231, 'Sezgisel Olusturma' bas-
lig1 altinda, varyasyon ve arastirmaya izin ve-
ren hesaplama siregleri yoluyla formun olus-
ma alani ve bulussal gelisimi ile iligkisi Gzerine
bir dizi galisma sunmaktadir.

& Kompleks fenomenlerin gozlemleri veya
yorumlariyla ilgili ilave teorik tartisma, Ge-
org Vrachliotis'in (2008) karmasikhgin ope-
rasyonellestiriimesi metninde sunulmustur.
Vrachliotis, Karl Popper'in yerlesik mantik ve
Gestalt psikolojisine dayanan bir tartismayi
sunar; bu nedenle hem yerel hem de kiiresel
karmasiklik bakimindan karmasik yapilarda
parga-bitin iliskisini 6rnekler.
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Layering as a Method of Architectural De-coding:
House Il by Peter Eisenman

Duygu Tiintas*
10rta Dogu Teknik Universitesi
lduygut@metu.edu.tr

Abstract. This study suggests the concept of layering as a “generative” operation in
architectural design process. To understand the generation of architectural forms and trace their
transformations in this process, this study proposes layering as an integrative and intellectual
operation embracing analysis, design and representation phases of architecture. In order to
do that, the operation of layering is discussed under three titles: Layering as an analytical tool,
as a design tool and as a representational tool. This means that, “layering” can operate to
understand complex forms (to decode), to generate space (to design), and to communicate in
design process (to represent). In this context, for a deeper inquiry into the operation of layering,
House Il (1969-70) designed by Peter Eisenman is analyzed. The complex and layered form of
House Il addresses an extensive formal analysis that attempts to reveal the formations and
transformations of layers constituting the building. Considering the building as a formal system,
“layers” are defined as the fragments of the whole, and “layering” is conceptualized as the
main operation that organizes relationships between these fragments. These analyses reveal
the multi-layered formation of House Il. Creating an architectural system, the operation of
layering has the capacity to organize varied architectural elements by defining relationships
in-between them.

Keywords: Operation of layering, architectural de-coding, architectural form, Peter Eisenman,
House I
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Mimari Coziimleme Yontemi Olarak Katmanlama:
Peter Eisenman’in “Ev II”si

Duygu Tiintag!
10rta Dogu Teknik Universitesi
lduygut@metu.edu.tr

Ozet. Bu calisma mimari tasarim sireci icinde katmanlama fikrini “lretken” bir operasyon
olarak ele alir. Mimari bigimlerin Gretimini anlamak ve bu sire¢ icinde bu bigimlerin
donlisumlerini izlemek icin, bu ¢alisma katmanlamayi mimarhigin analiz, tasarim ve temsiliyet
asamalarini kapsayan timlesik zihinsel bir operasyon olarak 6nerir. Bu anlamda, katmanlama
operasyonu i¢ baslik altinda ele alinmistir: Analiz araci olarak, tasarim araci olarak ve temsiliyet
araci olarak katmanlama. Baska bir deyisle, “katmanlama” karmasik bicimleri anlamak
(c6zimlemek), mekan Uretmek (tasarlamak), ve tasarim sirecinde iletisim kurmak (temsil
etmek) icin kullanilabilir. Bu baglamda katmanlama operasyonunu daha iyi sorgulamak icin
Peter Eisenman tarafindan tasarlanan “Ev II” (1969-70) projesi ¢calisiimistir. Ev II'nin karmasik ve
katmanh yapisi, bicimlenmeleri ve yapiyi olusturan katmanlarin donlisimini agiga ¢cikarmaya
calisan derinlemesine bir bicimsel analiz gerektirir. Yapi 6rgilin bir sistem olarak ele alindiginda
“katmanlar” bitlnin pargalarini ve “katmanlama” bu pargalar arasindaki iliskileri kuran birincil
eylem olarak tanimlanir. Bu analizler Ev II'nin ¢ok-katmanl yapisini ortaya cikarir. Bu ¢alismanin
sonucunda, katmanlama eyleminin mimari ve bigimsel iliskileri ayni anda tGretmeyi mimkin
kilan érgutleme kapasitesi ortaya ¢ikmistir

Anahtar Kelimeler: Katmanlama operasyonu, mimari ¢éziimleme, mimari form, Peter Eisenman,
Evil
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1. Giris

Bu calisma mimari tasarim siireci icinde kat-
manlama fikrini “liretken” bir operasyon
olarak ele alir. Mimari bicimlerin Gretimini
anlamak ve tasarim siireci i¢cinde bicimlerin
donuslimlerini izlemek icin, katmanlama ope-
rasyonu mimarligin analiz, tasarim ve temsi-
liyet slireclerini kapsayan tiumlesik-zihinsel
bir operasyon olarak o6nerilir. Bu anlamda,
katmanlama operasyonu (¢ baslik altinda ele
alinmistir: Analiz araci olarak, tasarim araci
olarak ve temsiliyet araci olarak katmanlama.
Baska bir deyisle, “katmanlama” karmasik bi-
cimleri anlamak (analiz etmek), mekan Uret-
mek (tasarlamak), ve tasarim surecinde ileti-
sim kurmak (temsil etmek) icin kullanilabilir.

Katmanlama operasyonunu daha iyi anlamak
icin Peter Eisenman tarafindan tasarlanan Ev Il
projesi (1969-70) calisiimistir. Ev II'nin karma-
stk ve katmanli yapisi, bicimlenmeleri ve ya-
piyi olusturan katmanlarin donlisimini agiga
cikartmaya calisan derinlemesine bir bigimsel
analiz gerektirir. Yapi 6rgln bir sistem olarak
ele alindiginda “katmanlar” biitinin pargala-
rini, ve “katmanlama” operasyonu bu pargalar

mekansal katman

duriemar kalman
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arasindaki iliskileri kuran birincil eylem olarak
tanimlanir. Bu analizler Ev II'nin ¢ok-katmanl
yapisini ortaya cikarir.

Katmanlamanin 6z olan "katman", kendi
basina bir mekan olusturma potansiyeline
sahip olmayan, ancak onerebilen, iki boyut-
lu bir durumdur. Bu nedenle, bu ¢alismada
mimari mekani olusturan unsurlar "katman"
ve "derinlik" olarak tanimlanmistir. Katman-
lar "gecirgen" oldugunda katmanlar arasin-
da tanimlanan bosluklarin birbirlerine nifuz
etmesi olasiligi vardir. Ardindan katmanlar
arasindaki sreklilik elde edilir; bu, mekanla-
rin "birinin arkasinda dolasmasini saglar". Bu
sireklilik, katmanlar arasinda derinligi saglar
ve gesitli katmanlar arasindaki iliskileri ortaya
koyar. Butiin bu kosullar katmanlama islemi
ile Gretilir.

Mario Gandelsonas’in tanimiyla katmanlama,
farklh katmanlar arasinda bir dizi iliski olustu-
rarak karmasik iligkilerin belirli bir dizlemden,
ya da, gercek ya da kavramsal noktadan veya
referanstan uretilen dizili bir seri kurmasini
organize eder. Bu bahsedilen referans, diger
katmanlarin bu katmana referansla uzayda

Ealmanlama aaglangig duriemi

Sekil 1. Diizlemsel katman,
mekansal katman,
katmanlama operasyonu
ve baslangig diizlemini
[datum] gosteren diyagram



konumlandinldigr baslangic noktasi [datum]
olarak adlandirilabilir. (Sekil 1) Peter Eisen-
man, katmanlarin birbirini tiiretme ve bir ara-
ya gelme eylemini "eklemeli" siiregler olarak
tanimliyor. Bu ekleme operasyonunda kat-
manlar hem diizlemsel hem de mekansal ola-
bilir; dikey veya yatay olarak yerlestirilebilirler.

Fiziksel mekan taniminda, katmanlama eylemi
derinlik imasinda bulunur; bu nedenle, ancak
birbirleriyle iliskili olarak var olabildikleri igin
katman ve derinlik kavramlarini izole etmek
mimkiin degildir. Bu anlayista derinlik hacim
kalinhgini ve dolayisiyla tabakalar arasindaki
bosluk mesafesini ifade eder.

Charles Jencks, Mimarlikta Yeni Paradigma
adli kitabinda "katmanlama ve muglaklik”
kavramlarini —egrilikler [skews], kayan eksen-
ler ve uyumsuz figiirleri tireten - mekansal
katmanlamayi gelistiren Post-modern me-
kanin deneysel hareketlerinden biri olarak
tanimliyor. Jenks’e gére bu hareket 1985'den
sonra tim katlama [folding], blob mimarisi
ve biyomorfik gibi bilgisayar destekli tasarim
hareketlerine yol agar. Katmanlamadan katla-
ma, blob ve biyomorfik tasarima gegisteki bu
donlisumle ilgili olarak denebilir ki katmanla-
ma, hesaplamali tasarim yontemlerinin temel
operasyonlarindan birisidir. Katmanlamanin
guncel mimarideki yansimalari, "katman"i bir
nesne yerine operasyonel bir arag olarak kav-
ramsallastirilarak bulunabilir.

2. Peter Eisenman’in Ev
IlI’sini Katmanla Yontemi ile
Coziimleme

“Yalnizca tasarim sirecini bilerek, onun
[Peter Eisenman] mimarisinin éziine erise-
biliriz.” (Moneo, 2004)
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Bu bo6lim, Ev II’'nin Uretim sirecinde katman-
lama yonteminin nasil kullanildigini inceler.
Bina, bu islemle ilk formundan (jenerik form)
son forma (6zel form) gecer. Bu nedenle, Ei-
senman’in Ev lI’sinde bir tasarim araci olarak
katmanlamanin katkisini anlamak ve katman-
larin dontsimini gozlemlemek icin, yapi
bilesenlerine ayristirilarak incelenecektir. Bu
¢oziimleme katmanlama isleminin tasarim si-
recini ve sonucta yapi formunu nasil Grettigini
gostermek icin glcll bir 6rnektir. Eisenman,
Diyagram Gunlikleri adh kitabinda "katman-
lama" eylemini "kavramsal bir ara¢" olarak
tanimlar. Projelerinde oOnerdigi bicimsel ve
kavramsal araclari ve bunlarin uygulanmasini
gosterdigi Peter Eisenman’in araclari tablosu,
bu operasyonun Ev Il projesinde kavramsal ve
Uretken bir arag olarak kullanildigini goster-
mektedir.

Ev I'nin katmanlama hareketini ve bununla
birlikte bu Ureyen katmanlarin mimari me-
kana katkisini incelemek icin, 6nce binayi
olusturan donisiim sirecini anlamak gere-
kir. Jenerik formu bir kare prizma ile baslayan
tasarim siireci, sonrasinda, donltsimler ve
katmanlama operasyonu ile lreyen oldukga
karmasik ve ¢ok katmanli bir mimari sistemi
Uretir. Bu geometrik sistem bir seri katmanla-
ma ve bunlarin (st Uste gegmeleri ile yapinin
duvarlari, ¢ati Gizerindeki agikhklar, merdiven
gibi farkli mimari 6geleri Uretir.

Baslangictaki kare prizma, plan dizleminde
kafes benzeri yapisal ¢erceve olusturan do-
kuz-kare gridle [9 square grid] da betimlene-
bilen bir hacim tanimlar: Bu grid, diizlemlerin
ve hacimlerin bulundugu Kartezyen bir mekan
gorevi gorir. Bu kare hacmi, "dort dizlem di-
zisi veya diizlemler arasinda kati olarak gori-
len Gi¢ hacim serisi" ile de tanimlanabilir. Buna
gore, "... dokuz karenin gridin altta yatan bir
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yapi olarak gorilebilecegi gibi, Diizlemlerin ve
hacimlerin aksiyal zithgi bu yapinin dénisi-
mini Urettigi goralayor. "

2.1 "Referanslarin Cergevesi:"
Izgaralarin Katmanlanmasi

Ev II'nin ilk formu bir kare prizmadir. Bu kare
prizma binanin genel formu [generic form]
olarak da adlandirilabilir. Kare prizma, bir ka-
fes benzeri bir yapi olusturan dokuz kare i1zga-
ra (95G) ile tanimlanabilen bir hacim onerir:
Izgaranin kesisim noktalari kolonlarla tanimla-
nir. Bu 1zgara veya cergeve, diizlemlerin ve ha-
cimlerin bulundugu Kartezyen bir mekan go-
revi gorir. Bu kare hacmi, "dort dizlem dizisi
veya dlzlemler arasinda kalan ¢ hacim seri-
si" ile de tanimlanabilir. Buna gore, "... dokuz
karenin izgarasinin altta yatan bir yapi olarak
gorilebilecegi halde, eksenel muhalefet diiz-
lemlerin ve hacimlerin bu yapinin donisimi
yarathgi goraliyor. "

ilk form igin, Eisenman soyle diyor: "orijinal
kare dokuz kareye bolinmustir. Bu kareler,
16 kare kesitli kolon iceren bir matris ile isa-
retlenmistir” Bu 9-kare yapisal izgaradir ve bu
nedenle" gercek izgara" olarak adlandirilabilir.
Diyagonal kaydirma operasyonu sonucunda
bu 9-kare-izgara, "x" mesafesi kadar kayarak
cogalir. Ortaya ¢ikan ikinci 1zgara, tasiyici ol-
mayan duvar dizlemlerini diizenleyen yapisal
olmayan bir 1zgaradir. Dolayisiyla, bu ikinci re-
ferans gercgek degil "sanal bir" referanstir.

Kolonlarin matrisi olan ilk 1zgara bina hacim-
lerini icerirken, kaydirilmis izgaralar diizlemsel
elemanlari yani duvarlari diizenler. Kolonla-
rin matrisi bir katman tanimlar ve diizlemler
baska bir katmani tanimlar. Eisenman’a gore,
farkh katmanlar olarak tariflenen bu iki 1zgara
farkh elemanlari formile eder ve "diyagonal
kayma bu iki katmani birbirinden uzaklasmaya
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zorlar” Uzaklasma sonucu ortaya ¢ikan me-
safe, katmanlarin bagimsiz ¢alismasini saglar.
Dolayisiyla, yapr hacmi yapisal unsurlardan
kurtarihr.

Bu izgaralar arasindaki kayma sonucunda bir
miktar alan kalmaktadir. Bu katmanlar arasin-
da kalan hacimlerin kasith oldugu Eisenman’in
cizimlerinden anlasiimaktadir. Bu konuda Ei-
senman "capraz kayma tarafindan dretilen
kolonlarin, duvarlarin ve hacimlerin konumla-
ri iki referans noktasi olusturur" der. Bu re-
feranslarin yardimi ile hem duvarlari hem de
kolonlari farkl bakis agilarindan nétr bir refe-
rans olarak okumak mimkiindir. Bu durum
binanin katmanl bir okumasini olusturur.

Bu iki i1zgaranin yani sira, Ev I’nin tasarim
siirecinde tanimlanmayan (glinct bir 1zgara
mevcuttur. Bu 1zgaranin bahsi ne Eisenman’in
diyagramlarinda ne de metinlerinde gegmez.
Benim yorumum olan bu dglncl katman,
hacimlerin birbirlerinden bagimsiz olarak ¢a-
lismasi igin ayrilmasi gerekliliginin sonucudur
ve sonu¢ formunda hacimler arasindaki bos-
luklari olusturur. Yapisal olmayan katmanin
ilk katmana referansla diyagonal yansimasidir
(Sekil 2).

Izgaralarin bu sekilde katlanmasi her iki ek-
sende bir ¢apraz katmanlama uretir. ilk 1zga-
ra sistemi, kolonlar ve kirisleri tanimlayan bir
yapi olusturur. (Sekil 2-a) Diyagonal kaymanin
sonucu olan ikinci 1zgara, (Sekil 2-b) duvarla-
rin yerlestigi bir diizen olusturur. Benim yo-

Sekil 2. a) baslangig
formu b) diyagonal kayma
c) diyagonal kaymanin
yansimasi



rumum olan Gglnci 1zgara, binanin katmanli
okumasini, kuzey-giiney dogrultusunda ust
kattaki bina hacimleri arasinda bosluklar olus-
turarak ve dogu tarafinda c¢ikmalar Ureterek
ortaya koyar. (Sekil 2-c)

Ev I, cesitli katmanlar arasindaki iliskileri or-
ganize eden bir 1zgara sistemine referansla
hem dikey hem de yatay olarak diizenlenmis
katmanlardan olusur. Eisenman, 1zgarayi "tim
algilar icin referanslarin gergevesi" olarak di-
sindr. Dolayisiyla, Ev II’'nin tim bigimsel olu-
sumlarinin ve donisimlerinin ana referans
noktasi olan 1zgara, dikey ve yatay tabakalarin
diizenlenmesinde altta yatan bir yapi olustur-
duguna dikkat gekilebilir. Benzer sekilde Char-
les Jencks, Eisenman'in izgara kullanimina
vurgu yapliyor: lzgara, referans diizlemi olarak
ima edilir. Bu, binanin icindeki rotanin kav-
ramsal 1zgarayla ilgili oldugu anlamina gelir.

Rafael Moneo, Teorik Anksiyete ve Tasarim
Stratejileri adli kitabinda Eisenman’in mimari-
si igin tUim Uretimlerin ve donlisiim siiregleri-
nin tetikleyicisi olarak 1zgara kavramini vurgu-
lar ve soyle der: "Mimarin Gzerinde galismasi
icin ideal 1zgaranin ilk bigimsel itkiyle nasil ak-
tive edildigini gériyoruz. Bu, bir dizi dontisim
ve kesfe yol agar ve bunlar mimariisin her asa-
masinda belgelenir. "

2.2 Programatik Katmanlama

... bina hacmi [...] genellikle bir binanin asil
kavramsallastirmasini en agik sekilde orta-
ya ¢ikarir... (Eisenman, 2003)

Donlslim sireci, House ll'deki bina hacmi
analiz edilerek izlenebilir. Kare prizmatik yapi
hacminin "duzlemler arasinda kati olarak
gorilen g hacim serisi" olarak tanimlanabi-
lecegi daha 6nce belirtilmistir. Ev Il'deki ayni
anlayis icinde bina hacmi, ¢ esit mekansal ta-
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bakaya ayrilmistir. Bu {i¢lti bina hacmi béliin-
mesi, st katta bir "programatik katmanlama"
yaratmaktadir, ancak alt katta bosluklarin kat-
manlasmasi karsit yondedir.

Bu Ug hacim, (Sekil 3-a) bir diyagonal tanim-
lamak icin batidan doguya dogru geriye ¢eki-
lerek acik ve kapal alanlar arasindaki iliskiyi
olusturur. (Sekil 3-b) Ardindan, bu G¢ hacim
st kattaki hacimler arasindaki fiziksel baglan-
fiy1 koparmak i¢in batidan doguya kademeli
bir sekilde yukselir. (Sekil 3-c) Bu kademelen-
me, yapinin Ust katindaki désemeler arasin-
daki kirithp yikselmeleri ve bunlari birbirine
baglayan basamaklari olusturur. Bu yiikselme
binanin {¢ bolimli ve katmanli okumasini
vurgular. Kademelenerek yiikselen bu (i¢ ha-
cim yatayda da kademeli olarak béliinerek
mekansal katmanlamayi dengeler. (Sekil 3-d)
Ardindan, diyagonal kayma ile ortaya ¢ikan
kalinti hacimler [residual volumes] bu hacim-
lerden gikarihr. (Sekil 3-e) Bina hacmi, batidan
doguya uzayan katmanlarin her birinden dogu
cephesinde ¢ikan projeksiyonlarla daha da
vurgulanir. (Sekil 3-f)

2.3 Diizlemlerin Katmanlanmasi

Yapinin dondsiiminiin baslangicinda diyago-
nal kayma ile ikincil bir katmanlama meydana
gelir. Bu katmanlama, ikinci 9 kare gridin orga-
nize ettigi duvarlari tanimlar. Bu duvarlarin ko-
numlanmasi, yapi hacminin katmanlasmasina
diktir ve kuzey-gliney ekseni boyunca arka ar-
kaya gelerek siralanmaktadir. Yapi hacmi, bu
sirali duvarlar tarafindan daha da tanimlanan
hacimlerin duvarlardan g¢ikartilmasi sonucu
olusur. Bu dikey katmanlar "duvarlari ... ku-
zeydeki tam boy duvardan diyagonal boyunca
hareket ettikce azalir." (Sekil 4) Hacim boyun-
ca kisalarak olusan diyagonal duvar yapilari Gg
ana hacmin arasindaki sinirlari tanimlar.
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Sekil 3. Ev II'nin yapi
hacminin déntsimuni
gosteren diyagram. Peter
Eisenman’in Houses of
Cards (New York: Oxford
University Press, 1987) adli
kitabindaki diyagramlar
esas alinarak yazar
tarafindan tekrar gizilmistir.
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Sekil 4. Duvarlarin
donistimini gosteren
diyagram (Eisenman’in
cizimleri esas alinarak
yazar tarafindan
tekrar cizilmis ya da
diizenlenmistir.)

Guneydeki duvar, bu duvarlari olusturan alt-
taki gridin ug¢ noktasini tanimlar. Bir duvar
olmaktan ote dikdortgen kesitli bir kolon gibi-
dir. Alttaki gridi tanimlamak amaciyla st kat
levhanin hemen altindaki strekli bir kiris bu
duvarlari birbirine baglar.

Duvarlar glineye dogru daraldig1 igin bina
kuzeyde tamamen kapanir, tersine, glineyde
acilarak dis mekanla biter. Binanin daha kapali
oldugu durumlarda, alanlarin derinligi artar.
Baska bir deyisle, bu duvarlarin dénlisim,
mekanlarin "derinligini" belirler. Yapi hacmi-
nin ve duvarlarin birbirine dik katmanlasmasi-
nin bir sonucu olan bu durum, mimari meka-
na karmasikhk katmaktadir.

Takip eden bolimde dikey katmanlarin "cep-
heler" olarak katmanlasmasini tanimlanacak-
tir. Eisenman'in tarifledigi duvarlar bu dikey
katmanlarin bir alt kimesidir. Yapisal olmayan
gridler duvarlar Gretirken, yapi hacimlerini ta-
nimlayan ilk gridler (yapisal grid), bélme du-
varlari olusturur. Bu nedenle, Il. Evin duvarlari
ve bdlme duvarlari da dahil olmak Gzere tim
disey duzlemler, dikey katmanlarin bilesenle-
ri olan dikey katmanlar olarak kavramsallast-
rilmistir.
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2.4 Ust Uste Gegme (Siiperimpozisyon)

Stperimpozisyon eylemi katmanlarin uzay-
daki duzenlenisine karsilik gelir. Kiglk bir
ayrimla, stiperimpozisyon, katmanlarin birbi-
rine kenetlenmesini, farkh 6gelerin Ust Uste
yerlestirilmesini onerir. Bu tanimla ilgili ola-
rak, iki veya daha fazla katman st Uste bin-
dirildiginde, etkilesimleri 6ne ¢ikararak farkh
iliskiler tanimlarlar. Buna ek olarak, bu eylem
kendi otonom mantigina sahip olduklari igin
katmanlara esneklik saglar. Sonug olarak, kat-
manlar, aralarindaki derinlik vasitasiyla hem
kendiliginden - hem de kendi igcinde pargalanir
- ve digerleriyle iliskilenirler.

Ev llI'de katmanlar arasindaki bu iliskiler bicim-
sel bir diizende kurulmustur. Bu bicimsel di-
zen icin Eisenman soyle der: "Tasarim slirecin-
de mimari formun herhangi bir diizeni ya da
organizasyonuna sistem denir; daha acik bir
sekilde bicimsel bir sistem olarak adlandiri-
labilir”  Katmanlamanin farkh eksenlerde (st
Uste gelmesi sonucu bicimsel bir sistem olu-
sur. Yukarida bahsedilen katmanlarin - 1zgara,
yap! hacimleri, duvarlar, cepheler ve déoseme
plakalarinin Ust Uste ¢cakismasi; oturma odasi,
yatak odasi, calisma odasi, mutfak, servis, do-
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lasim, dusey bosluklar ve ¢ikmalar gibi prog-
ram ve mimari 6geleri Uretir.

3. Katmanlama Operasyonu ve
iliskiler Sistemi

Kuzey-gliney (sekil 1), dogu-bati ve déseme
katmalarinin ¢akismasi sonucu 3 boyutlu bir
mekansal grid sistemi ortaya ¢ikar. Bu mekan-
sal grid sistemi, dikey katmanlarin (cepheler)
ve yatay katmanlarin (déseme levhalan) Ust
Gste bindirilmesiyle (Uretilir. Eisenman, bu
diyagramatik katmanlari bina icinde belirsiz-
likler [ambiguity] Gretmek icin sistematik bir
sekilde cakistirir. Evi II'nin mekanlarinin strek-
liligi, bu katmanlar tarafindan kismen engel-
lenir. Bu nedenle, Ev artik sadece bir katmanl
olusum degil, bir dizi iliski sistemi olusturan
birkag farkli katmanlama eyleminin Ust Uste
cakismasidir. (Sekil 5)

Mimar, mekanin ¢apraz katmanlama [cross-la-
yering] ile gride edilmesi konusundaki bu tar-
tismaya paralel olarak sdyle der: "ilk etapta,
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& //// X,

bu mekan, dizlemsel katmanlama ya da yer-
lestirme (¢apraz katmanlama) olarak dislini-
lar" der. Bu durumda, “mekanlarin karmasik
bicimde gride edilmesi, mekanin yorumlama-
sinin surekli olarak degisimine neden olur."

4. Sonug

Ev ll'de katmanlar ve derinlik arasindaki diya-
lektik mimari mekana katkida bulunur. Kat-
manlama kavrami, Uretici bir sistem olarak
kullanildiginda etkindir. Bu durum, katmanla-
rin bir batinin parcalari olarak ayni anda var
olmasi nedeniyle "diyalektik" olusturur. Bu
calismada yapilan analizler, Ev II'nin katman-
lama eylemi ile Gretildigi ve donustiraldigu
analitik sUreci sorgular.

Ev II'nin katmanlarindaki karton kesikler [card-
board cut-outs], bir katidan oyulmus, eksiltici
siireclerle [subtractive processes] olusmus bir
formdan ziyade, eklemeli siiregler [additive
processes] ile yapilan bir mekani 6nermek-
tedir. Bu ekleme islemi, her bir katmani diger

Sekil 5. Ev II'deki Ug
katmanli bigimlenmeyi

ve bunlarin gakistiriimasi
sonucu olusan Ug¢ boyutlu
grid sistemini gosteren
diyagram (Yazar tarafindan
Uretilmistir)


























































































Kagis yvolu
kurilzanlig

| ™ Kags volu malremeleri

=% Kacis yolu akis

=% Kagis volu ekipmam

T* Yangma tepki samih
— Druman olusmal
—  Damlacik olusimu
*  Kapis volu bovutlan
————— Koo yolu efiinu
e Kapn agiley ool
% ka¢ns yolu Srelliklen
——  Merdiven geometrisi

-

== K acis olanaklan

Kagis yvolu boyutlan ve
verlesimi

mustur. Dilsel degiskenler ve buna karsilk ge-
len bulanik mantik Gyelik fonksiyonlari Tablo
1. de sunulmustur.

Bu degerlendirme yontemiyle yapi eleman-
larinin yangin dayanimi kapsaminda zayif
kaldig1 yonlerinin ve kagis yolu elemanlarinin
uygunlugunun tasarim asamasinda belirlen-
mesi, gerekli dnlemlerin zamaninda alinabil-
mesi hedeflenmektedir. Tasarim asamasinda
onlemlerin alinamadigl veya yetersiz kaldigi
durumlarda, zafiyetlerin acil durum aninda
belirlenmesi, aninda mudahale icin tahliye
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# Y onlemilinme isaretlen

Gienel avdinlatnan

g Acil durim aydindatmas)

# Meveut kagis volu
e Altematal kagis :cnil:l
# Oirtak kagis mesafesi
— Kagis meosale
e B i komidor mcsafizsi
Dilsel degiskenler Uggensel bulanik
mantik fonksiyonlan
Yetersiz (0,0,0.25)
Sinirli (0, 0.25, 0.50)
Orta (0.25, 0.50, 0.75)
Guvenli (0.50, 0.75, 1)
Cok guvenli (0.75,1,1)

asamasinda degerlendirme yapilmasi ve kul-
lanicilarin en hizh sekilde yerlerinin tespit edi-
lip son ¢ikis kapilarina yonlendirilmesi gerekir.

Sekil 2. Kagis yolu
kinlganligl parametreleri

Tablo 1. Dilsel degiskenlere
karsilik gelen tyelik
fonksiyonlari



Sekil 3. Aktif yangin
degerlendirme sistemi
tyelik fonksiyonlari
(Manjunatha ve ark., 2008)

2.2 Tahliye Asamasinda Kagis Yolu
Kinlganlik Analizi

Yangin asamasinda yaralanmalar ve 6lim-
ler yapi icindeki duman salinimi, kagis yolu
Gzerindeki yapi elemanlarinin zarar gérmesi,
alevin kaclis yolu Uzerine yayilmasi ve kalaba-
ligin panik anindaki davranislarindan kaynak-
lanir. Bu durumda kritik olan, kagis stiresinin
insanlarin binayi glivenli sekilde tahliye et-
mesine yeterli olmasidir (Ahn & Han, 2011).
Tasarim asamasinda alinan yapi elemanlari
ve malzemeleri giivenligine ek olarak, ikinci
asama kirillganlik analizi yapinin tahliye asa-
masinda kullanicilarin ve yapinin givenligini
tehdit eden zafiyetlerin giderilmesinin amag-
lar. Bu asamada, aktif ve gozlemlenebilir pa-
rametreler olan sicaklk, 1sik yogunlugu, nem,
karbonmonoksit yogunlugu yangin riskinin
belirlenmesinde ve giivenlik seviyesinin de-
gerlendirmesinde kullanilmalidir. Sistemin bu-
lanik mantik Gyelik fonksiyonlarinin, yapinin
anhk olgllen degerleriyle karsilastiriimasi ile
sonug veren Manjunatha ve ark., (2008) tara-
findan sunulan kirilganhk analiz sistemi bu ¢a-
lismanin aktif yangin sisteminde kullaniimak
Gzere onerilmistir (Sekil 3).

Yapilarin yangin acisindan kirillganligi bina
fonksiyonlarini, sistemlerini ve arazi 6zellikle-
rini mekan ve kullanim karakteristikleri ile bir-
lestirip cesitli kriterlere gore degerlendirmeyi
amaglar. Kirllganligin dogru degerlendirilmesi
yangin kacis similasyonlarinin dogrulugunu
artirir. Bu baglamda gercek diinya ornekleri
Gzerinden kirilganlik parametrelerinin deger-
lerinin ve risklerin belirlenmesi bliyiik 6nem
tasir.

3. Kapali Alanlarda Konum
Belirleme

Acik alanlarda konum belirleme, yaygin olarak
kullanilan ve diinyada genis bir 6l¢ide kabul
gormis olan global konum bulma (GPS) tekno-
lojisi ile 1980lerin basindan bu yana mimkin-
dir. Kapali alanlarda ise, uydu sinyalleri yapi
duvarlarindan gececek kadar gli¢li olmadigin-
dan, GPS teknolojisi konum belirleme amach
kullanilamamaktadir (Caron ve ark., 2007).
Kapali alanlarda konum belirleme ise, bir obje
ya da insanin, kapal bir alandaki semantik
pozisyonunu tespit etme sirecini kapsamak-
tadir ve insaat endstrisi icin 6nemli bir kulla-
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Etap

Arastirma katilimcilarinin cevaplarina gére 6nem sirasi

Olay mahalline
varmadan once

- Binaya giden rota bilgisi ve binanin bulundugu alanin haritasi

- Bina kullanici varhigi bilgisi (kullanicilarin sayisi ve kimlikleri)

- Yakinda bulunan su kaynaklarinin konumlari

Olay mahallinde

- Yanginin yapi icerisindeki konumu, blykligu ve siiresi

- Bina kullanicilarinin varligi ve yapi igerisindeki konumlari

- Duman yayilim durumu ve konumu

Midahale sirasinda ve
sonrasinda

- Bekleyen miidahale ekiplerinin konumlari ve durumlari

- ihtiyag duyulan su ve kdpiik
- Cevredeki mevcut korunakh alanlarin konumu

nim potansiyeline sahiptir. Radyo frekansi ile
tanimlama (RFID), kablosuz yerel ag (WLAN),
ultra genis bant (UWB) ve Bluetooth gibi farkli
teknolojiler kullanilarak, kapal alanlarda gi-
venilir bir konum belirleme ¢6zimi bulmak
lzere gesitli calismalar yapilmistir. Fakat ¢alisi-
lan teknolojilerin performans, maliyet ve kul-
lanilabilirlik 6lgltlerinin arasindaki 6dinlesim
sebebiyle, her yoniyle uygun ve genel kabul
goren bir konum belirleme sistemi hala bu-
lunmamaktadir. Kapahl alanlarda konum be-
lirleme sistemleri, siirmekte olan bilimsel ¢a-
lismalarla optimize edilmeye devam edilirken,
bu sistemlerin yapili gevrede gesitli amaglarla
kullanimi 6nemli bir konu haline gelmistir. Ya-
pili cevre kapal alanlarinda konum belirleme
teknolojilerinin baslica kullanim alanlari, yapi
kullanici varliginin ve kullanici varlik durumun-
daki degisimin tespiti, santiye alanindaki yapi
malzemeleri ve ekipmanlarin koordinatlarinin
belirlenmesi ve bunlarin saha lizerindeki yo-
netiminin kolaylastiriimasi, tesis isletme ve
bakiminin desteklenmesi ve bina acil durum
midahalelerinde insanlarin olay mahalli iceri-
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sinde yonlendirilmesine olanak saglanmasidir.

Konum belirleme teknolojilerinin yangin son-
rasi midahale ekiplerince kullaniimasini ¢ali-
sildigl arastirmalarda, striiktlirel ¢cokme, sel,
yangin gibi acil durumlar bina kullanicilar ve
acil durum mudahale ekipleri igin 6lumcdl fe-
laketlere donmemesi icin gelistirilen yontem-
ler kullanilmaktadir. Ornegin; Li ve ark. (2015)
yaptigl calismada bina icerisindeki insanlari-
nin pozisyonlarinin konum belirleme sistem-
leriyle belirlenmesinin, yaralanma vakalarini
minimize etmekte ve ilk midahale operasyon-
larindaki basari oranini artirmakta ¢ok faydali
olabilecegini belirtmektedirler. ilk miidahale
ekipleriyle yapilan roportajlari iceren ve Li ve
ark. (2014) tarafindan yapilan yakin zamanh
bir arastirma, insanlarin acil durum mahal-
lerindeki konum bilgilerinin tespitinin, en
onemli konulardan biri oldugunu sonucunu
ortaya c¢ikarmistir. Calismanin basitlestirilmis
sonuglari Tablo 2’de gosterilmektedir.

Etap Arastirma katihmcilarinin cevaplari-
na gore 6nem sirasi

Tablo 2. Acil durum
midahalelerinde konum
belirlemenin 6nemi (Li ve
ark. (2014)



Sekil 4. Yangin kagis
yollarinin glvenliginde
konum belirleme
sisteminin kullaniimasi

A
S
I s e [—
Kacy yoly Guwenli Kagy yalunu T -
; I . b | - e N
Komum batirkens Laiifnl Bl vakia Wl |
——%

Qi

degil

Albernatif kags volu

Jeawin

Larfs Al

Guvenh
di

Bu calismada, konum belirleme teknolojile-
rinin yapinin kullanimi ve acil durum sonrasi
miidahale ekiplerinin kullaniminin yaninda,
acil durumda tahliye anindaki giivenli kagis
yollarinin tespit edilmesi icin kullaniimasi 6ne-
rilmektedir.

4. Yangin Kagis Yollarinin
Seciminde Konum Belirleme
Teknolojileri Uygulamasi

Tasarim asamasinda ve tahliye asamasinda
tanimlanan kagis yolu guvenligi parametre-
lerinin kirilganhk analizi sonucu belirlenen
glvenlik seviyesi, kapal alan konum belirle-
me sistemleri ile birlestirilerek kullanicilarin
gilvenli tahliye yollarina yonlendirilmeleri igin
kullandirilmasi amaclanmaktadir. Sekil 4’te
tanimlanan cerceveyle, yap! igerisinde her-
hangi bir noktasinda bulunan kullanicinin, acil
durum sirasinda ilk asama olarak konumunun
belirlenmesi, ikinci asama olarak kirilganlik
analizi ile minimum risk seviyesi “glivenli” ola-
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rak tanimlanan kagis yoluna yonlendirilmesi,
ve bu islemin alternatif kacis yollari arasindan
yapilacak dinamik secimlerle tahliye islemi
tamamlanan kadar devam etmesi aciklan-
maktadir. Yapinin senaryo tabanh performans
degerlendirmesi asamasinda, konum belirle-
me sistemi ile belirlenen kullanici sayi ve yer-
lesimleri dinamik kacis yollarina yonlendirile-
rek karsilastirmali tahliye siireleri Gizerinden
karsilastirma yapilmaldir. Onerilen y&ntemi
diizenlenecek yangin tatbikatlari sonucu test
etmek mimkindir ancak bu durum maliyet
ve zaman yoOnetimi acisindan marjinal fayda
saglamamaktadir. Bu nedenle yontemin mev-
cut yapilarin iyilestiriimesindeki performans
degerlendirmesi icin karsilastirmal kagis si-
mdulasyonlari kullanilmasi 6nerilmektedir.

Simulasyonlar sonucu tespit edilen zafiyetle-
rin, tasarimin ilk asamasindan itibaren bilin-
mesi ve Onlemlerin alinmasi yapinin yangin
giivenligi seviyesinin artisinda énemli rol oy-
namaktadir. Tek bir olagantsti durum karsi-
sinda alinan 6nlemler bitlini, diger muhte-
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mel olaganisti durumlar karsisinda alinacak
onlemlerin seviyesinde de artis saglamakta-
dir. Bunun yaninda, kagis similasyonlari ile
yanginin sonuglarinin azaltilmasi, onun yapiya
verdigi zararlari azaltmak anlamina gelme-
mektedir. Bu nedenle kagis similasyonlari,
insan glvenligini en st noktada tutmaya de-
vam ederek, yapinin bitlincill glivenligini test
eden performans degerlendirme yontemle-
riyle birlikte calismalidir.

5. Sonug

Bu calismada tasarim asamasinda ve tahliye
asamasinda tanimlanan kagis yolu glvenligi
parametrelerinin kirilganlk analizi sonucu be-
lirlenen glivenlik seviyesi, kapali alan konum
belirleme sistemleri ile birlestirilerek kulla-
nicilarin glvenli tahliye yollarina yénlendiril-
meleri i¢in kullandiriimasi amaglanmaktadir.
Mekanlarin yangina karsi kirilganliklarini belir-
leme sirecinde halihazirda kullanilan binalar-
dan belirli parametrelerin kisilerin ve yangin
acisindan 6nemli (riskli, kurtarici, vb.) ekip-
manlarin konum verileri araciliglyla olustu-
rulmasi ve kagis similasyonu ile test edilmesi
onerilmektedir. Bu baglamda konum belirle-
me teknolojilerinin kisilerin ve ekipmanlarin
pozisyonlari ve yangin agisindan kirilganliklari
arasinda ne tdr iliskiler bulundugu belirlen-
melidir. Bu iliskiler coklu boyutta ve karmasik-
liktadir, bu nedenle kirilganhk analizi yontemi
olarak bulanik uzman sistemler kullaniimistir.
Olusturulan model, yapinin yonetmelik analizi
ile ortaya ¢itkmayan yangin zafiyetlerinin tes-
pit edilmesini ve hizl bir sekilde raporlanma-
sinl saglamayi hedeflemektedir. Daha ileride
yapilacak bir ¢alisma icin 6n hazirlik olarak bu
calismanin sonuglari bu iliskilerin bir haritasini
ve niteligini olusturacaktr.
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BIM in Building Technology Education and Pedagogical
Potentials

Mehmet Umit Meterelliyoz; Ozan Onder Gzener?
!Abant izzet Baysal Universitesi/istanbul Teknik Universitesi; 2istanbul Teknik Universitesi
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Abstract. BIM (Building Information Modeling) is an approach to create and use all kinds of
related and coordinated information from a design to demolition with the help of 3 dimensional
parametric object models connected with a relational database. This paper discusses the BIM-
enabled pedagogical approaches for teaching building technology and building elements in
the early stages of architectural education and presents the findings about the influences of
BIM on the students’ learning processes. The paper also provides evidence-based arguments
through a series of case studies for conceptual and practical advantages as well as the observed
disadvantages of BIM methods and software on learning building technology. The results and
the findings of the study points out the positive transformations with carefully devised BIM-
enabled pedagogical frameworks for the understanding of building elements and architectonics
in architectural education.

Keywords: Building Information Modeling, New Approaches in Design Education, Parametric
Modeling, Visualisation Technologies.
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Yapi Teknolojisi Egitiminde YBM ve Pedagojik

Potansiyeller

Mehmet Umit Meterelliyoz; Ozan Onder Ozener?
!Abant izzet Baysal Universitesi/istanbul Teknik Universitesi; 2istanbul Teknik Universitesi
!mumitmete@gmail.com; 20zanozener@gmail.com

Ozet. vBMm (Yapr Bilgi Modellemesi) 3 boyutlu parametrik ve nesne tabanli modeller
yardimiyla bir yapinin tasarimindan yikimina kadar birbiri ile iliskili ve koordineli her tirli
bilginin fonksiyonel bir yonetim ve bilgi paylasimi icerisinde olusturulmasi ve kullanilmasi
yaklasimidir. Bu bildiride mimarlik egitiminin erken donemlerinde yapi teknolojisi ve yapi
elemanlari egitimi konusunda YBM destekli pedagojik yaklasimlari tartismakta ve YBM araglarin
ogrencilerin 6grenme egrilerine olan etkisi; YBM yazilim ve ydontemlerinin, yapi elemanlari ve
teknolojilerinin 6grenilmesi ve Gretimi Gzerindeki kavramsal ve pratik Gstinlikleri ile avantaj ve
dezavantajlarini bir dizi vaka ¢alismasinin siireg, sonug ve bulgularina bagl olarak sunmaktadir.
Calisma sonuglari dikkatli hazirlanmis ve cerceveleri belirlenmis YBM destekli ve proje odakli
o6grenme dizenlerinin yapi elemanlari ve tektonik iliskilerin anlasiimasi ve kavranmasi agisindan
belirgin pozitif dontsimleri icerdigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Bilgi Modelleme, Tasarim Egitiminde Yeni Yaklasimlar, Parametrik
Modelleme, Gérsellestirme Teknolojileri.
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1. Giris

Bina tasarim/yapim sirecinde getirdigi oto-
masyon araglari, parametrik bina bilesenleri
ve simulasyon ozellikleri ile YBM (Yapi Bilgi
Modellemesi) pedagojik acidan bircok potan-
siyeli icerisinde barindirmaktadir. YBM tek-
nolojilerinin ve entegre proje teslim siiregle-
rinin mimarlik pratiginde hizla yayginlagsmasi,
YBM o6zelinde Mimarlik egitiminin farkh alt
alanlarina yogunlasan calismalarin da artma-
sina neden olmustur (Cheng 2006; Friedman
2007; Ozener 2009). Yapi tasarim ve Uretim
teknolojilerinin hizla gelistigi ve bircok farkli
performans kriterlerinin 6neminin arttigi bir
ortamda, 6grencilerin 6grenme ve uygulama
slireclerinde teknoloji temelli degisimlerin
gerceklestirilmesi pedagojik bir zorunluluk
olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Guidera 2006).
YBM vyazilimlari ise iclerinde bulunan para-
metrik bina bilesenleri ile esneklik, akilli obje
davraniglari, hizli geri besleme ve interaktif
araclari ile yapim teknolojileri konusundaki
egitim slireclerini belirgin anlamda degistirme
potansiyeline sahiptir (Ambrose 2007; Fried-
man 2007). Baska bir acidan YBM ontolojisi
tim bina silre¢ ve davraniglarini sayisal, pa-
rametrik-iliskisel veriler davranislar (izerinden
tanimlamakta ve fiziksel gerceklige yakin bir
disiinme ve uygulama ortamini saglayabil-
mektedir.

Bununla birlikte endistri odakli olarak gelis-
tirilmis YBM araglarinin ve teknolojilerinin
mevcut hallerinin egitim amagli kullaniimasi
egitim slireclerine entegrasyonundaki bazi
zorluklari da beraberinde getirmektedir. Aras-
tirmanin kapsamini olusturan YBM ve Yapi
egitimi arakesitindeki 6grenme sireglerinin
analizi ve yeni bir pedagojik cercevenin éneril-
mesi konusu gerek yurt ici gerekse yurtdisin-
da birgcok arastirma ile entegre olabilecek bir
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konumda yer almaktadir. Bu ¢alisma, YBM ve
tasarim egitimi lizerine son dénemde yapilan
arastirmalarin genelinden ayrilarak mimarlik
egitiminin erken asamalarindaki YBM ve yapli
egitimi Gzerine farkh bir yaklasim olarak orta-
ya cikmaktadir. Bu baglamda makalenin konu-
su olan arastirma c¢alismasi mimarlk egitimi
ve yapi egitimi ozelinde birgok kullanilabilir
ve transfer edilebilir bilgiyi saglama amacini
tasimaktadir.

2. Yapi Teknolojisi Egitimi ve
YBM

Ders programlarinda mimarlk meslek pratigi
acisindan biiyik 6nem taslyan yapi elemanla-
ri ve yapi teknolojisi dersleri teorik egitim ile
ogretilen kavramlarin genellikle iki boyutlu
teknik cizimleri ve farkh olgeklerdeki temsil-
leri etrafinda olusturulmaktadir (Allen 1990;
Clayton 2006). Ogrencilerin bina {retiminin
temellerini aldiklari bu derslerdeki bilgi ve
yetenekleri farkh dizeylerdeki mimari proje
studyolari ve uygulama projeleri gibi derslere
de dogrudan yansimaktadir.

Yapi Elemanlari, Yapi Teknolojisi, Uygulama
Projesi gibi yapi bilgisi agirlikh derslerde; Yapi
Elemanlarinin, tasarimi ve uyumu, yapisal ta-
sarim ile ilgili gereksinimler, 6l¢ltler, olanaklar
cercevesinde degerlendiriimektedir. Bu ders-
lerde Yapi elemani sistemlerinin tasarimi, yapi
elemanlari sistemlerinin bitincil bakis agisi
dogrultusunda birbirleri ile ve taslyici sistem
blttinlenmesi (¢ati-dis duvar, taslyic sistem,
dis duvar pencere/kapi, dis duvar-déseme ta-
siyici sistem, déseme ve disey sirkilasyonu,
taslyici sistem, dis duvar-i¢ bdlme, déseme-ig¢
bolme- taslyici sistem vb.) ile birlikte verilen
oOlgiit ve sinirlara gore incelenmektedir. Ayni
zamanda her bir yapi elemani ve bileseninin
analizi, tasarimi, buttinlenmesi ve ilgili teknik-
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ler ile anlatimi ve iliskilendirilmesi esas alin-
maktadir (Sekil 1).

Yapi Teknolojisi ve Yapi Elemanlari derslerin-
deki bina yapim ilkeleri ve stregleri, tektonik
iliskiler, malzeme ve toplam bina performansi
gibi konular farkh izdiisimlerdeki 2B gizimler
ve teorik kavramsallastirmanin fazlasiyla 6te-
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sine gecen karmasik iliskileri barindirmaktadir
(Erten 2000).

Bu iligkilerin mimar-tasarimci ve uygulayici
icin degeri dusliniildiglinde, YBM araglarinin
yapi teknolojisi derslerinin icerisine sadece
daha iyi bir ¢izim, Gretim ve gorsellestirme
araci olarak degil, 6grenme ve bilissel slrec-
leri katalize eden ve 6zellikle bina davranisi ve
mimari tektonik Gzerine yogunlasan entegre
bir anlayis ile adaptasyonu YBM odakli potan-
siyelleri ortaya ¢ikarma potansiyeline sahiptir.
Ancak gerek literatirdeki bilimsel calismalar
gerek meslek pratigindeki érnekler YBM yon-
temlerinin adaptasyonunun farkli zorluklarina
ve problemlerine deginmekte ve 6zellikle bu
araglarin kullanilabilirligi, araglar konusunda-
ki kullanim kabiliyetlerinin gelismesi sireci
ile 6grenilecek temel konularin islenebilmesi
arasindaki farkh ¢akismalari belirgin engeller
olarak belirtmektedir (Cheng 2006; Kivinemi
2009; Kocattirk 2013).

3. Dizi Vaka Calismalari

Calisma Abant izzet Baysal Universitesi Mi-
marhk bolimd 1. ve 2. Sinif 6grencileri ile
yapilmis olan bir dizi vaka ¢alismasi (zerin-
den tanimlanmistir. Bu ¢alismalarda; literatir
arastirmalari, mevcut mifredat ve ders di-
zenleri ile deneyimlere dayanan bir prototip
pedagojik cerceve ve buna bagh bir ders diize-
ni kullaniimistir (Sekil 2).

Bu cercevedeki kritik yaklasim yapi teknolojisi
mufredatindan bulunan temel konularin para-
metrik YBM ¢ercevesinde yeniden yorumlan-
masli, 0grencinin yapi bilesenlerini biitlinsel
bir tektonik sistem iliskileri seklinde algilaya-
bilmesinin saglanmasi ve tiim Uretimlerin pa-
rametrik YBM (zerinden dinamik, strekli ve
evirgen bir slire¢ icerisinde yapilabilmesidir.
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Vaka galismalari birbirleri ile iligkili 12 modl
icerisinde (1) spesifik yapi teknolojisi konulari
ve (2) bu konulara karsilik gelen YBM konulari
ile kullanimlari igeren ikili bir diizene sahiptir.
Calismalar genel olarak Niteliksel (Kalitatif)
bir yontem ¢ergevesinde gergeklestirilmis,
katihmci gozlem, aktivite kodlama, karsihkli
gorigmeler, geri bildirim teknikleri ile kontrol
grubu ve odak gruplar gibi arastirma bilesen-
leri kullanilmigtir.

Vaka Calismasi dizisi birbirini takip eden top-
lam 3 vaka galismadan olusmaktadir; I. Vaka
calismasina 13, Il. Vaka galismasina 12, Il
Vaka calismasina ise 15 6grenci katilmistir. Ca-
lismaya katilan 6grenciler Bilgisayar Destekli
Tasarim bilgisine sahip olmayan 6grenciler-
den olusmustur. Tim c¢alisma boyunca veril-
mis olan Proje alani lzerinde temel fonksi-
yonel cercevesi tanimlanmis kiguk olgekli bir
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konut projesi deney/uygulama konusu olarak
kullanilmigtir. Konut projesinin mekan sayisi,
bilyuklikleri, yapi yiksekligi vb. parametreler
arastirmanin  degerlendirme sireclerindeki
objektifligin saglikli olarak saglanabilmesi igin
on tanimli olarak gruplara verilmistir. Calisma
boyunca Modiillerin sonrasindaki degisim-
lerin gozlenebilmesi igin dosya paylasim or-
tami (DropboxTM) ile bilgisayarlar birbirine
baglanmistir. Erisilebilirlik kolayligi nedeniyle
Autodesk Revit ArchitectureTM temel YBM
platformu olarak segilmistir (Tablo 1).

Ozel olarak calisma icin tanimlanmis jenerik
yapisal modellerin ve parametrik model set-
lerinin kullanilmasi ile parametrik bina bile-
senlerinin veri yapilari ile dijital iceriklerinin
kavranmasi ve kullanilabilirliklerinin arttiril-
masl amaglanmistir. Bu sayede bina tektonigi,
yapi kabugu, yapi elemanlarinin hazirlanmasi

Sekil 2. Arastirmanin
Kapsami



Tablo 1. Modiil Tablosu

Sekil 3. YBM Stlidyosu

Wiodiiler Yap Teknolojisi J Yaad UG LULAMA |
Modlll | Bina Tektonddine |  Pasametrik Parametrik Bira Grid Yaplandmimass |
_ Gig | ModellemeveyBM [ 2000000000000 |
Modul 2 Bina SArikldri Kodan we Dimey Kodon v Pevde Banperi Daipey Tagopolee |
I— Powiurraptilh Modeleriin Ohigluridinas |
Miodial 3 Binag SErokidra Dieame v Kine Yatay Bina Tagmpo Sistemlerinin
Sisfpimieds M el namae-d
Mgl 4 SirkDlasycn- Digey Merdhiender YEM&A Parametrik Mendiven Sistemleri
Lyguslamas
Modal & Larkalasyon-Yatay Yatay Sirkiillaayon Yalay Suiollasyen Alanlanmn Tanemlanmas |
Alanldadi
Modul & AR UYGAILARMA
Moddl 7 Yap Demin iliphdsd Temeel Sistemler Temel Elemanlannm ve Slstemlerinin
P vl Dk, el imin Ciliptu il
Modial 8 | Bina b Elemanlan |k Duvarlar ve i Mekdn Apnolsimnn Modellenmes |
| Ayinc Eiemantar !
| Modild | YopiKabufu | OwgDuvarks | Yaps kabugunun Paramelrik Modellenmesi |
Mol Yapa Kabuu Penteneled ve Bk Fencoere ve Kontrol Elemanlannm
10 Konirol Elemandsan Parametrik Bgdellonmes| |
Mol Ortdl Sistemlesi | Cab Setemlen Cal Silemlereni Parame ok Modellenimes I
11
Miaddal FIMAL TESLIN |
17 |

ve yapilan tasarimlara aktarilmasi konusunda
ogrencilere daha fazla hareket alanin saglan-
masl amaglanmistir.

Modiiller cercevesinde haftalik periyodlar ha-
linde konut projesi deney/uygulama konusu
Uzerinde yapi elemanlari ve teknolojisi bag-
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laminda, adim adim calismalar strdirilmas
bu calismalar haftalik modiiller halinde arsiv-
lenmis ve gerekli analizlerin yapilabilmesi icin
saklanmistir. Bu sayede modiiller baglaminda
YBM platformu sayesinde 6grenme egrilerin-
deki degisimin anlk/haftalik olarak gézlem-
lenmesi hedeflenmistir. 12 modil sonucunda
olusan projeler nesnel gozlemlerin yapilabil-
mesi icin ¢ercevesi tanimlanmis ve genellikle
yapi teknolojisi, yapi elemanlari ve uygulama
projesi derslerinin formatlarina uygun olarak
teslim alinmistir (Sekil 3).

4. Gozlemler ve Sonuglar

Vaka calismalari sonucunda elde edilmis olan
veriler ve gozlemler genel anlamda 6grencile-
rin yapi teknolojileri konusundaki bilgi diizey-
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lerinin gelisimi ve yapi elemanlari tasarlama
ve gelisme konularinda belirgin degisimleri
gostermektedir.

Bu galismanin ana eksenlerinden birisi olarak
ogrencilerin yapilardaki sistemik iliskileri ve
bilesenlerin birbirleri ile olan baglarini anlama
mekanizmalarinin déniisimi vaka ¢alismala-
rinda net olarak ortaya ¢ikmistir. Kontrol gru-
bunda yapilan geleneksel siireclerde yapi bi-
lesenlerinin iliskilerinin anlasilmasi daha 6nce
yapilmis olan detaylarin 2 boyutlu ve donmus
bir temsili (izerinden gelisirken YBM ortamin-
da yapilan galismalarda 3 boyutlu parametrik
bina bilesenleri ve YBM'ye 6zgl parametrik ve
iliskisel obje davranislari tGizerinden gergekles-
tirilmesi, 6grencilerin yapisal kararlari verir-
ken veya ders igerigine yer alan farkli yapisal
detay setlerini gelistirirken simultane geri bil-
dirim almasini ve gergcekte miimkiin olmayan
ve bircok anlamda karmasik problemleri anhk
olarak gorebilmesini saglamistir. Bu durum
konvansiyonel 2 boyutlu gizimler ve temsiller
izerinden yapilan geleneksel ders dizenleri
ile karsilastinldiginda belirgin avantajlarin var-
higini dogrulamaktadir (Sekil 4).

Vaka calismalari sirasinda gozlemlenen bir
baska durum ise 6grencilerin YBM yazilim or-
taminin esnekligi ve olanaklari ile vaka ¢alis-
malarinin igerik gergevesinin 6tesine gegerek
tasarim kararlari ile yapisal eleman iligkilerini
farkli icerikleri ile tartismalari olarak gozlen-
migtir.

Ogrencilerin yapisal elemanlari gelistirirken
parametrik modifikasyonlardan uyarlanabilir
yap! bilesenlerini gelistirmeleri iki seviyede
onemli degisimlere isaret etmistir. Bunlar-
dan ilki 6grencilerin verilen sire igerisinde
bircok farkli bileseni tasarlayip yapi butiini
icerisinde surekli deneyebilmesi ve alternatif
sayisinin kisa siirede artmasidir. ikinci durum
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ise 6grencilerin parametrik yapi elemanlarini
olustururken bunlarin alt bilesenlerini form,
malzeme, geometri, boyut ve malzeme diize-
yinde tekrar irdeleyebilmeleri olmustur. Og-
renciler arasinda olusturulan jenerik yapisal
modellerin ve parametrik model setlerinin

Sekil 4. Striktur
Sirkllasyon Cakismasi

Sekil 5. Vaka Calismasi
Sonucunda Uretilmis
Sistem Kesiti



Sekil 6. Ogrenci Projesi /
Parametrik Yapi Striktiri-
Ortii Sistemi Detay!

alisverisi ise ayri bir pozitif katalizoér olarak go-
rilmastar. Bu durum o6grencilerin bu spesifik
konulari bilissel anlamdaki algilama diizen-
lerindeki degisime ve Uretkenlikteki artislara
isaret etmektedir (Sekil 5).

YBM araglarinin kullanilabilirligi, bu araglar
konusundaki kullanim kabiliyetlerinin gelis-
mesi slreci ile 6grenilecek temel konularin
islenebilmesi arasindaki farkl ¢akismalar be-
lirgin engeller olarak gorilmustir. Ancak 6g-
rencilerin yazihm ve ara yiz konusunda anlik
yardim alabilmesi ve kullanim ile ilgili prob-
lemlerin toplu sekilde izlenebilecek sekilde
giderilebilmesi bu sorunun her zaman var ola-
cak ancak kontrol edilebilir bir nitelikte oldu-
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gunu gostermektedir (Sekil 6).

Calisma sirasinda yazilimlarin  kullaniimasi
konusundaki 6grenme egrisinin inisli ve ¢I-
kisli bir karakterde olmasinin nedeni her ayri
moddl de islenen konu ve bagh YBM model-
leme diizenlerinin farklihk géstermesi olarak
tespit edilmistir. Bu durumun daha énemli bir
uzantisi ise YBM destekli egitim dizenleri ti-
pik bir sinif egitiminin 6tesinde iletisim dizeyi
yiksek bir sosyal ortamin olugsmasini zorunlu
kilmaktadir. Ogrenciler arasinda olusan gerek
dijital gerek sozl iletisim diizenleri 6grencile-
rin ders igeriklerini algilama ve ig¢sellestirme
slreglerini desteklerken, YBM yazilimlari ve
kullanimlari konusundaki yeteneklerin artma-
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sini belirgin sekilde hizlandirmaktadir.

Aragstirmanin 6nemli bulgularindan biri de
Ogrencilerin YBM'yi 6grenme ve kullanma ko-
nusunda Bilgisayar Destekli Tasarim bilgisinin
belirgin bir sinir olusturmamasi olarak soy-
lenebilir. Ogrencilerin bir Bilgisayar Destekli
Tasarim Ust kiimesi olarak yorumlanabilecek
YBM vyazilimlari ile dogrudan etkilesim igeri-
sinde olmalari galisma sinirlari ve kapsami ige-
risinde Uretkenligi direk olarak engelleyen bir
faktor olarak ortaya ¢cikmamistir.

Calisma ozellikle erken dénemdeki mimarlik
egitiminde YBM destekli egitim modellerinin
kullanilabilecegine dair 6nemli kanit bazli ar-
gimanlar ortaya koymaktadir. Yapiimis olan
bu calisma yapi teknolojisi egitiminde YBM
adaptasyonunun belirgin avantajlari oldugu-
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nu ve teorideki dnermelerin gercek hayata
gecirilmesinin ise titiz ve 6zel olarak ortaya
konmus pedagojik yaklasimlar, iyi hazirlanmis
ders diizenleri ve operasyonel diizeyde YBM
kullanimindan ortaya c¢ikabilecek sorunlarin
hizli ¢6ziimlerine bagh oldugunu ortaya koy-
maktadir. Bu konularda yapilacak uygulamala-
rin artmasi ile mimarhgin erken dénemlerin-
de YBM kullanimi konusunda farkli gelismeler
gorulebilecektir (Sekil 7).
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