B Onlarca yil sonra doniip bugiine
baktigimizda mimari ile neyi kaydettigimizi
gorecegiz acaba? Tom Chatfield, dijital
diinyadaki rekabetin Darwince bir yapisi
oldugunu soyliiyor. Bircok kaynaga parallel
bicimde eszamanli ve kolayca ulasabiliyor
oldugumuzu saptiyor ve bu coklukta ancak
gliclti olanlarin var olmayi strdiirebilecegini
one struyor. Mimari tasarimda dijital
(sayisal) olanaklarin hangileri gticlu
goriiniiyor?
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B Bize meslegimizin biiyik bir degisim

gecirdigi tekrar tekrar soyleniyor ve goriinen
o ki bizler de bunu hissediyoruz. Gectigimiz
on yillar boyunca tasarlanan binalari ele alip
bu binalari yiizy1l 6ncesininkilerle
karsilastirdigimizda, biz de degisimi net

B Ben parcalarin cizimlerini tiretmeye

bagladim. Her parcadan sonra da ¢izimin
baslangic ve bitis zamanlarini not aldim. 10
parcayi yaklasik yarim saat, kirk dakikada
cizebildim. Sonra bir hesap yaptim ki,
glinde 8 saat haftada 6 gtin araliksiz

bicimde goriyoruz. Ama biraz daha
yakindan bakalim. Tanik oldugumuz
degisimlerin olumlu, sahici ve anlamli olup
olmadigini kendi kendimize soralim.

cizersem 30.000 pargayi cizmem 35
haftami aliyormus. Ancak bu cizimler bana
bir ay icinde lazim. Ben de bunun tizerine

sizi aradim.
44

do

35
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Bilgisayar grafikleri ve similasyon (benzetim) konusunda arastirmalar yapan ve arastirmacilar yetistiren
inlt Sasada Laboratuarlarinin kurucusu Profesor Sasada bundan 15 yil 6ncesinde, gelecege bakarak bilgi-
sayarlarin tasarimdaki rolintin evrelerini 3 asamada gruplandirmisti. Bu gruplandirmaya gore bilgisayarlar,
once bir arag, ardindan bir tasarim platformu ve sonunda da isin asli/ 6zl oluyorlardi'. Sasada, bu gelisme-
ler icin bir zaman araligi belirtmemisti.

Hizla yagsanan gelismelere dontip baktigimda bilgisayarlarin mimari tasarima etkisi konusunda yasananlarin
Sasada’nin 6ngordugi asamalarla orttstigiint gozlemliyorum. Ancak, bu asamalar toplumun bilgisayarlara
genel bakisiyla da paralellik tagiyor. Yazmak istedigim bilgisayarlarin mimarliga nasil yén verecegi konu-
sunda ileri atilan baglica distincelerin kisa bir tarihcesi aslinda. Bunu yaparken bilgisayarlar konusunda
genel toplum algisini resimlemesi agisindan popiiler filmlerden de yardim alacagim.

Birinci Evre: Bilgisayara gore tasarim
- Hazne giris kapilarini ag, Hal.
- Kusura bakma, Dave. Korkarim, bunu yapamam.
- Sorun ne?
- Sorunun ne oldugunu, sen de benim kadar biliyorsun.
- Sen neden bahsediyorsun, Hal?
- Bu gorev benim icin cok 6nemli, tehlikeye atmaniza izin veremem.
- Neden bahsettigini anlamiyorum, Hal.
- Frank’le ikinizin beni durdurmayi planladiginizi biliyorum ve buna izin veremem.

- Bu fikre nereden kapildin, Hal?
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- Haznede sizi duymamam igin siki tedbir-
ler almaniza ragmen dudak hareketlerinizi
okuyabildim.

- Pekala, Hal. Acil hava rezervinden gece-
cegim.

- Dave, uzay bashgin olmadan bunu yap-
man ¢ok zor.

- Hal, artik seninle tartismayacagim. Kapilari
ac!

- Dave bu konusmanin artik hicbir anlami
yok. Hoscakal.

(2001 Uzay Yolculugu,
1968, yonetmen: Stanley Kubrick)

1960l yillarda bilgisayarlar yavas yavas tasarim
piyasasina girmeye basladilar. Bu donemde daha
cok yorucu ve zor cizim islerini ytklendiler. Tam
da bu nedenle Vardouli'nin degindigi gibi ‘me-
mur’, ‘ortak’, ‘muhasebeci’ , ‘sihirbaz’, ‘vekil’ gibi
benzetmeleri hakli ¢gikaracak gorevleri tstlenmis-
lerdi?. Bilgisayar grafiginin gelisimi ile kosut giden
tasarima yonelik uygulamalar 80’li yillarda yaygin-
lasmaya basladi. 90’li yillarda bilgisayarlarin mi-
marliktaki yeri konusundaki tartismalar, bilgisayar
marifetiyle yapilan sunumlarin el ¢iziminin yeri-
ni alip alamayacag ile basladi. Bilgisayar ‘Hal’,
mimar ‘Dave’ ve ‘Frank’in ofislerinin yeni sahibi
olacakti sanki! Mimarlarin bilgisayara karsi durus-
lari mesafeliydi. Sonralari tasarimlarinda bilgisayar
desteginden sikca yararlanacak olan Frank Gehry,
o yillarda ‘Nintendo zirvaligi’ olarak adlandirdigi
bilgisayar kullanimindan bilincli sekilde uzak du-
ruyordu?.

1992’de yazar Novitski bazilarinin her mimarin
masasinda gticlti, ekonomik bir bilgisayarin dur-
dugu bir gelecegi gordiigiini belirtiyor ve kimileri-
nin bilgisayarlar akillandikca mimarlik mesleginin
kiictilecegine isaret ettiklerini soyliyordu*. Yine
ayni yil, Saglamer mimarlarin bilgisayarlara tem-
kinli yaklastigini, bilgisayarlari hem egitimde hem
piyasada yalnizca cizim araci olarak degerlendir-
mekten Gteye gitmediklerini tesbit etti>. Mimar-
lik egitiminde de benzer bir durum yasaniyordu.
Evet, bilgisayarlar yararli ve etkindiler ama mimar-
lik egitimi bilgisayarlara odaklanamazdi®. Bagka
bir deyisle, mimarlik egitiminin amaci 6grencileri
bilgisayar destekli bir mimarlk piyasasina hazir-
lamanin yanisira daha iyi mimarlar yetistirmek ol-
maliyd/’.

mimaride sayisal firsatlar

Kuskusuz bu tedirgin ortamin olusmasinda mimar-
lara her yonden ‘artik hicbirsey eskisi gibi olma-
yacak’ deniyor olmasinin payi vardi. Bilgisayarlar
mimarlara bircok yeni olanak sunuyorlardi ama
bunlardan faydalanmak icin mimarin ¢alisma sti-
lini degistirmesi gerekliydi®. Bu noktada ¢cogu mi-
marin direnci ‘ben niye degisiyorum, bilgisayarlar
bana gore degissin’ seklinde oldu. Bilgisayarla-
rin tasarimdan insa stirecine gecmede yeterince
uyumlu olmadiklarindan®, bilgisayar programlari-
ni gelistiren kisilerin mimar olmamalarina' kadar
bircok cephede agilan savas aslinda bilgisayara
gore tasarim yapmaya bir direnisti. Bu direniste
mimarlarin gecmislerinden gelen aliskanliklarinin
rolt vardi ve bilgisayarla Uretilenlere el becerisi-
nin buydleyiciligi ile 6rilmus bir tilin ardindan
bakiliyordu. Bilgisayarla gelen hiz, rahatlik ve pra-
tiklik bir stire sonra bu romantik bakis agisinin de-
gismesine yol acti.

ikinci Evre: Bilgisayar icin tasarim

Dr. Angelo, zihinsel engelli bahcivan
Jobe’un zihinsel becerisini sanal bir diinyada
artirmasina yardim eder. Jobe kisa zamanda
asamalar kaydeder ve kendini bu diinyada
daha iyi hissettigine karar vererek timiyle
sanal diinyada yasamak ister. Bu diinyadaki
becerisi o denli artar ki gercek diinyada ona
kotl davrananlardan intikam almaya baglar.

(The Lawnmover Man, 1992,
yonetmen: Brett Leonard)

“Bir dustin. Btun diinyamiz orada bir bil-
gisayarda duruyor. Bilgisayarda, hersey: mo-
torlu tagitlar subesi kayitlarin, sosyal gtiven-
ligin, kredi kartlarin, saglik raporlarin. Hepsi
orada. Herkes orada depolanmis. Sanki her
birimizin bir elektronik kopyaniz varmisca-
sina, birinin gelip onlari kurcalamasini bek-
liyor ve biliyor musun? Bana bunu yaptilar
ve biliyor musun? Sana da yapacaklar.”

(Ag (The Net), 1995,
yonetmen: Irwin Winkler)

Bilgisayarlarin mimarlari devre disi birakmasi ko-
nusunda ortalik yavag yavas yatisirken bu defa
tartisma zemini yeni bir yone kaydi. Bilgisayarlar
daha once yapilmayan/ yapilmamis neler vaad
ediyorlardi? Bilgisayarlarla birlikte mimarhgin
ontnde yeni kapilar, yeni diinyalar acilabilirdi.
Bu dénemde tasarimcilar yeni ufuklarin arayisiyla
ise sarildilar. Hibrid mimarlik, sanal mimarlik bu
sekilde ortaya cikti. Yapili cevrenin bir bicimde
bilgisayara aktarimiydi (computarization) s6z ko-



nusu olan''. Buna tabii ki yitik ve varolan mimari
mirasin sanal ortamda yeniden yapilandiriimasi
dahil oldu, ama bunun da 6tesinde sifirdan bilgi-
sayar ortami icin tasarim yapma fikriydi asil carpici
olan™. “Bir tur olarak, ytiz binlerce yildir, belirli
seyleri tatmin edici bulacak sekilde evrimlestik.
Ginlimizde ters mihendislik islemlerinin olagan-
disi bir turlyle ugrasmaya bagladik: llgimizi cek-
mek ve bize haz vermek lizere tasarlanmis, doga-
nin karmagikliklarindan ve hayal kirikliklarindan
azade yapay dunyalar ve mekanlar insa etmek”
diye 6zetliyor Chatfield bu donemi’3.

Internet tizerinden ulagilan ve 2003 yilinda islerlik
kazanan sanal ortam Second Life bu yeni diinya-
lardan biriydi 6rnegin. Adinin bir nevi emeklilik
sonrasi donem cagrisimlari olmasina ragmen, as-
linda tam da dénemin ortamiydi. Belli bash sir-
ketler Second Life ortamini drinlerini test etmek
ve/veya urin lansmani icin kullanirlarken, yurtdi-
sindaki kimi dniversiteler vakit kaybetmeden bir
Second Life kampistini hizmete soktular. Oyle ki
2007 yilinda yapilan bir arastirmada secilen 170
egitim kurumundan 120’sinin Second Life’da bir
grubu oldugu belirlenmisgti'*.

Ayni evrede “gercek binalara sanal ekler veya
siberuzaya eklenen gercek mekanlar” olarak ta-
nimlanan ‘cybrid” mekanlar' tartisiliyordu. Orta-
ya atilan soru bilgisayarlarin gercekten insa etme
gereksinimini azaltip azaltmayacaklarydi’®. Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitiisi’'nde gelistirilen bir
cok kullanicili sanal ortamda, kullanicilara ortam
yaratma firsati verildi'?, isvec’ten arastirmacilar
ise benzer bir platfrom vyaratarak, kullanicilarin
stirekli insa edilebilirligin cazibesine kapildigini
saptadilar'’®. Ardindan tartismalar arttk mimarlara
gereksinim kalip kalmayacagi yoninde ilerledi.
Bu tartigmalarda bilgisayarlarin mimarlarin yerini
almasi degil, kullanicilarin bilgisayar marifetiyle
mimar roliine birtinmesi 6n plandaydi.

Uciincii Evre: Bilgisayar ile tasarim

Beyin kapasitemizin kicuk bir kismini kul-
lanabildigimiz varsayimindan yola c¢ikarak,
filmin kahramani Lucy aldigi maddenin etki-
siyle beyninin tiim kapasitesini kullanabilir
hale gelir:

“Heryerdeyim”

(Lucy, ybnetmen:
Luc Besson, 2014)

Bir odayi dolduran Bagimsiz Kesif istinbarati
Entegrasyon Analizcisi isimli bilgisayar siste-
mi herseyi ve herkesi takip etmektedir:

“Heryerdeyiz”

(Kartal Goz (Eagle Eye), 2008,
yonetmen: D.). Caruso)

Paul: Bir gece hep beraber c¢ikip takilalim.
Sen de Samantha’y: getir!

Theodore: [duraksar] O bir isletim sistemi.

Paul: Harika. Eglenceli birseyler yapalim.
Hic Catalina’ya gittin mi?

(Her, 2013, yonetmen: Spike
Jonze)

Bilgisayarlar tasarim arenasina ilk girdiklerinde
sirece, dolayisiyla isleyise verilen isim ‘bilgisayar
destekli tasarim’ oldu. Belki de ancak simdilerde
bu isimle pratik tam anlamiyla orttistiyor. Tasarim,
bilgisayarlardan ¢ok yonli destek aliyor. Mimari
tasarim Ozelinde de bilgisayarlarin varligi artik ta-
sarim siirecinin dogal bir pargasi olarak algilanir
oldu. Bilgisayarli mi, bilgisayarsiz mi tartismalar
neredeyse yok artik'. Daha ¢ok ne kadar ve nasi-
I tartisiyoruz; ve tabii ki mimarligin dontstimiini
irdeliyoruz.

Zamanin mimarlik tanimlar ‘akilli” (intelligent),
‘duyarli” (responsive), ‘etkilesimli’ (interactive),
‘uyarlanabilir’ (adaptive), ‘parametrik’ (parametric)
gibi anahtar sozcukler etrafinda sekilleniyor. Bu
baglamda, yalnizca binalarin degil, yapi eleman-
larinin bilgi isleyebilmesinden?®, sayisal sunum ve
gercekte insa edilen binalar arasindaki farkhliga?,
bilgisayar marifeti ile yapilabilenin ‘yapabiliyorum
o halde yapmaliyim” mimarisine yol agmasindan??,
toplu iletisim platformlarinda mimari muellifligi
sorgulamaya?? varan renkli bir yelpazeye yayilmis
tartismalar var.

Distntr Alain de Botton “Neden yazi yaziyorsak
ayni amacla bina inga ediyoruz: Bizim icin 6nem-
li olan seyleri kaydetmek icin” der?. Onlarca yil
sonra donip bugiine baktigimizda mimari ile neyi
kaydettigimizi gorecegiz acaba? Tom Chatfield,
dijital dinyadaki rekabetin Darwince bir yapisi
oldugunu soyliiyor. Bircok kaynaga paralel bigim-
de eszamanli ve kolayca ulasabiliyor oldugumuzu
saptiyor ve bu coklukta ancak gticli olanlarin var
olmayi stirdiirebilecegini 6ne siirtiyor?. Mimari ta-
sarimda dijital (sayisal) olanaklarin hangileri giicl
gorlintiyor?

mimaride sayisal firsatlar
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Bu sorular dogrultusunda elinizde bulunan
Dosya’ya mimarhkta bilgisayar kullaniminin de-
gisik alanlarinda etkinlik gosteren, degisik cograf-
yalara yayilmis, akademik gecmisleri olan ve kimi
uygulama, kimi kuram UGzerinden tartismalarini
gelistiren isimler davet lizerine katkida bulundu.
Mimarlik alaninda hangi sayisal firsatlardan yarar-
landiklarini ve/veya hangi firsatlar gozlemledikle-
rini yazdilar. Bilgisayarlar mimarlik alaninda hangi
sayisal firsatlari sunuyorlar, onlar calismalarinda
bu firsatlardan ne sekilde yararlaniyorlar, 6rnekle-
diler.

ipek Giirsel Dino, bilgisayarlarin ‘insiyatiften yok-
sun olduklar 6nyargisi’nin ne bicimde kirilabile-
cegini ele aliyor, hesaplamali tasarimin bilgisayar-
larla giindeme gelmesine ragmen yeni bir distince
sistematigi olmadigini anlatiyor.

Branko Kolarevic, binalarin neredeyse canliymis-
casina ‘hissettikleri’, kullaniciya yanit verdikleri
ve hareket ettikleri yeni donemi bina cepheleri
lizerinden tartisiyor ve en son gelismelerden or-
neklerle konuyu ele aliyor. Kolarevic, bir anlam-
da “bilgisayarlar mimarligin neresinde?” sorusuna
“cephelerde” diye yanit veriyor.

Sevil Sariyildiz, bilgisayarlarin ve daha da genis
yelpazede iletisim ve bilisim teknolojilerinin mi-
marlik alanindaki yaygin ve degisik kullanimlarini
cerceveliyor ve bu olanaklarla ne yapabilecegi-
mizi sorgulamaya davet ediyor bizleri. Gelecekte
mimarlikta tasarimin bilisim teknolojilerinden ayri
olarak ele alinamayacagini nedenleri ile tartisiyor
ve ‘dijital mimari’ teriminin modasinin gececegini,
dijitallesmenin mimarinin entegre bir bitiini ola-
cagini vurguluyor.

Tristan d’estree Sterk, bilgisayar teknolojisinin mi-
marlik alaninda soylendigi kadar buytik degisimle-
ri baslatip baslatmadigini sorguluyor ve gercekten
‘degismenin’ ne bicimde olabilecegini irdeliyor.

Giilen Cagdas, Zeynep Bacinoglu ve Omer Cavu-
soglu, yuruttukleri calismalar ve katildiklari calis-
taylar kapsaminda gelistirilen hesaplamali tasarim
modelleri ve orneklerini sunuyorlar. Boylelikle,
tlkemizde hesaplamali yaklasimlarin bir ara kesi-
tini yansitiyorlar. Bu yaklasimlari bircok baglami
biraraya getiren bir ortam olarak ele aliyor ve he-
saplamali dustinebilme yetisinin gereginin altini
ciziyorlar.

Gokhan Kinayoglu, yasadigi bir deneyimden yola
cikarak bilgisayarlarin mimarhk alaninda ‘manu-
el’ olarak yapilagelenleri bircok avantaj ekleyerek
devraldiklarini, ancak isin timiyle bilgisayarla-

mimaride sayisal firsatlar

ra gecmesinden onceki donemecte oldugumuzu
saptiyor. Bu Dosya’da yanit bulmaya ¢alistigimiz
sorularin donustim tamamlandiktan sonra yeniden
sorulmasi gerekliligine isaret ediyor.

Ardeshir Mahdavi ve ekibi, bilgisayarlarin tasari-
ma verdigi destegi bir adim Gteye tasiyarak, veri
beslemesinin kullanicinin yanisira semantik web
(anlamsal ag) tabanl yapildigi yeni nesil yaklagim-
larini paylasiyor bizlerle.

Ethem Girer ve Sema Alagam, sayisal gelismelerin
mimarlik alanina disaridan gelmesi baglaminda
derinlikli bir tartisma aciyorlar ve sayisal teknolo-
jilere adaptasyon saglayacak disiinme biciminin
cikis noktasinin bilgisayar odakli ol(a)mayabilece-
gini vurguluyorlar.

Kanimca, mimarlikta sayisal firsatlarin neler ol-
dugunu degisik perspektiflerden isleyen bir Dos-
ya olustu. Konuyla ilgili olan ya da bu konuda
bilgilenmek isteyen okurlarimiza bu derecede
zengin bir igerikle ulasmamizi saglayan yazarla-
rimiza ictenlikle tesekkiir ederim. Bu Dosya’nin
editorligunt Gstlenerek benim de hazirlik sireci
icinde bircok bilgi edinmeme ve konu hakkindaki
heyecanimi aktarmama olanak taniyan, basta Dr.
Serpil Ozaloglu olmak iizere, Suna Kabasakal ve
tim Mimarlar Odasi Ankara Subesi Dosya Yayin
Kurulu’na 6zel tesekkirlerimi iletmek isterim.

Tabii, teknoloji son sirat ilerliyor. Teknoloji ile
ilgili bugiin soylediklerimizi yarin tekrar tartigir
halde buluyoruz kendimizi. Bu hizli devinim ice-
risinde, Onur Yiice Giin’tun editorltgunt tstlendi-
gi Kasim 2012 Dosyasi’ndan?® bu yana mimarlikta
sayisal teknolojilerin kullaniminin bugiin varmis
oldugu noktada, durup bir resim cektigimizi, bun-
dan sonrasi icin bir cergeve cizebildigimizi umu-
yorum.
“Gelecek geldi ve gecti.
,,,

Gelecek sefer kagirmayin

(Sifir Teorisi (The Zero Theorem),
2013, yonetmen: Terry Gilliam)
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TASARIM VE HESAPLAMANIN DOGASI
DESIGN AND THE NATURE OF COMPUTATION

ipek Girsel Dino, Y. Doc., Dr. ODTU, Mimarlik Bélimii

Girig

Son vyillarda mimarhktaki en 6nemli paradigma
degisimi kuskusuz ki hesaplama teknolojileri-
nin tasarimda uygulanmasi ve bununla baglantili
olan form, tasarim dustincesi ve siregleri ile ilgi-
li degisimlerdir. Hesaplama aktivitesinin tasarim
usttiindeki etkilerinin iki uc¢ noktasi, bilgisayarin
tasarimcinin roliini tamamen Ustlenecegini id-
dia edenler iyimserler ve bilgisayarin mevcut tasa
rm becerilerinin ancak mikro 6lgekte verimini
artirabilecegini  soyleyen kuskuculardir. Oysa-
ki giinimuzdeki teknolojileri g6z ontinde bulun
durursak en gercekci yaklasim, hesaplamanin ta-
sarimin dogasini ve tasarim streclerini temelden
donustirdigi savidir. Hesaplama distincesi dog-
ru kabul edilmis bazi varsayimlari ve teorileri sor-
gulamay! ve hesaplamali tasarim yodntemlerinin
yeni tasarim stireclerinde tiretken birer arag olarak
kullanabilmeyi beraberinde getirir. Bu bakis acisi
ile tasarim, ayni anda sistematik ve rasyonel bir
metot, bir data ve bilgi isleme problemi, ve yarati-
c1 bir eylem alani olarak yeniden tanimlanir.

Hesaplamali tasarim, nesneden cok siirecinin ta-
sarimina ve tasarim mantiginin sistematik bir cer-
cevede tanimlanmasina oncelik verir. Bu da, bazi
tasarim eylemlerinin insan-tasarimcidan hesapla-
mali sisteme delege edilmesi ve boylelikle siste-
min bir derecede otonomluk kazanmasi anlamina

gelir. Ama bu, hesaplamali sistemin tasarimcinin
tamamenyerine gecmesi demek degildir; aksine
bu sistemin gelistiricisi tasarimcinin kendisidir.
Burada tasarimin “kodlanmasi”, yani tasarimcinin
tasarim mantigini bazi algoritmalar, kurallar, pa-
rametrik baglantilar, matematiksel iliskiler ve data
yapilariile disa vurmasi, boylelikle de hesaplana-
bilir hale getirmesi gereklidir.

Bilgisayarsiz hesaplama: dogal sistemler, yapay
sistemler

“Evrenin tumi, surekli olarak gelecek duru-
munu simdiki durumundan hareketle hesap-
lar” (gregory chaitin)

Bir bilgi-islemci olarak dogal stireclerin de hesap-
lama kapasitesinin oldugu fikri, fizik kurallarini
kodlamis bir Turing makinasinin bir fazdan diger
faza gecis ile ilgili fiziksel sorulari deterministik
olarak cevaplayabilecegini savunur. Bunun en iyi
orneklerinden biri, Newton fizigi ve evrenin me-
kanik bir saate benzeten (clockwork orange) di-
slince sistematigidir. Newtoncu paradigma, tim
dogal olaylari nesnelerin hareketleri ve birbirleri
arasindaki basit ve matematiksel etkilesimleri ile
aciklar. Benzer bicimde Rene Descartes, insan
vicudunu basit parcalarin toplamindan olusan
ve kolayca anlagilabilen biyolojik bir makinaya
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benzedigini distintr. Hatta insan yapimi makina-
lar ve doganin yarattigi canlilar arasinda bir fark
gormedigini soyleyerek dogal olani sentetik olan
ile bir tutar. Descartes’in makinalari basit, kolayca
parcalarina ayrilabilir ve tahmin edilebilirdir. Bu
acidan pozitivist ve indirgemeci bir yaklasim ola-
rak gorulebilir.

indirgemeci diisiince bicimleri, 19.Yiizyillardan
itibarenkuantum mekanigi, evrim teorisi ve elekro-
manyetizmin kesfi gibi bazi bilimsel gelismelerle
sarsintiya ugramis, dogal sireclerin basit kontrol
algoritmalari ile hesaplanabilmesi varsayimininye-
tersiz kaldigi durumlar (interaktif stirecler, kaotik
/ dontsen / evrimlesen sistemler, olasiliksal / de-
terministik olmayan sistemler) 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Bunun ilk yansimasi, doganin temel
egiliminin parcalarin bitiinden fazlasina denk gel-
digi holizm distincesidir.

Holist yaklasima gore dogal ve sosyal olaylar bir
digeri ile iliski icinde var oldugu icin, bitline yapi-
lan herhangi bir degisiklik, sistem icinde de bir de-
gisim zincirine sebep olur. Bu diistince sistematigi,
1950’lere gelindiginde Karl Ludwig von Berta-
lanffy tarafindan genel sistemler teorisi (general
systems theory) olarak gelistirilmis, sistemlerin
orgutlenmesine, analizine ve ¢oziimlemelerine
dair buytk olctide genellenebilir bir yontem ola-
rak kullanilmistir. Buna paralel olarak siberne-
tik, sistemlerin kendi yapilarinin yani sira zaman
boyutunda da nasil davrandiklarini anlamaya ve
bunlar geri besleme, cesitlilik ve gozlem ile kont-
rol etmeyi amaclar. iki yaklasimda da asil amac,
sistemlerin dogasini anlamak, verimliligi artirmak
ve bir islev cercevesinde pragmatik olarak kont-
rol etmektir. Glinimuzde ise sistemlerin calisma
prensipleri ile ilgili calismalar, karmasik sistemler
(complex systems) basligi altinda incelenmektedir.
Karmasik sistemler, birbirleriyle etkilesim icinde
olan, zaman icinde adaptasyon gosterip dinamik
yapilar olusturabilen heterojen parcalardan olu-
sur. Sistemin alt seviyelerini olusturan bu parcalar,
kendi kendilerine basit ve anlasilabilir davranig
gosterirken, birbirleriyle ve icinde bulunduklar
cevre ile iliski icine girdiklerinde tahmin edilmesi
zor, olussal (emergent) Ust-yapilara yol acabilirler.
Dogadaki yapilar da, organizasyonel prensipleri
itibari ile karmasiklik teorisinin kurallari ile cahisir.
Ornegin karinca kolonileri veya kus siriilerinde-
tekil bireyler, sinirli etkide ve lokal kurallar izle-
yerek buttine dair global ve tahmin edilemez dav-
ranislara sebep olurlar. Benzer sekilde Darwin’ci
evrimsel sirecler, bir gen havuzunda cogalma
sonucundaki yeni gen dizilimleri ve yeni ortaya
cikan her bir bireyin gevresel baskilar ile dogal se-
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cilimi prensibine dayanir. Tirler arasi ve tirler ici
varyasyon, genlerin rekombinasyonu (krosover ve
mutasyon) ile gerceklesir. Her iki 6rnekte de, siste-
min en alt seviyesindeki parcalar (bireyler ve gen-
ler), farkh sekillerde ve stirecler altinda etkilesime
girerek sistemin bitiiniinde yapisal ve davranigsal
farklilasmaya yol acarlar.

Bir algoritma olarak form

Bilgisayarin bir temsil araci degil, tretken (gene-
rative) ve tasarlayabilen bir makine olarak kulla-
nilmaya baslanmasi ile form — algoritma iliskisi de
onem kazanmaya baslanmistir. Uretken algorit-
malar, kaynagini cogunlukla dogadaki olusum si-
reclerinden alan ve bu siirecleri bazi prosediirler,
kurallar ve kisitlar ile formalize eden tasarim arac-
landir. Algoritmalar, cogunlukla sentetik bilim-
lerde kullanilmalarina karsin, algoritmik mantik
ve hesaplama eylemi dogada da gorebilecegimiz
bir sistematiktir. Ornegin oriimcek agi, cevresel
etkenlere ve davranissal oruntilerin sonucu olus-
mus karmasik bir algoritma urintdir. Aglarin
form cesitliligi, algoritmanin farkli parametrelere
(ag gerginligi, yonelme hafizasi, duyusal girdi, yol
entegrasyonu vb.) gore formu sekillendirmesinin
sonucudur. Bunun en ilging¢ 6rneklerinden biri ise,
kafein, amfetamin, kloralhidrat gibi psikoaktif ilac-
larin 6rimcek aglarina etkisinin incelendigi aras-
tirmalardir. Buradailaclar, algoritmanin, yani ag
orme prosediriiniin uygulamasini ve cevresel fak-
torlerin algilanmasini etkiledigi icin, ag formu ve
boyutlar her durumda degisiklik gostermektedir.
R. L. Fisher’'in ‘Gozyaslarinin Topografyas” isimli
fotograf serisi, benzer bir formal varyasyonu goz-
yaslarinin mikro olcekteki farklilasmalari tzerin-
den deneyimler. Gozyaslarinin formasyonu, teme-
linde su, protein, mineral, hormon ve enzimlerin
kimyasal reaksiyonundan ibarettir. Bu etkilesim,
farkli duygular (seving, hayal kirkhgi, yas, rahat-
lama) ve diger dis etkenler altinda olustugu zaman
gozlemlenen dokunun cesitligi ise, kristallesme
sirecinin (algoritmanin) farkli dis parametrelere
gore formu nasil etkileyebildiginin bir 6rnegidir.



Rose Lynn Fisher, The Topography of Tears (2013)
http://rose-lynnfisher.com/tears.html

Tasarim alanina bakildiginda ise, algoritmalarin
karmasik formlari sentetik olarak nasil tretebile-
cegi sorusu giindeme gelir. Ornegin, dinamik ve
duyulara hitap eden formlar tireten Barok mimar-
lik, ozellikle gorsel karmasikhk Gizerinden kurgu-
landigi icin, formal bir dil gelistirme ve geomet-
rinin bu dil Gzerinden dretilmesi cabalarina da
ihtiyac duyar. Benzer bir estetik Ustiine tasarlan-
mis olan Francesco Borromini'ninSan Carlo del-
le Quatro kilisesinin tasarimi, egrisel yiizeylerin
tanimini mimkdin kilacak diferansiyel geometri o
zamanlarda daha gelistirilmedigi icin, algoritmik
olarak ve birbirini izleyen geometrik form ureti-
mi ve transformasyonlari ile yapmistir.Algoritma-
nin stireci lineer ve uretken, dili ise geometriktir:
ayni tabani paylasan tggenler, dik yardimci
cizgiler, teget daireler, mevcut formlarin referans
noktalarini kullanarak olusturulan yeni cizgisel ve
egrisel formlar bu dilin kelime haznesini olusturur.

Boylelikle tasarim distincesi, sentaktik kurallar ile
formallestirilir. Bu sekilde kodlanmis tasarim bilgi-
si, klasik tasarlama bigimlerinin aksine bu siireci
prosediirel ve Uretken hale getirir; boylelikle yeni-
yi Uretebilen bir makine olarak calisir.

Gunimizde de benzer uretim yontemleri, bilgi-
sayar kullanimt ile desteklenerek kullaniimaktadir.
Ornegin Toyo Ito’nun Serpentine Gallerisiilk ba-
kista rastgele bir doku gibi algilanmasina ragmen,
aslinda bir kare formunun ayni anda hem merkez
eksenli rotasyonu, hem de boyutunun kigulttl-
mesi ile olusturulmustur. Cizgilerden olusan bu
doku, galerinin hem 3 boyutlu yapisal sisteminin
olusturur, hem de doluluk — bosluk iliskilerini tarif
eder. Boylelikle tek ve basit bir algoritma, binanin
hem kavramsal, hem olussal, hem de yapisal siste-
matigini tanimlar.
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Francesco Borromini, San Carlo delle Quatro Fontane (1638-41 &
1664-67)
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Toyo lto, Serpentine Gallerisi (2012), Algoritmik yapi sistemi
formasyonu

Giclerin diyagrami olarak form

D’Arcy Wentworth Thompson, ‘Gelisime ve For-
ma Dair’ (1917) adli kitabinda bir objenin for-
munun, ona etki eden mekanik ve fiziksel giic-
lerin bir diyagrami oldugunu, bunlara dayanan
matematiksel sistemlerin formun zaman icinde-
ki transformasyonunu aciklayabilecegini iddia
eder. Boylelikle, tirlerin kokenine dair Darwinci
yaklagima alternatif bir teori gelistirir. Morfometrik
haritalama tekniklerini kullanarak, bir tarin bir
digerine evrimini Kartezyen koordinat sisteminin
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deformasyonlari ile gosterir. Thompson’a goére
cevresel kosullara maruz kalan organizmalar, sa-
dece anlik kararliliktadirlar: cevresel faktorlerin
degisimi ile ortaya cikan evrimsel baskiyatirler
demorfolojik cesitliliklerini artirarak cevap verir.
Thompson’in calismalari, organizmalarin form ve
yapisal degisimlerini aciklamayi amaclayan mor-
fogenesis kavraminin da temellerini atmistir.

Bir organizmanin formu ve dogasinin evrim ve
gelisimstireclerinden yalitilmis olarak anlasilip
aciklanamayacagi savi, tasarim alaninda ele alin-
diginda, tasarlanan objenin cevresi ve baglami
ile stirekli bir diyalog icinde gelistirilmesini de
gerektirir. Dinamik ve surekli dontsim icinde-
kiform, tipoloji ve topoloji disiincelerini karsi
karsiya getirir. Tip kavrami, bazi ortak 6zellikleri
olan “sey”leri tanimlamak icin kullanihr. Kaynagi
eidos, yani dogal diinyadaki seylerin gercek 6zu-
dir. Bu dustinceye gore, diinyada sinirli sayida ve
sabitlenmis 6z’ler mevcuttur; tim fiziksel objeler
ise bu 6z’lerin kusurlu tezahtrudirler. Antik Yu-
nan distincesindeki bes Platonik cisim ve kavram-
sal esleri (tetrahedron atesle, kiip diinyayla, ikosa-
hedron suyla, oktahedron havayla, dodekahedron
ise takimyildizlarla ©6zdeglestirilmistir), tanrisal,
kusursuzve degismezdirler. Klasik Yunan dizeni
de ayni sekilde tiplere ve oranlara dair kati kural-
lar araciligi ile elde edilir. Tipler, benzerlikler ve
iliskiler degil, farklar tsttine kurgulanir. Cesitlilik,
0z'tin kusurlu olma halini temsil eder ve istenmez.

Bu kati tipolojik distince bicimi, 20. ytzyilda
topoloji dustincesi 1siginda sorgulanmistir. Tip
kavraminin tersine topoloji, nesneler ve kavram-
lar arasindaki iliskilerin dogasini inceler. Topoloji
yaklagiminin altinda yatan bircok distince mev-
cuttur. Ornegin Jules Henri Poincaré, dinamik sis-
temlerin davraniglari ve sistem fazlari arasindaki
gecisler acisindan incelenen dinamik sistemler te-
orisinin (dynamical systems theory) fikir babasidir.
Ernst Mayr, biyolojik tirleri dinamik sistemler ola-
rak gortr; onlarin hayali yapilar oldugunu, formun
stabilitesinin gecici oldugunu ve esas onemli ola-
nin tip degil gesitlilik oldugunu vurgular. Benzer
sekilde Conrad Hal Waddington, epigenetik alan
(epigenetic field) metaforu ile biyolojik formlarin
genler ve cevresel faktorler ile etkilesime girerek
aktif ve stirekli olarak kendilerini nasil farklilag-
tirdigini gosterir. RenéThom katastrof teorisi ile,
formun bir sistemdeki sireksizlikler ve yapisal
dengesizlikler oldugunu vurgular, ve dinamik bir
sistemdeki baglangic durumlarinin sonucta ortaya
cikardigli beklenmedik durumlar  matematiksel
modellerle agiklar.
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Topolojik yaklasimlarin tasarim alanina etkisini
anlamak icin morfogenesis kavramini agiklamak
gerekir; morfogenesis baglam icinde var olan,
diger ‘seyler’ ve durumlarla zaman icinde, lineer
olmayan iliskiler icine giren formlar ve gelisme
stireclerini inceler. Biyolojideki morfogenetik sii-
recler kendiliginden gerceklesirken, tasarim ala-
ninda insan eli ile gerceklesen, algoritmalar ile
orgitlenen degisim ve gelisim stirecleri s6z konu-
sudur. Guclerin diyagrami olarak mimari formdan
bahsederken, iki zit 6rnegi karsilastirmak yerinde
olur. Alhambra Sarayi, 9 — 19.Y{zyillar arasinda-
cok farkl stirecler altinda sekillenmis, farkl fonk-
siyonlara hizmet etmistir. Sarayin zaman icindeki
asamali gelisimi, forma etki eden zamansal sosyal,
politik, kultirel olgular Gizerinden okunabilir. Sa-
ray1 sekillendiren tek bir stirec, ideoloji veya tasa-
rimci olmadigi icin form organik, asimetrik ve cok
merkezlidir. Baglama, yani topografyaya uyumlu
olarak parcali bir sekilde kendini olusturur. Bu
acitlardan, zaman icinde ortaya c¢ikan dis giiclerin
bir diyagrami olarak da okunabilir. Notre Dame
Katedrali ise bunun aksine, kilise tipolojisini kati
bir bicimde izleyen mimarisi ile formu ve katedral
tipolojisini onceler; zamana, baglama ve gelir ge-
cer diger dis kriterlere direnerek kalicihgini korur.
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Solda: Alhambra Sarayi, ispanya. Sagda: Notre Dame Katedrali,
Fransa.

Morfogenetik ve algoritmik gelisme (algorithmic
development) kavramlarini tasarimin merkezine
yerlestiren ilk 6rneklerden biri, Greg Lynn’in Emb-
riyolojik Ev’idir. Lynn, “ideal ev” kavramini sorgu-
layarak tek bir ev degil bircok ev tasarimi urete-
bilen bir algoritma gelistirir. Buktlmelerin egimli
bir ylizeyi ne sekilde etkileyecegi sorusundan yola
cikarak, farkli yasama bicimleri, arazi, iklim, insa
teknikleri goz 6niinde bulundurularak hesaplanan
form, bu parametreler degistikce yeniden bicimle-
nir. Boylelikle birbirleriyle benzer genetik kodlara
sahip, ama cesitli dis gticlerle farklilasmis bir form
ailesi cikar.
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Greg Lynn, Embriyolojik Ev, Skegler

Mimari tasarimin sonlu ve statik nesneler yerine
cevrelerine uyumlu (responsive) dinamik sistemler
tretme potansiyelinden yola cikan Michael Hen-
sel da, dis gticler etkisinde formun nasil tretile-
bileceginin ve cesitlenebileceginin yollarini arar.
World Centre for Human Concerns projesinde,
retim ve analize dayanan bazi gecis evreleri ve
bunlarin mekanizmalarini tasarlar. Tasarim, tg¢ te-
mel geri besleme siireci tistiine kurgulanir. ilkinde
baglamin, degisime direnc gosteren fiziksel forma
etkisi 6n plandadir. ikinci asamada fiziksel formun
insan ile etkilesimi, tictinclide ise insan cevre ara-
sindaki karsilikli etkilesimler ongorilir. Tasarim
strecinde cok parametreli deneyler aracilig ile
tek-yonlt ve basit sebep-sonugiliskileri degil ya-
pisal, mekansal, programatik ve cevresel kriterleri
dongisel bir tasarim siireci sonucunda gercekles-
tirir. Boylelikle kaniksanmis tasarim metotlarina
alternatif olabilecek doniisim mekanizmalari ile
form-davranis iliskilerini sorgular, yeni yontemle-
rin 6nind agar.

World Centre for Human Concerns (2003), OCEAN Dessgn Research
Association

Performans olarak form

Formun birincil olarak performans tarafindan be-
lirlenmesi fikri, tasarimda formun otonom ve di-
savurumcu icrasi fikrine karsit bir soylem olarak
gortlebilir. 20. Yizyilin basinda form ve islev
arasindaki iliskiler giinimuzde, sayisallastirilabi-
lir, olctlebilir, simile edilebilir ve bunlarin bir
sonucu olarak hesaplamali tasarima entegre edi-
lebilir performans kriterlerine dontismustir. Yine
dogada da izlerini gorebilecegimiz prensipler,
evrim ve adaptasyon sureclerinin bir sonucudur.
Neri Oxman’a goredogada form ucuz, kaynak ve
malzeme pahalidir; bu sebeple form performansi
maksimize etmek ve en az kaynak kullanmak tstu-
ne bicimlenir. Doga, formu evrim yolu ile optimi-
ze ederken malzemeyi 6nceler. Ornegin dogadaki
dongiisel dokular, beyin damarlarindan bocek
kanatlarina kadar cok farkli yapilarda gozlemle-
nebilir. Yapraklarda ise sivi akisini saglayan aglar
olarak gorulir. Bir ag orgustnin verimliligi, onu
insa etmenin ve calistirmanin maliyeti ile 6lctlir.
En basit ag olan hiyerarsik agac yapilari, verimli ol-
malarina ragmen direncli degildirler. Agin bir par-
casl hasar gortince, sistemin o kisimlari da sividan
yoksun kalir ve olir. Ama kendi icinde dongisel
olan ag yapilari, parcacil hasarlar s6z konusu oldu-
gunda siviyr diger kanallara yonlendirebilir ve sivi
akis miktarindaki dalgalanmalari minimize edebi-
lir. Zaman icinde doga, yaprak damar oriintisu-
nu agag yapilarindan ag yapilarina evrimlestirerek
performansini optimize etmistir.

mimaride sayisal firsatlar
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Malzeme ve performans tim tasarim ve dretim
alanlarinda da 6nemli yer tutar. Sentetik ‘sey’ler,
malzemenin fizigine ve davranigina dair derin bir
anlayis sonucu sekillendirilebilir. Form, dogada
uzun sireler icinde adaptasyon ve dogal selek-
siyon yolu ile bicimlenirken, tasarim alanlarinda
cok farkli stirecler ve yontemler izlenmesi gere-
kir. Performans temelli tasarimin ile o6rnekleri,
genis aciklik gecenkabuk formlarinin tasariminda
gortlebilir. St. Paul’s Katedrali’'nde Sir Christop-
her Wren'in tasarladigi ic ice gecmis li¢c katmanli
kubbeler sisteminden ortanca olani, asili zincirler
prensibi ile calisan katener forma sahiptir ve asil
tastyici olani kubbedir. Katener sistemler, asili bir
kablonun geriliminin, ayakta duran bir kemerin
basing kuvvetine esit oldugu prensibi ile calisir.
Bu sebeple, bir kemer veya kubbe icin de ideal
form, Robert Hooke'un tarif ettigi gibi (1635-
1703) katener formudur. Wren'’in estetik sebepler
ile ara katmanda gizledigi katener yapilari, Anton
Gaudi, Heinz Isler, Eladio Dieste ve Frei Otto ta-
rafindan 20. yiizyilda tasiyici kabuk sistemlerinin
tasariminda gozle gorindr halde kullaniimigtir. Bu
orneklerdeform, kullanilan malzemeyi minimize,
tastyici  performansini ise maksimize etmeyi
amaclar. Hesaplama eylemini bir algoritma degil,
malzeme ve yercekiminin etkilesimi tstlenir; form
performans gereksinmelerinin dogal bir sonucu-

dur.

Performans temelli tasarim, gtiniimiizde bilgisayar
tabanh algoritmik yontemler ile performansi he-
saplayabilen ve malzeme 6zelliklerini simiile ede-
bilen gelismis sistemler aracihgi ile yapilmaktadir.
Ornegin Neri Oxman’in Cartesian Wax (Kartezyen
Recine) projesi, yapisal ve cevresel performans ile
bilgilendirilmis malzeme sistemlerinin arastirmasi-
ni yapar. Isik ve 1si gecirgenligi, enerji moddlasyo-
nu ve yapisal destek gibi farkli fiziksel durumlara
cevap veren bir ylizey sistemi, gerektigi noktalar-
da kendisini kalinlik ve gecirgenlik acisindan fark-
lilastirir. Boylece “diistinebilen malzemeler”, fizik-
sel formu ureten olusum sireclerini somutlastirir.
ICD/ITKE Arastirma Pavyonu, benzer bir perfor-
mans-temelli yaklasim ile tasarim, similasyon ve
fabrikasyon teknolojileri birlestirilerek yapilmistir.
Cift katmanh ve modiler olan yapi, Boceklerin
kanat ve vicutlarindaki koruyucu kabugun mor-
folojisini model alarak yapisal performansi ve geo-
metrik 6zgurligi maksimize etmeyi amaclar. Mal-
zeme ve form g6z onitinde bulundurularak, coklu
eleman analizi ile kuvvet akiglarinin karbon fiber
elemanlara transferi hesaplanmistir. Boylece, yapi-
sal performans ve karbon fiber malzemenin forma
nasil etki ettigi, dongtsel bir tasarim sireci icinde
arastirllmis ve gerceklestirilmistir.
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Nefes alabilen yiizey icin prototip, Cartesian Wax, Neri Oxman, 2007
http://web.media.mit.edu/ ~ neri/site/projects/cartesianwax/cartesi-
anwax.html

ICD/ITKE Aragtirma Pavyonu, 2013-14
http://aasarchitecture.com/2014/07/research-pavilion-2013-14-icd-

itke.html/research-pavilion-2013-14-by-icd-itke-07




Son soz

Yukarida 6rneklerde tartisildigi gibi hesaplama d-
slincesi, sadece glinimiize ve bilgisayar teknolo-
jilerine dair yeni bir diisince ve uygulama alani
degil, dogada ve diger yapay uretim alanlarinda da
var olan bir distince sistematigidir. Burada tasarim-
cinin gorevi sadece tasarimi formal hale getirmek,
yani kodlamak, soyutlamak veya programlamak
degil, ayn1 zamanda algoritmayi tasarimin kendi
amaclari dogrultusunda kontrol edebilmek, ve si-
nirlarn dahilinde tasarlama eylemine destekleyici
olarak kullanabilmektir. Ziratasarimda algoritmik
sistemler, kendi otonomlugunu ilan ederek siireci
ele gecirmeye, boylece aractan ¢cok amag olmaya
meyledebilirler. Hesaplama metotlarinin tasarim-
cinin kontroli dahilinde ve yaratici olarak kullani-
l[abilmesi, ancak giinimuziin dijital ve bilgisayarli
teknolojilerinin gercek dogasini, potansiyellerini
ve sinirlarint anlamak ile mimkin olabilir.

ipek Giirsel Dino

biyografi

ODTU Mimarhk Bslimii’'nde ogretim Utyesidir. Mimarlik lisans derecesini Gazi Universitesi,
yuiksek lisans derecelerini ODTU ve Carnegie Mellon Universitesi’nden, mimarlikta hesaplamals
tasarim doktorasini ise Delft Teknoloji Universitesi’nden almistir. ABD ve Hollanda’da cesitli

arastirma projelerinde yuritict ve arastirmaci olarak katki saglamistir. Arastirma alanlar
arasinda hesaplamali tasarim, yazilim modelleme, tretken / algoritmik tasarim sistemleri ve
bina performansi igin bilisim teknolojileri gelmektedir. Birinci sinif mimari tasarim stiidyosu,
tasarimda dijital medya kullanimi ve tretken hesaplamali sistemler tistiine ders vermektedir.
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BINA KAPLAMALARINDA
YENI OZELLIK : UYARLANABILIRLIK

Branko Kolarewc, Prof. Dr., Calgary Universitesi Entegre Tasarim Kiirsiisii Baskani
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Son yirmi yil boyunca, yapilar ve kaplamalar gibi,
binalari olusturan fiziki sistemler, binalarin gevre-
sindeki ve icindeki degisimlere dinamik bigcimde
tepki veren yeni kapasiteler kazandi. Binalar uyar-
lanabilir hale geldi. Kinetik yapi binanin genel bi-
cimini degistirebilir ve dinamik bir cephe, binanin
iciyle digi arasindaki enerji akiglarini degistirebilir
hale geldi. Bu yeni kapasite, yani uyarlanabilir-
lik, esasen kinetik tertibatlar icindeki, elektronik
bicimde kontrol edilen cesitli bilesenlerin, bilgi
toplayan sensorler, toplanan bilgiyi isleyen ve or-
negin belirli bir mekanin buiyukliagini artirmak
veya bina icini istenmeyen sicaklik artisi veya asi-
r gines 1sigindan korumak gibi kimi arzu edilir
degisiklikleri Gretmek icin cesitli (genelde meka-
nik) etkinlestirme sistemlerine sinyaller gonderen
bilgisayarli kontrol sistemleri ile mekanik bicimde
etkinlestirilmesiyle saglanmaktadir.

HERSEY 1960’LARDA BASLADI

Bugiin anlasildigi bicimde uyarlanabilir, duyar-
[1 bir mimariye iliskin ilk yaklagimlar, 1960’larin
sonlari ve 1970'lerin baglarinda, temelde siberne-
tik, yapay zeka ve bilgi teknolojilerindeki gelisme-
lerin bir sonucu olarak ortaya cikti. Ancak bu mi-
mari, ilk kez, bilimkurguda 6ngorilmusti. Britan-
yali bir romanci, James Graham Ballard, 1962'de
yazdigi kisa bir oykiide, sakinlerine yanit veren
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ve onlardan bir seyler 6grenen, icinde yasandik-
¢a “canlanan” makine-benzeri, ruh haline duyarh
bir “psikotropik ev” tarif etmisti. Bu hayali duyarli
ev Ballard'in “plasteks” olarak adlandirdigi, evin
bicimini ihtiyaca gore degistirmesine olanak ve-
ren, algi ve lateks bilesimi bir malzemeden imal
edilmisti. Ev, ayrica, her kosesine dagilmis, “sa-
kinlerinin her tirlt ruh hali ve pozisyon degisimi-
ni “yankilama” yetenegine sahip”, bircok “senso
hiicreye” sahipti.

Ballard “canli”, duyarl, uyarlanabilir bir ev ta-
hayyil edenler arasinda ilklere girerken, genelde,
mimarlikta sibernetigin ilk savunucularindan biri
olan Gordon Pask, 1960’larda, kapsayici bir etki-
lesim kurami olmayi amaclayan iletisim Kurami
kavrami ile etkilesimli ortamlarin temellerini atma
onuruna sahip olan ilk isimdir. Pask’in fikirleri
isbirligi icinde oldugu Cedric Price ve Nicholas
Negroponte (izerinde muazzam etkilerde bulun-
du. Cedric Price, ufuk acgici Fun Palace (Eglence
Saray1) ve Generator (Jenerator) projelerinde orta-
ya ciktigl tzere, “sezgili mimari” kavramini ifade
etmek icin sibernetik kavramlarini uyarladi. Nic-
holas Negroponte (1975) bilgisayar gliciiniin bina-
larla bitinlestirilebilecegini, boylelikle bu giictin
binalart “mimari makinelere”, yani bilgisayarin
“vardim ettigi”, “cogalttigi” ve nihayet “replike

ettigi” “evrim geciren mekanizmalara” donustu-



rilerek daha iyi performans gosterebilecekleri-
ni ileri stirdii. Kabaca Negroponte’nin “mimari
makineleri” tzerinde calistigi donemde, Charles
Eastman (1972), mekanlardan ve kullanicilardan
gelen geribildirimler tizerinden kendi kendilerini
uyarlayan “uyarlanabilir-kosullu mimari” kavrami-
ni gelistirdi. Eastman otomatlastiriimis sistemlerin
bina tepkilerini kontrol edebilecegini ileri strdi.
Temel bilesenleri tanimlamak igin termostat ana-
lojisini kullandi: ortamdaki degisimleri kaydede-
cek sensorler, sensér okumalarini yorumlayacak

Sekil 1. Jean Nouvel’nin 30,000'i askin mekanik bicimde
etkinlestirilen apertiirden olugan Paris’teki Institut du Monde Arabe
(1987) binasindaki kinetik perdeli duvar.

kontrol mekanizmalari (veya algoritmalar), ortam-
da degisimler yaratacak cihazlar olarak etkinlesti-
riciler ve kullanicilarin tercihlerini girebilmelerine
imkan veren bir cihaz (bir arayiiz). Bunlar kabaca
bugtine kadar gelistirilmis olan herhangi bir duyar-
[ sistemin bilesen tertibatini olusturur. 1980’ler ve
1990’larda, Jean Nouvel’in, 1987’de Paris’te, uyar-
lanabilir bir kaplamaya sahip ilk 6nemli, biyik 6l-
cekli bina olarak tamamladigi Institut du Monde
Arabe (Arap Diinyasi Kurumu) (sekil 1) haricinde
fazlaca bir sey olmadi. Son on yil iginde bir dizi di-
namik, mekanik olarak etkinlestirilen bina kapla-
masi gerceklestirildi. Enric Ruiz-Geli’'nin 2011'de
tamamlanan, Barselona’daki Media-TIC binasi,
giines golgeligi saglayan hafif agirlikli ETFE hava
yastiklarindan yapilmis, biyik-6lgekli, pnomatik
bicimde etkinlestirilen uyarlanabilir cephesiyle
one cikti (sekil 2).

Sekil 2. Enric Ruiz-Geli'nin (Cloud9), Barselona’daki Media TIC bina-
s1, “nefes alan”, pnématik bicimde etkinlegtirilen ETFE hava yastikla-
rindan olusan dinamik bir cephe 6rnegi sunmaktadir.

Son donemde tepki veren ortamlar konusunda
sergilenen ilgi patlamasinin 6nemli bir bolimi
italya’da 2005 yilinda ortaya cikan, Arduino (se-
kil 3) isimli pahali olmayan bir agik kaynak mikro
kontrolor panosunun devreye sokulmasindan kay-
naklanmaktadir. Bu pano 1sik, hareket, dokunus,
ses, sicaklik vs'yi saptayan cesitli sensorlere kolay-
likla baglanabilmekte ve bunlardan gelen verileri
okuyarak ortami “hissetmesi” saglanabilmektedir.
Pano ayrica isiklar, motorlar ve diger cihazlar gibi
tim etkinlestiricilere baglanabilmekte ve bunlar
ayni ortami “etkileyecek” bicimde kontrol edebil-
mektedir. Bu yenilik ayni zamanda sensérlerden
gelen girdi degerlerini yorumlayabilen ve etkinles-
tiricilerin isleyisini kontrol edebilen cikti talimatla-
ri Uretebilen yazilim kaleme alinmasiyla ilgili basit
bir gelistirme ortami ile birlikte ortaya ¢ikmustir.
Bu pahali olmayan elektronik panolarin yiiz bin-
lercesi, ortaya cikisindan bu yana, meraklilarin
her tirlt etkilesimli nesne ve ortami yaratmasina
imkan vererek, diinya capinda satisa sunuldu. Ar-
duino panolari diinya capindaki mimarhk okulla-
rina da girerek, 6grencilerin hayal gtictini tetikledi
MADE

INITALY
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Sekil 3. Arduino mikro kontrolor panosu.
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ve dogaclama bicimde degisebilen dinamik bina
ortamlari ufkunu kiskirtti. Bu bicimde binalar ic-
lerinde ve gevrelerinde olup bitenleri hissederek
ve mekansal bilesimlerini ve ortamsal kosullarini
dogaclama bicimde uyarlayarak “canli” hale gele-
bilirdi. 1960’larin kurgubilim romanlarinda hayal
edilen, dinamik bicimde degisen binalar, o kadar
da uzakta olmayan ulasilabilir bir teknolojik imkan
olarak ortaya ¢ikmaya basladi...

Ruiz-Geli’nin, daha 6nce sozii edilen Media TIC
binasi, ortamdaki cesitli degisimleri hissedebilen
ve daha sonra sadece golgelemeye degil ayni za-
manda binanin aydinlatilma bicimine vs.’ye de
buna denk diisen bir reaksiyon gosteren, yiiziin
ustiindeki ag baglantili Arduino panosu temelinde
olusturulan bir dizi kontrol sistemi sergilemekte-
dir.

UYARLANABILIR BINA KAPLAMALARI

2011’de Londra’daki Building Centre’da “Uyar-
lanabilir Mimarlik” konferansi dizenlendi. Mic-
hael Stacey tarafindan diizenlenen bu ufuk agici
olayda, sunuslar dort tematik kategoriye bolundu:
Dinamik Cepheler, Déndstiriilebilir Yapilar, Bi-
yo-Esinli Materyaller ve Zeka baslkli bu temalar,
bu alandaki son arastirma girisimlerinin bir takso-
nomisi olarak ele alinabilir. Chuck Hoberman ve
Craig Schwitter (Buro Happold) 2008’de “ortam-
sal degisimlere yanit vererek konfigiirasyonlarini
gercek zamanda optimize edecek yeni bir binalar
kusaginin tasarlanmasi” amaciyla, Uyarlanabilir
Binalar Inisiyatifini (ABI) baslatti; ilk cabalarinin
cogu ortamsal anlamda duyarl bina cepheleri tire-
timini amaclamistir (daha fazla bilgi icin bakiniz
www.adaptivebuildings.com).

Uyarlanabilir kaplamalar tasarlanirken kilit odak
noktasi hem dis ortamdan binalara hem de bi-
nanin i¢c mekanlarindan disartya dogru gercek-
lesen enerji akislarini, binanin performansini ve
bina i¢i kullanici konforunu iyilestirmek amaciy-
la daha iyi yonetmektir. Kaplamalarin uyarlana-
bilirlik davranisi goriinir veya goriinmez (veya
her ikisi birden) olabilir; golgelikler veya hava-
landirmalar gibi kelimenin gercek anlamiyla ha-
reket eden bilesenlere ek olarak, hava (veya su)
yonetilir bicimde hareket edecek ve termal enerji
tasarlandigi gibi farkli materyaller arasinda aka-
caktir. Goruntr uyarlanabilirlik davranisi projeye
binanin 6lceginin otesine gecebilecek performatif
boyutlar ekleyebilecek kentsel bir gosteri yarata-
bilir. Bilesenlerin gercek hareketi kendi basina bir
amag degilken, cogunlukla binalarin “canh” gibi
goriinmesini saglayacak bicimde kullaniimaktadir.
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Bina kaplamasi binanin “yasayan” bir parcasi
—“derisi”, bina ila ortam arasinda aracilik yapan
yari gecirgen bir zar- gibi hareket edebilir. Bu, mi-
marlik ve ¢evre mihendisliginin disiplinler olarak
kesistigi bir katmandir —veya daha kesin olarak bir
katmanlar kiimesidir. Bina endustrisi yeni malze-
meler ve teknolojiler gelistirdikce, bunlarin cogu
ilk uygulama alanlarini bina kaplamalarinda bu-
lurken, cephe mihendisliginde asla sona ermeyen
bir tektonik evrime yol agcmaktadir: perde duvar-
lar, golgelendirme sistemleri, cift derili cepheler
vs. 1990’larin sonunda, kontrollii havalandirma
hava kavitesi ve isleyebilir, buttnlestirilmis gol-
gelikler veya kor pencerelerle cift derili cepheler
poptler hale gelmistir. Elektronik bicimde kontrol
edilen, mekanik bicimde etkinlestirilen golgelen-
dirme ve havalandirma sistemlerinin giderek daha
fazla eklenmesiyle birlikte, kinetik veya dinamik
cepheler, aktif ve yiiksek performansl bina kap-
lamalari gtindeme geldi. Hangi terim kullanilirsa
kullanilsin, bu yeni sistemlerin arkasindaki temel
fikir binalarin dinamik bir tarzda stirekli olarak de-
gisen cevresel kosullara yanit verme ve bunu ener-
ji etkin bicimlerde yapma ihtiyacinda oldugudur.
Odak noktasi geleneksel olarak 1s1 kazanimi veya
1st kaybini engellemeye —etkin bicimde enerji ba-
riyerleri olusturmaya- odaklanmakla birlikte, yeni
cephe tasarimlari ortamdan enerji derlemeye ve
bunu ihtiyac duyulan yere kanalize etmeye calis-
maktadir. Ornegin, cift derilerde, iki katman ara-
sindaki mekanda tutulan hava, kis aylarinda glines
tarafindan isitilmakta; tersine, yaz aylarinda, soguk
hava kavitenin dibine cekilerek, isitiimakta ve do-
gal 1siyayim kullanilarak tepede tiiketilmektedir.
Enerji akislarinin (isik ve 1s1 olarak ortaya cikan) di-
namik kontrolli yeni malzemeler ve sensor, kont-
rol ve etkinlestirme sistemlerindeki son ilerlemeler
tarafindan kolaylastirilan, uyarlanabilir bina kapla-
malari yeniliklerinin merkezinde yer almaktadir.

Uyarlanabilir bina kaplamalarini etkinlestiren te-
mel dort yontem vardir: motor-bazli, hidrolik,
pnomatik ve malzeme-bazli yontemler. Bugiine
kadar kullanilan otomatlagtirilmis uyarlanabilir
cephe sistemlerinin cogu motor-bazli, yani meka-
nik etkinlestirmeye dayanmaktadir. Yakin zaman-
larda, giderek, temelde ETFE-bazl sistemlerin kul-
lanimiyla birlikte, pnomatik etkilestirme kullanimi
daha fazla gorilmektedir. Ancak, “sifir enerji” di-
namik bina kaplamalari vaadinde bulunan, malze-
me-bazl etkinlestirme deneyleri stirmektedir.

2010’da arastirma grubumuz, Laboratory for Integ-
rative Design (Butunlestirici Tasarim Laboratuari-
LID), mekanize, elektronik olarak kontrol edilen,
eliptik apertirlerin yonelimini degistirerek, giin



boyunca, dinamik giines golgelemesinden farkl
performatif etkiler treterek ve dis alan boyunca
kentsel olcekli performanslara iliskin dis bakisla-
r yoneterek bagimsiz olarak yer degistiren kesik
konik modullerden (sekil 4) olusan bir bina cephe
sistemi prototipi olan iConic’i sundu. Yer degisti-
ren konik modiiller Gizerinde cesitli testler gercek-
lestiriliyor olsa da, prototip kamuoyuna sergilen-
dikten kisa siire sonra gicirdama, firlldanma ve ka-
zima gurdltuleri ¢cikarmaya bagladi. Tasarimindaki
esas meydan okuma geometri, elektronik veya
etkinlestirme degil, bugiine kadar tim mekanik,
yani motor-bazli etkinlestirme sistemlerinin konu-
su olmaya devam eden friksiyonla ilgiliydi. Friksi-
yon, yani koti isleyen apertirlerin sik sik bakim-
dan gecirilmesi ihtiyaci, Jean Nouvel’in Institute
du Monde Arabe binasinin kinetik cephesinin su
anda “kalict bicimde dondurulmus” olmasinin ana
sebebidir. Bu ayni zamanda uyarlanabilir sistem
tasarimcilarinin motor-bazli sistemlerin yani sira
hidrolik, pnomatik veya malzeme-bazli etkinlestir-
meler gibi diger etkinlestirme yollarini aramasinin
da nedenidir.
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Sekil 4. Laboratory for Integrative Design (LID), Calgary

Universitesi’/nden Matt Knapik, Eric ve Mike Kryski tarafindan tasarla-
nan dinamik bina cephe sisteminin prototipi, iConic.

MALZEME - BAZLI ETKINLESTIRME: GOMULU
DUSUK ENERJi DUYARLILIGI

Genis olgekte kullanilan uyarlanabilir golgelen-
dirme sistemlerinin cogu elektrik enerjisine dayal
oldugu, yani oncelikle bu enerjiye duyulan ihti-
yaci azaltmak icin (paradoksal olarak) sebekeden
enerji alma ihtiyact duyduklari icin, aragtirmacilar
giderek mekanik etkinlestirme yerine malzeme et-
kinlestirmeye dayali, bir “organik” veya biyolojik
kinetik uyarlanabilirlik paradigmasi arayisi icin-
dedir. Boyle bir yaklasim belirli malzemelerin or-
tamda mevcut olan enerjiyi hareket tiretmek, yani
bicim degistirmek icin kullanma kapasitesinden
faydalanmaktadir. Ornegin, Achim Menges son
donemde malzemenin etkinlestirilmis bir tepki
tretme gibi icsel 6zelliklerine dayanan bir prototip
olan HygroScope’u tasarlamistir. Internet sitesinde

(www.achimmenges.net) tanimlandigi gibi, “ahsa-
bin nem icerigiyle baglantili boyutsal istikrarsizligi
iklimsel anlamda duyarh bir mimari morfoloji insa
etmekte kullanilmistir. [...] Goreli nemdeki ba-
sit dalgalanmalar malzemeye icsel harekette ses-
siz degisimleri tetikler.” Menges’in belirttigi gibi,
“malzeme yapisinin kendisi makineyi olusturur”.”
Harvard Universitesi Wyss Enstitiisii’/nden Joanna
Aizenberg ise buz olusumunu engelleyebilen veya
yavaslatabilen, hidrofobikten (i1slatmayan) hidrofi-
lige (1slatan) uyarlanabilir ve yagmur suyunu etkin
bicimde toplayabilen stiperhidrolik ylizey malze-
meleri; seffafligi ve termal kazanci kontrol edebi-
len 1siga duyarli malzemeler ve ortamdan enerji
kazanan yiizey malzemeleri vs. gibi uyarlanabilir
bina malzemeleriyle deneyler yapmaktadir.

Malzeme bazli etkinlestirmede bir baska gu-
zergah cevresel degisimlere boyutsal anlamda
farkli hizlarda tepki gosteren iki (veya daha faz-
la) malzemeyle calismaktir. Ornegin, DO|SU
Architecture’dan Doris Sung iki lamine edilmis
metal levhanin isiya; yani dolaysiz glines 1sigina
maruz birakildiginda farkli hizlarda genlesip da-
raldigi bimetalik panellerle deneyler yapmaktadir.
Lamine edilmis levhalarin bir ucu sabitlendiginde,
farkl termal genlesme veya daralma hizlari, bu tir
malzeme tertibatlarinin amaclanan performansina
bagli olarak farkl bicimlerde kullanilabilecek bi-
kiilmeyle sonuglanir. Bu malzeme etkinlestirme
yontemi oldukca eskidir: termal anlamda buikiil-
meye zorlanan bimetalik seritler on yillardir ter-
mostatlarda “otomatik” bir elektronik temas sagla-
mak icin kullanilmaktadir. Sung’un calismasindaki
yenilik, termostatlardaki milimetrik olceklerden
2012 yilinda Los Angeles’ta tasarladigi, Urettigi
ve kurdugu (sekil 5) Bloom isimli kanopi proje-
sindeki santimetrik 6lceklere dogru on kat artmigs
olan uygulama o6lcegidir. Kanopi, bir araya geti-
rildiklerinde kendi kendisini destekleyen bir yapi
olusturan, 400’tn Uzerindeki lif bicimli panelle
birlestirilmis on binlerce lazer kesimli bimetalik
bilesenden olusmaktadir. Paneller, giines isinlari-
na maruz birakildiklarinda, sabah sicaklik arttikca
actlmaya baslamakta ve daha sonra 6gleden sonra
glines batarken, yani sicaklk diserken kapanma-
ya baglamaktadir. Sung tarafindan Bloom’da kul-
lanilan bimetal tertibat iki farkli manganez bazli
alagim arasindaki molekiiler baga dayanmaktadir
(yani yapistirici yoktur). Bimetalik paneller termal
olarak cok duyarlidir, giines isisina maruz bira-
kildiginda neredeyse gercek zamanli olarak bi-
kiilmektedir. Potansiyel olarak, bimetalik bazl
bilesenlerin sicak hava icin kagis delikleri acabi-
lecegi veya diger elemanlari mekanlari dolaysiz
giines 1s1gindan golgelemek icin dogru konum-
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lara hareket ettirebilecegi dinamik, “sifir enerji”
bina kaplamalarinin gelisimine yol acabilirler.

Sekil 5. Doris Sung’un Los Angeles’deki Bloom kanopisi binlerce bi-
metalik bilesenden olugmaktadir.

Diger arastirmacilar da deformasyonun sicaklik
degisimleri yoluyla tetiklenebilecegi (ve diizeltile-
bilecegi) bicim-bellekli malzemelerle calismakta-
dirlar. David Benjamin daha once bicim bellekli
alasimlarla (SMA) deneyler yapmis ve Nick Puckett
de cesitli bicim bellekli polimerleri malzeme etkin
bina cephesi prototipleri tretmek icin kullanmis-
tir. David Benjamin ve Soo-in Yang (ki firmalarinin
adi “The Living” (Canh)’dir), Living Glass (Yasayan
Cam) prototipinde, yariklarin Dynalloy tarafindan
imal edilen, elektrik akimina maruz birakildiginda
biziisen ve sonra akim kesildiginde orijinal bici-
mine geri donen (yani bicimini “hatirlayan”) bir
SMA olan Flexinol ile baglandigi bir dokim sili-
kon zar Urettiler. Flexinol kablo biiziistigtinde si-
likon “solungaglari” agilmaya zorlamakta ve sonra
orijinal uzunluguna geri dondigiinde bunlari ka-
patmaktadir. Nick Puckett giines 1sigina maruz bi-
rakildiginda egilen, yani aperttirler yaratan ve son-
ra artik gtines mevcut degilken orijinal bicimlerine
geri donen, bicim bellekli polimerlerle deneyler
yurutmustur.

Dissal itkiler temelinde bicim degistirebilen bu
akilli veya tasarlanmis malzeme denilen malze-
meler bina endustrisindeki arastirmacilarin gide-
rek ilgisini cekmektedir. Sicaklik temelinde bicim
degistiren bicim bellekli alasimlar ve polimerlerin
yani sira, manyetizmanin bicimi etkiledigi manye-
tik bicimli alagimlar, sonra 1518in bigimi etkiledigi
fotomekanik malzemeler, elektro aktif polimerler,
pH duyarli polimerler vs. de mevcuttur.

Bu orneklerin hig¢ biri degisen ¢evre kosullarina
dinamik bir tepki tretmek icin sofistike duyarlilik,
kontrol ve etkinlestirme sistemleri gerektirmemek-
tedir; tersine, bunlar malzemelerin gomiild, icsel
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ozelliklerini akillica kullanmaktadir. Ancak mal-
zeme bazli etkinlestirmeye dayali sistemlerin tam
olarak gelistirilmesinden 6nce meydan okumalar
mevcuttur. Tasarimlanmis malzemelerden yarar-
lanan prototiplerin cogu kiictik olceklidir; aslinda,
olcek bu tur akill malzeme bazli sistemlerin ge-
listirilmesinin 6ntindeki birincil meydan okuma
olmayi strdirmektedir, bunun basit nedeni mal-
zemelerin farkli Olceklerde farkli bicimde, yani
lineer olmayan bicimde davranmasidir. Yani, bir
santimetre 6lceginde isleyen bir sey bir metre 6lce-
ginde islemeyebilir. Akilli malzemelerdeki bigim
veya hacim degisimlerine dayali uyarlanabilir sis-
temlerin cogunun (bina 6lceginde), malzeme bazl
etkinlestirmenin mekanik bicimde amplifikasyonu
gibi bir tir melez etkinlestirmeye dayanmasi ol-
dukca muhtemeldir. Ornegin, Hylozoic Ground
enstalasyonunda, Phillip Beesley gercek zamanl
dinamik davranis treten tertibat icinde kullanilan
“kas” kablosunda (yani bicim bellekli alasimda)
kontradiksiyonlari biyttmek icin mekanik kaldi-
raglar kullanmistir. Proksimite sensorleriyle bir-
lestirilmis ve bir tiir Arduiono mikro kontrolorleri
aracihgiyla kontrol edilen bu tiir melez etkinles-
tirme sistemleri, insanlar enstalasyonun icinde ha-
reket ettikce bicim degistiren yasayan, nefes alan
bir akrilik yapraklar ormani gibi goriinen bir sey
yaratmistir.

Bu deneyimler “canli” gibi goriinen gelecekteki
bina derilerinin mujdecisiyken, Arup miihendisle-
ri (SSC Ltd. ve Colt International ile) isbirligi icinde
sahiden canli olan “SolarYaprak” isimli bir foto-bi-
yo-reaktif cephe prototipi gelistirdiler. Bu, yeni-
lenebilir enerji kaynaklari olarak biyokitle ve s
treten iki cam levha arasindaki bir mikroalg kat-
manindan olusmaktadir. Hamburg'daki 2013 In-
ternational Building Exhibition (Uluslar arasi Bina
Sergisi-IBA) icin inga edilen dort kath BIQ Evi, gi-
ney dogu ve giiney bati cephelerine yerlestirilmis,
her biri 2.5m x 0.7m. 6lctstindeki bu biyoreaktor
panellerinin 129 adetini barindirmaktadir. Burada,
solar termal 1si ve algler, depolandiklari ve sonra
sicak su tretmek igin fermente edildikleri yaklasik
200 m?2 yiizey alanindaki kapali bir dongti sistemi
icinde hasat edilmektedir.

Dinamik bina derilerinin gelecegi muhtemelen
glinesten 1s1 veya riizgardan kinetik enerji trete-
bilen dustk enerjili sistemlere ait olacak gibi go-
rinmektedir. Bu boliimde tarif edilen deneylerin
cogunda, “hisseden” ve “etkinlestiren” kapasiteler
malzemenin icinde bulunmakta, karmasik mekat-
ronik tertibatlara duyulan ihtiyaci ortadan kaldir-
maktadir. Malzemelerin icsel 6zelliklerine dayali
dinamik etkinlestirmeye dayali pasif sistemler bel-



ki de uyarlanabilir bina kaplamalarinin gelistiril-
mesinde en vaat edici istikameti olusturmaktadir.
Bunlar, ticari trtinlerde tam olarak gelistirilebile-
cekleri varsayimiyla, potansiyel olarak “sifir ener-
ji” bina kaplamalarina yolu acabilir.
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Giris

Her teknolojik gelisme insanliga hem avantaj,
hem de dezavantajlari beraberinde getirmektedir.
Bu bulus ve gelismelerin insanligin refah ve mutlu-
[uguna olan olumsuz etkilerini en aza indirgeyip,
olumlu etkilerini en ytiksek seviyeye cikarmak ise,
bilim insanlarindan beklenmektedir. Tarihin cesit-
li donemlerinde gozlemlendigi tzere; malzeme
bilimi, makine ve uzay muhendisligi gibi farkli
muhendislik dallarindaki kesif, gelisme ve bulus-
lar, dolayli yoldan mimari ve yapi sektorini et-
kilemistir. Ornegin insaat demiri ve insan tasiyan
asansorlerin gelistirilmesi, Eyfel Kulesi ve gokde-
lenlerin insa edilmesine olanak saglamis, ancak
beraberinde yeni sorunlara yol acgarak, mimarlik
ve muhendislik alanlarinda yenilik¢i tasarim ve
yapi teknikleri dalinda arastirma ve gelismelere de
gereksinimi arttirmistir. Gereksinimler yeniligin
(inovasyon) geri planindaki isletici gtic olmaktadir.

Benzer sekilde 1920’lerde otomobilin  bu-
lunmasi, tren ve ucak gibi hizli ulasim arac-
larindaki  gelismeler, yasadigimiz  yerlesim
bolgelerini, kentsel alanlar etkilemis ve gi-
nimizde hizla biyliyen metropollerin ve de-
vasa sehirlerin  olusmasina neden olmustur.
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Yapilan arastirmalara gore, 2050 yilinda diinya
nifusunun Ggte ikisinin, buytk sehirlerde ve ana-
kentlerde yasayacagi ileri strilmektedir. Bu da,
bircok yeni sorunu beraberinde getirecek, sosyal
ve ekonomik sorunlarin yani sira, planlama ve
cevre sorunlari yapi sektoriiniin giindemini olus-
turmaya devam edecek gortinmektedir. Bu ma-
kalede bilisim teknolojilerinin mimarlik ve yapi
sektortine etkileri ve gelecegi konusunda goris
sunulacaktir.

Bilisim-iletisim teknolojileri ve mimarlik

Mimarlik; genel anlamda tasarim, planlama ve ya-
pilanmada, insan ve cevre yasami, refahi ve barin-
masi icin gerekli her tirli fiziksel, sosyal, manevi
ve kdlturel ihtiyaclara cevap veren sanat ve bilim
dallarinin bilesiminden olusan, soyut ve somut bil-
gi ve becerilerin bittinlesmesini ve harmanlanma-
sini gerektirir. Alfa, Beta ve Gama bilim dallarinin
karisimindan olusup, 6ztinde ¢ok genis spektrumu
olan bir sanat ve bilim dahdir.

Ancak bu ¢ bilim dalini da icine sindirmis ¢cok az
sayida mimar iz birakabilmektedir. Beta bilimci-
ler nesnel diinyada, rasyonel zihinle temsil edilen
gercekler ve mantikla ilgilidirler. Alfa bilimciler
oznel diinyada, giizellik ve ahlaki temsil eden, sa-
natsal ve sezgisel ruhla ugrasirlar. Gama bilimciler



ise toplum ve kilturd ilgilendiren alanlarda bilgi
sahibidirler. Basarili bir mimardan beklenen ise
bu 3 bilim alaninda da bilgiye sahip olmasi ve bu
bilgileri harmanlayip yapilan binalar ve sehirlere
yansitmasidir. Bu nedenlerden dolayr da mimar-
lik gic ama ayni oranda da kamcilayici, cazibeli
bir meslektir. Bu anlamda mimarlarin sorumlulu-
gu oldukca buytk, clinkii sadece insan icin degil
tiim varliklar icin yasam ortami tasarlamaktadirlar.
Tasarlanan sehirler, binalar ve diger yasam alanlari
kalttrimazin en kahici unsurlari, gelecegin mirasi
olarak gezegenimizde 6nemli bir rol oynamakta.
Bu yonuyle mimarhk kultirtin 6nemli bir pargasi.
Ancak binalar gibi, kiltur de surekli degisen dina-
mik bir olgudur.

Kdltar, uluslararasi sosyal bilimciler tarafindan
soyle tanimlanir: Ginluk yasami icine alan her
sey; yeme, icme, barinma, eglenme ve dinlenme,
inang, sanat, muzik, hukuk, ahlak, gelenek ve go-
renekler, bilim, mimari, gibi 6geler hepsi kiiltirin
bir parcasidir ve bir toplulugun, milletin kiltirind
olusturur. Kulttrstiiz bir toplum veya millet yok-
tur. Imperial College London profesorlerinden Sir
Peter Hall, yazmis oldugu Creative Cities kitabinin
Ozetinden, Amsterdam’da yaptigl konusmasinda
bahsederken, ‘yaratici sehirler’in en belli basli
ozelliginin, kiltarel kimliklerini koruyan ancak di-
saridan gelen yabancilarin yaratici yonlerine agik
olan, onlari kucaklayan sehirler oldugunu vurgula-
mistir. Ornek olarak da Amsterdam, Paris, Briiksel,
Londra, New York’u vermistir. Bize gore istanbul
da bu siralamada yer almahdir.

Kilturel degerlerin olusumunu etkileyen faktorler
5 ana konuda siralanabilir:

= Tarihsel evrimler,
= Sosyal ve ekonomik kosullar,
= Kiiltdrler arasi etkilesim,

= Cevreye iklimsel

ozellikler,

uyum, cografi ve

= Teknolojik gelismeler.

Bilisim ve iletisim teknolojilerinin gelisimine
baktigimizda ise sunu goruriiz: MS 100 yilinda
Cin’de ilk kagit kullanimi baglamis, 1450 yilinda
Almanya’nin Mainz kentinde Gutenberg’in mat-
baayi icadindan sonra kitaplar yoluyla bilgi ileti-
simi hizlanmistir. 1877’de ilk elektro-manyetik
telefon, 1895'te film, 1927’ de uluslararasi tele-
fon, 1930’da televizyon, Konrad Zuse tarafindan
1941’de program kontrollt bilgisayar icat edilmis,

1950'de ilk renkli televizyon, 1971’de uydu tele-
vizyon bulunmustur. 1981’de kisisel bilgisayarla-
rin (PC) gelistirilmesiyle bilgisayar kullanimi daha
genis Kkitlelere yayilmaya baslamistir. 1982’de
Amerikan ordusunda askeri isler icin internet ge-
listirilmesi ve 1989’da WWW (World Wide Web)
Dunya Capinda Ag'in kullanimi, 1990’da dijital
cep telefonunun, 1996’da da uydu yoluyla teleko-
miinikasyonun gelismesi BILGI caginin baslamasi-
na neden olmustur.

Bu gelismeler yapi sektortindeki iletisim, isbirligi
ve bilgi ahisverisini yakindan etkilemekte, mimari
tasarim ve ingaat sektortinde yenilikci uygulamalar
asamali olarak kendini gostermektedir. Ge¢cmiste
insan glictine dayali olan yapi sektori, glinimtiz-
de yerini artik yavas yavas makinelere, robotlara
ve bilgisayarlara birakmaktadir. Ancak butiin bu
gelismeler, diger sektorlere nazaran yapi sekto-
rinde cesitli nedenlerden dolayi yavas ilerlemek-
tedir. Hizla gelisen ve cesitliligi artan bilisim tek-
nolojileri, bir dongl icerisinde insan davranigini
etkilemekte, binalarda yeni gereksinimlere neden
olmakta, bu yolla da yagsadigimiz cevre ve binala-
rt bir bicimde yonlendirmekte, kiltiirin en kalic
fiziki 6gesi olan binalar ve yasam mekanlari yeni-
den bicimlendirilmektedir.

Ozellikle giiniimiizde adeta hayatin vazgecilmez
bir parcasi olan ve giinliik yasamin her alaninda
bizimle bitlinlesen gorsel medya, iletisim ve
internet teknolojileri adeta hayatimiza yon
vermekte; sosyal, kiltirel, ekonomik, ekolojik,
psikolojik ve benzeri etkilerin yaninda, diinyayi
kiiclk bir koy yaparken, insan iliskilerini de 6nemli
Olctide etkilemektedir. Diinyanin hangi kitasinda
olursa olsun, yeni sehir siltietlerine baktigimizda
fark gortilmemekte, tim yapilanmalar birbirine
benzemektedir. Var olan, o sehre kimlik veren bi-
nalar yok olurken, y6resel mimari, insanlarin ya-
sam sekilleri ve yapi kiltirt, uluslararasi mimarlar
tarafindan yeterince dikkate alinmamaktadir. lan
Pei ve Cesar Pelli gibi mimarlar bir-iki 6rnekle bu
kuralin disina cikarilabilir.  Son yillarda cok ko-
nusulan ve Ustlinde durulan, ancak herkes tara-
findan cok farkl algilanan SURDURULEBILIRLIK
kavrami, cok yonlu ele alinip, tlkelerin kendine
0zgu cografi ve iklim sartlari, yasam bicimleri, ik-
lime uygun geleneksel ve dogal yapi malzeme ve
teknikleri gibi degerleri uzun vadeli sosyal, eko-
nomik, ekolojik, kilttrel 6geleri de kapsamalidir.
Bitin bu gelismeler cercevesinde, mimarlik ve
yap! sektoriine yon verecek konumdaki insanla-
rin, bilisim teknolojilerini de bu amacla kullanma-
ya yonelik, egitim ve arastirma alanlarinda gerekli
stratejileri gelistirmeleri gerekir. Sonucta bu calis-
malar insanhgin refah ve mutlulugunu saglayacak
dengeyi bulmayr amag edinmelidir.
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Aslinda mimar, mihendis ve sehir plancilar yasa-
digimiz gevreyi, yasam alanlarimizi planlamak su-
retiyle yasamimizi sekillendirmektedirler. Winston
Churchill; “Biz 6nce binalarimiza sekil veriyoruz,
daha sonrada binalarimiz bizi sekillendiriyor” de-
mek suretiyle, bu konudaki gortstini ifade etmis-
tir. Bugtin uluslararasi mimar ve miihendis firma-
lar tarafindan 6rnegin Cin’deki yapilanmalar, Cin
halkinin, Cin mimari kaltirtint dikkate almadan
tlke insanlarinin yasam tarzina uzak kalmasindan
oturt, Cin halkinca elestirilmekte, Cin halki bu
hizli gelismeye karsi cikmakta, akademisyenler bu
konuda aragtirma baglatmaktadir. Bizdeki durum
da bundan cok farkl degil goriintiyor.

Cagdas yapilardaki karmagiklik

Cagdas yapilardaki karmasikligin baglica nedenleri
olarak sunlar olarak siralanabilir:

o Cok aktorlii ve ¢ok disiplinli bir stireg
olmasi,

o Cesitli bilgi disiplinlerinin geregi en
uyumu, bitinlesmesi,

o Surdurdlebilirlik, enerji, riizgar, konfor,
saglik, kdltur, prestij vs gibi artan yeni
talepler,

o Yuksek hata veya basarisizlik maliyetleri
o Yogun emek-insan giicu
o Maliyet - kalite oranindaki dengesizlik

Bu siirecte bilisim teknolojilerinin kattigi ve ka-
tabilecegi en 6nemi deger, verimlilik ve kalite
artisi yaninda, cesitli bilgi disiplinleri ve aktorler
arasindaki etkilesim, ortak calisma ortami ve etkin
veri, enformasyon ve bilgi aligverisidir. Gintiimiiz
insaat sektoriindeki artan karmasikhgin kaynakla-
rinin baglica nedenlerini Princeton ve Columbia
Universitesinden Mahadev Rahman (Y6netim
Kurulu, Arup Grubu, ABD) soyle siralamistir:

1. Mimari formdaki sinirsiz yenilik arzusu,

2. Sofistike yapi bilesenleri ve yenilik¢ci malzeme
arayislari,

3. Sofistikesistemler (tasarimcinin bilgisayarindan
ureticinin tretim hattina direk yolla tretim),

4. Cok disiplinli entegrasyon geregi

Tasarimin ilk asamasindan itibaren bilgisayar or-
taminda 3 boyutlu sanal kitlenin gelistirilip mo-
dellemesi, hizli alternatif Gretimi ve bu tasarlanan
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katlenin, cok cesitli mihendislik performansinin
degerlendirmesiyle birlikte KAVRAM (konsept)
stirekli gelistirilip, diger uzmanlarla birlikte ortak
sanal tasarim modeli yaratilmalidir. Uluslararasi
seviyede calisan taninmig mimarlik ve miihendis-
lik burolan pratikte yukarida belirtilen sekilde so-
fistike sistemlerle ve dijital ortamin fizik ortamla
tamamen bitinlestirildigi bir metotla calismakta-
dirlar. Bu ofislerden biri olan Foster & Partners’da
calisan Hugh Whitehead:“Bir arastirma ve gelis-
tirme grubu olan 6zel modelleme ekibini yoneti-
yorum. Uzman olarak bilinmemize ragmen tim
destek gruplar ile yakin temasta calisiyoruz ve
modelleme ile en genel anlamda ugrasiyoruz. Bu
da bilgisayar modellemesi kadar fiziksel stireci ve
analizi, dijital Gretim ve hizli prototiplemeyi de ise
katiyor” diye anlatmaktadir.

Yukarida belirtilen nedenlerin yaninda; fonksiyon,
boyut, geometri, form, teknik donanim, mihen-
dislik, isleyis, itibar / sayginlik ve kullanici gibi
acilardan gittikce karmasiklasan binalarda, bilisim
teknolojilerinin baglica katkisi:

*  Modelleme, paylasim ve ortak isbirligi ortami
saglamada,

» Tasarim, ingaat, tretim, yapim-gerceklestirme
ve isletim hizmetlerinde,

» Binalarve yapilicevreningorsellestirilmesinde,

olmaktadir. Gelecekte bilisim teknolojileri sadece
veri (Data) ve enformasyonun islenmesinde, yeni-
den kullaniminda ve iletisiminde degil, 6zellikle
Bilgi'nin islenmesinde, paylasilmasinda ve karto-
pu gibi gelistirilip biytimesinde daha 6énemli rol
oynayacaktir. Guniimiizde genelde ARAC (Tool)
ve ORTAM (Medium) olarak kullaniimakta olan
bilisim teknolojileri, gelecekte yapay zeka teknik-
leriyle performans analizi, en iyi ¢coziim arayisin-
da PAYDAS olarak karar desteginde kullanilabilir.

Gunlmuzde yeni bir akim olarak gordigiimiiz,
bilgisayar ortaminda ti¢ boyutlu karmasik model-
leme tekniklerinin daha da gelismesiyle dijital mi-
mari olarak da adlandirilan, yeni bir kavram gelisti.
Dijital mimari kapsaminda cesitli terimler de kul-
lanilmakta; 6rnegin: akiskan mimarlik (fluid archi-
tecture), sivi mimarlik (liquid architecture), serbest
form tasarimi(free form design), dinamik tasarim
(dynamic design), metamorfik tasarim (metamorp-
hic design), topolojik tasarim (topologic design),
canlandirilmis tasarim (animated design), paraetrik
tasarim (parametric design), evrimsel tasarim (evo-
lutionary design).



Muhendislik ve mimarlik burolarinda DijitalMimar
araniyor baslikli ilanlari gortilmekte. Mimari ta-
sarimda dik acili olmayan, organik ve konveks,
karmasik 3 boyutlu kiitlelerden olusan binalarin
ornekleri cogalmaktadir. Mihendislik sinirlari-
ni zorlayan bu tasarimlarda, Zaha Hadid, Hani
Rachid, Kas Oosterhuis gibi mimarlar onculiik
ederek, binayi bir sanat eseri olarak ele alip, ce-
sitli dijital arac ve gerecler kullanarak yeni form
arayislari icinde bir mimari kiitle tasarlamaktadir-
lar. Buna bagh olarak fonksiyon ve diger teknik
performanslar genellikle ikinci planda kalmakta,
gorsellik ve sanatsal yan agir basmakta. Dogrusu
nasil olmali sorusu tartisilabilir ve tartisitilmalidir.
Bina tasariminin ilk asamasinda formla birlikte
performans kistaslari bir bitin olarak irdelene-
mez mi sorusu biz arastirmacilarn ilgilendirmek-
tedir. Buradan yola cikarak, en uygun c¢6ziime
nasil varilir sorusuyla PerFORMatif Bilisimsel
Mimari konulu arastirma ve gelistirme programi-
ni yiritmekteyiz. Programin amaci tasarimdaki
Somut (Nesnel-Fiziksel-Teknik) ornegin striik-
tir, malzeme, iklim ve enerjinin yaninda Soyut
(Oznel-Sanatsal, Manevi, Sosyal) form, fonksiyon,
estetik, sosyal, kiltiirel 6gelerin bilisimsel ortamda
olciilebilirligini icermektedir. Ozellikle mimari
tasarimda karsilastigimiz, birbirleriyle celiskili
kriterleri nasil optimize ederiz sorusuna cevap
olarak Akilli Yapay Zeka ile Bilisimsel Tasarimda
Cok-Obijektifli Optimizasyon tekniklerini kullanip
en dogru alternatife ulagilmasini amaclayan
bilimsel calismalarimizi stirdirmekteyiz. AR-GE
gurubumuz Hollanda Delft Teknik Universitesi ve
izmir Yasar Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik
Fakilteleri akademisyenlerinden olusmaktadir.

Burada amaglanan, yenilik¢i en son bilisim tekno-
lojilerindeki teknik ve metotlari kullanarak mimari
projenin form gelistirme ya da 6n tasarim safhasin-
da, soyut (sekil, islev, gizellik, kiltir, gtvenlik)
ve somut (insaat, yapi teknigi, striktir, strdiru-
lebilirlik, malzeme, iklim ve enerji gibi) ogeleri
bir bitin olarak, cok objektifli- buttinlesik tasarim
ortaminda ele almaktir.

Performans degerlendirme

Performatif Bilisimsel Tasarim Dongtisi (S.Sartyildiz)

Resimdeki 6rnek bina: Mercedes Benz Miizesi-Stuttgart, Almanya.
Mimar UN-Studio Mimarlik-Amsterdam, Hollanda.

Bu metotda ¢ikis noktasi, tasarimda en 6nemli ka-
rarlarin ilk asamada, yani kavram safhasinda alini-
yor olmasi. Bilisimsel tasarim araclari, yontemleri
ve teknikleri yukarida bahsi gecen dgelerin mima-
ri tasarimda btinlestirilmesini saglamaktadir. 11k
formun gelisiminden sonra, bu formun performan-
st farkli kistaslara gore en iyi performansa sahip ta-
sarimi bulmak icin degerlendirilir. Bunun icin de
ornegin Yapay Zeka (Neural Network, Fuzzy logic,
Agent Technology vb) teknolojileri ve metotlar
kullanilarak ¢ok amacli optimizasyon yontemiyle,
Karar Verme Degerlendirmesi yapilmakta, buradan
elde edilen kistasalara gore en uygun performansi
veren alternatif secilebilmektedir. Bunun avantaji
tasarimci tarafindan dretilemeyecek kadar alter
natifi ve degerlendirmeyi bilgisayarin cok kisa
stirede yapabilmesi ve bu yolla bilimsel, objektif
ve dogru kararlara ulasilabilinmesidir. Bunun ya-
nisira, bu metodla fiziksel yapi gerceklesmeden
once sanal ortamda, tasarlanan binanin nasil bir
performans sergileyecegine dair, gercege en yakin
degerlendirmelerinyapmasinaolanak saglanmak-
tadir. Bu cercevede parametrik tasarim ve form
uretimi modelleme ve teknikleri, performans de-
gerlendirmesindecesitli simiilasyon metod ve tek-
nikleri kullanilarak, dijital ve fizik model analizleri
de yapilmaktadir.

Ana arastirma konulari ise sdyle 6zetlenebilir:
1) Tasarim ve mimaride yapay zeka yontemleri

2) Tasarimda konfigtirasyon ve PerFORMans
analizi

3) Dijital tasarim ve iiretimi

4) Butinlesik-ortak tasarim (BIM, BEM, BAM,
BOOM) (Building Information Modeling, Bu-
ilding Assembly Modeling, Building Optimi-
zation Modeling)

mimaride sayisal firsatlar
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Mimarliktaki yenilik kavramlari mihendislikteki
yeniliklerden tetiklenir. Muhendislikteki en ye
ni, yenilik¢i bilgileri mimari tasarimin ilk FORM
belirleme asamasindan itibaren bir butin
olarak ele almak, daha sonra olusacak binanin
performansinin  yuksekligiyle bire bir orantili
ve cok onemlidir. Bu siirecte hem form hem de
muhendislik kistaslarinin buttinlesik ortamda ele
alinmasi, ayrica binanin ingasi asamasinda ortaya
cikan hatalar da onlemesi agisindan cok gerekli
ve onemlidir. Clinkli Avrupa’da yapilan binalarin,
bina bedeli toplaminin % 20’si bu hatalardan kay-
naklanan maliyetlerdir. Bu kapsamda da bilisimsel
tasarim arag, metot ve teknikleri ile bitiinlesik ta-
sarim elzemdir. Parametrik tasarim metodu, hem
geometri ve form tretimimde yardimci olmasi
hem de 6lctlebilir kistaslara dayali tasarim perfor-
mansi degerlendirilebilir olmasi acisindan yeni ve
degerli bir metot olarak kullaniimaktadir.

Siirdiiriilebilir, enerji etken, bilgisayar ortaminda
butiinlesik tasarim ornegi

Surdurilebilirlik ve sehirlerde cevre sorumlulu-
gunda dikkatler 3 sektore cevrildi: Yapi/bina, ener-
ji ve ulagim. 21. ytizyilda da ayni derecede 6nemli
bir unsur ele alinmalidir: Bilisim Teknolojileri. Bu
teknolojiler hem bir cevre sorunu hem de cevresel
sorunun ¢oziimiinde fayda saglayan bir etmendir.
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Tum diinyada oldugu gibi, Tirkiye’de de binalar
en yiiksek enerji tiketimine neden olan sektor-
diir. Ulkelere gore ufak tefek degisiklikler olsa da,
genel olarak bina sektort, tiim enerji tiketiminin
%30 ila %401 kapsamaktadir. Enerji tiketimi
konusunda iki alternatif bulunmakta:

1. Binalardaki enerji tiketimini en aza indirmek

2. Surdurilebilir, temiz enerji kaynaklarini kulla-
narak cevreye olan zarari en aza indirgemek.

Bu secimde Ulkelerin enerji politikalari etkendir.
Avrupa Birligi’nin direktifinde tiye tlkelerde 2020
yilina kadar yeni yapilacak tim binalarin sifir
enerjili binalar olmasi 6ngorulmistir. Dolayisiyla
birka¢ AB lkesi bu direktifler dogrultusunda po-
litikalarini gelistirmektedirler. Artik giines panelle-
riyle sifir enerjili binalar degil, arti enerjili binalar
insa edilmektedir. Yani kendi enerji ihtiyacini kar-
stladiktan sonra uretilen arti enerji satilip tstelikte
gelir elde edilmektedir. Bu konuda son vyillarda
gerceklestirilen 6rnek bina olarak Pritzker odiil-
[i Japon mimar Toyo Ito’nun Taiwan’da yaptig
Stadyum binasi 6rnek gosterilebilir. Ayrica bu bina
entegre tasarimda bilisim teknolojilerinin katkisini
da en guizel sekilde sergilemektedir.

Taiwan- butiinlesik-ortak tasarim metoduyla gerceklestirilmis giines
enerjili stadyum

Resimler: http://inhabitat.com/taiwans-solar-stadium-100-powered-
by-the-sun/wp-content/blogs.dir/1/files/solar-stadium-ed02.jpg

Bu stadyumun tasariminda Japon Takenaka firma-
si, Japon mimar Toyo Ito ve Ricky Liu ve ortak-
larinin yaninda, yapi yoneticisi ve miteahhit Fu
Tsu firmasindan olusan bir sirketler birligi olustu-
rulmustur. Tasarimin ilk asamasindan itibaren ce-
sitli disiplinlerdeki uzmanlar bilgisayar ortaminda
ortak calisarak bu stadyumu gerceklestirmislerdir.
Stadyumda kullanilan 8,844 adet giines paneli
22,000 metrekare cati Ortiist lzerine inga edilip
44,000 kisilik tribtindeki 55,000 seyyar seyirci
sandalyesinin sttint spiral formda kapatmistir.
Cati ortustine kaplanan gilines panelleri spor gos-



terileri esnasinda stadyumun enerji ihtiyacini kar-
silamakta, buna paralel olarak da yilda 660 tonluk
bir karbondioksit tretimini ortadan kaldirmis ol-
maktadir. Paneller yilda 1.14 cigawat saat enerji
ureterek cevredeki mahallenin de %80 enerji ihti-
yacini karsilayacak kapasiteye sahiptir.
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Resimler: http://inhabitat.com/taiwans-solar-stadium-100-powered-
by-the-sun/wp-content/blogs.dir/1/files/solar-stadium-ed02.jpg

Sonucg

En buytik ekonomik sektor olan yapi sektord, hizla
degisen ve cesitlilik kazanan yeni taleplere karsi,
insanlarin fiziki ihtiyaclari yaninda diger ihtiyac-
larini da icine alan kaliteli bina ve sehirler yap-
mak durumundadir. Dolayisiyla bu sektérde cali-
san ozellikle mimar, miihendis ve planlamacilara
onemli gorevler diismekte, mimarlik egitimi ise bu
gelismeleri dikkate alip programlarini giinceller-
ken, egitime ve aragtirmaya dogru yon vermelidir.

Bilisim teknolojilerinin bugiin bize sundugu ola-
naklarla yukarida belirtilen karmasik problemlerin
tstesinden gelmek icin ne yapilmalidir?

Mimarhkta tasarimin gelecekte BUTUNLESIK/
ENTEGRE olarak ele alinarak, bilisim teknoloji-
lerinin de tiim tasarim, yapim, lretim ve yikim
stirecinde en etken bicimde kullanilacak sekilde
ele alinmasi gerekmektedir. Binalarda estetik,
kaltir, fonksiyon, iklim kontrolt, enerji kullanimi,
riizgar etkisi, konfor ve giivenlik, tasiyici sistemler,
maliyet ve benzeri gibi nitel ve nicel verilerin bir
bitin olarak, 6n tasarim (kavramsal tasarim) asa-
masindan itibaren ele alinmasi gerekmektedir.
Bu baglamda da ileri ve Akilli Bilisimsel Tasarim
metod, teknik ve araclari arastirthp gelistirilmeli,
‘Form, Fonksiyon ve Performansi izler’ goristyle
hem estetik hem de kullanim agamasinda en iyi
performansi sergileyecek bina ve sehirlerin insa
edilmesi amaclanmalidir.

Bunun icin de mimarlik ve kentsel tasarimda ya-
pay zeka yontemleri, cok amacli optimizasyon
(multi-objektif optimizasyon), dijital tasarim-iireti-
mi (Digital DESIGN-Manufacturing) ve bttinlesik-
ortak tasarim(BIM, BEM, BAM, BOOM) konularin-
da egitim ve AR-GE calismalari yapilmalidir.

e BIM (Building Information Modeling), Yapi
Bilgi Modelleme

e BEM (Building Environmental Modelling)(Buil-
ding Energy Modeling), Yapi Cevresel Model-
leme, Yapi Enerji Modellemesi

e BAM (Building Assemblage Modeling), Yapi
Montaj Modelleme

e BOOM (Building Optimization and Operation
Modeling), Yapi Optimizasyon veya Islev Mo-
dellemesi

gittikce yayginlasip gelistirilecektir.

mimaride sayisal firsatlar
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Mimarhk egitimin iyilestiriimesinde arastirma ta-
banli biittinlesik-ortak tasarim amach mimari stid-
yo egitimi, mimarinin gelistirilip daha iyiye goti-
riilmesinde rol oynayacaktir. Tek disiplinli dersle-
rin proje dersine katkisi ve entegrasyonu, bilginin
dahi iyi anlasilip, gelistirilip biylimesine yardimci
olacaktir.

Kisa ve orta vadede dijital tasarim teknikleri yapi
sektoriinde daha da gelistirilip yaygin olarak her
alanda kullanilmaya baglanacak, ‘dijital mimari’
terimi artik yeniligini yitirip, mimarinin kaginilmaz
arag-gereci ve ortami olacaktir. Ginimuzdeki uy-
gulamalara bakinca da gelismelerin bu yonde gi-
decegi gorultyor. Bugtin artik bilgisayar ortaminda
calisamayan bir gen¢ mimar ise alinmamaktadir.
Ancak egitimde, gen¢ mimarlara sadece kullanici
olarak yazilimlar 6gretilmektedir. Oysa kullandik-
lar1 yazilimi gereksinimlerine gore uyarlamak icin
gereken egitim de verilmelidir. Bunlarin egitimin
bir parcasi olmasi gerekir kanisindayiz, aksi takdir-
de sadece bir tiiketici veya kullanici olmanin 6te-
sine gidilemeyerek, baskalarinin Grettigine ve bil-
gisine bagimh kalinacaktir. Universitelerin amaci
evrensel bilginin arastirilip, gelistirilip, tretilip, da-
gitilmasi ve bu bilginin kartopu gibi biiytimesidir.

Bunun yaninda karmasiklasan FORM'u tretirken,
bu formun teknik gereksinim ve donanimlarini
yapabilmek, insa edebilmek icin de muhendislik
ve uretim konularinda yeni yontem ve teknikler
gelistirilmesi gerekmektedir. Robotlarin kullani-
mi da bunlardan biri olarak gelecekte ingaat sek-
tortinde, insan isini kolaylastiracak veya insanin
zor ulasacagi sartlarda devreye girecektir. Simdiye
kadar oldugu gibi, bundan sonrada bilgisayar orta-
mindaki 3 boyutlu modelleme teknikleri, binanin
striktirind de etkileyecek, dolayisiyla yeni ingaat
malzemeleri ve teknikleri gelistirilmesine neden
olacaktir. Bitiinlesik tasarim ortami (BIM, BAM,
BOOM) yapi sektoriindeki iletisim ve ortak calis-
mayi giiclendirecek ve binalarin son andaki yapim
hatalarindan olusan ve maliyetin %20’sini iceren
hatalar daha az yapilmaya baslanacak, dolayisiyla
ayni kalitede daha ucuz binalarin yapimi miimkiin
olacaktir. Amac¢ maliyet-kalite oranini yikseltip,
insanliga daha iyi yasam ortami yaratmak degil
midir?

mimaride sayisal firsatlar
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Sevil Saryildiz

Profesér Doktor Sevil Sariyildiz 1957 yili Kayseri dogumlu, TED Kayseri Koleji mezunudur. is-
tanbul Yildiz Teknik Universitesini mimar olarak bitirdikten sonra, 1986da ikinci bir 6n- lisans
diplomasini Delft Teknik Universitesinden (cum laude) ile aldi. Almanya Darmstadt Univer-
sitesinde ve Delft Teknik Universitesinde doktora calismalarini yapti ve 1991 de Delft Teknik
Universitesinden (cum-laude) doktora derecesi aldh.

1993te Delft Teknik Universitesi Mimarlik Boliimiinde, Teknik Tasarim ve Bilisim Teknolojisi
dalinda profesor ve kiirsti bagkani oldu (Technical Design & Informatics-TOI). DUT’te Dokto-
ra tezlerinde rektor vekilligi, 2006-2010 yillarinda Yapi Teknolojisi Bolim bagkanligi yapti.
Hollanda Cevre ve Sehircilik bakanligina 8 yil, Sosyal Giivenlik bakanhgina 4 yil danismanlik
yapti. Hollanda kraligesinin protokoliinde yer aldi. DUT’te ¢cok cesitli akademik gorevlerinin
yani sira tniversitenin egitim yenileme kurulu tiyeligi yapti. Delft Women in Science (DEWIS)
kurdu, Ulusal ve Uluslararasi seviyede bircok akademik gorevlerde bulundu. 250 den fazla
akademik yayini bulunan Sariyildiz, kisa bir siire de USA-Pennsylvania State Universitesinde
‘Distinguished guest profesor’ unvaniyla dersler verdi. 30 dan fazla doktora tezi yiritmis ve
yiriitmekte olan Saryildiz, son 2 yildir izmir Yasar Universitesi- Mimarlik Fakiiltesinde dekan-
lik yapmaktadir. Hollanda’da yapilan ulusal ankette ‘Hollanda’daki en etkili 50 Tirk’ten biri,
Elsevier dergisinin yaptig ankette de Hollanda’daki en bagarili 20 Turk’ten biri secildi.
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Tristan d’Estrée Sterk, Orambra —Chicago, ABD - (Robotik Mimari Medya Ofisi ve Duyarli (Responsive) Mimarlik Biirosu)

Kurucusu ve Genel Muduri

Son birkac yildir mimarlik haberlerinin mansetleri
degismez bicimde “degisime” veya “yenilige” atif-
ta bulunuyor. Bize meslegimizin buyuk bir degi-
sim gecirdigi tekrar tekrar soyleniyor ve goriinen o
ki bizler de bunu hissediyoruz. Gectigimiz on yil-
lar boyunca tasarlanan binalari ele alip bu binalari
yuzyil 6ncesininkilerle karsilastirdigimizda, biz de
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degisimi net bicimde gortiyoruz. Ama biraz daha
yakindan bakalim. Tanik oldugumuz degisimlerin
olumlu, sahici ve anlamli olup olmadigini kendi
kendimize soralim. Dahasi bu degisimlerin mi-
marligi ilerletip ilerletmedigini ve bunlari yenilik
diye adlandirip adlandiramayacagimiz da soralim.




Gecen ylzyilin baglarinda insa edilmis olan bir
evde yasiyorum. Yaklasik yiiz elli yasinda ve gore-
ce az degisim gecirmis. Tipik bir “iki kath” Chica-
go evi. ici, ahsap désemesi, basit duvarlari, kiiciik
actk mutfagi ve basit banyosuyla ylizyil 6ncesinde
nasilsa ona benziyor. Cephe kaplamasina gérece
az dokunulmus. Kendi kendime evimin gecirdigi
degisimleri soracak olursam, bazi biyiik degisim-
ler gbze carpiyor. Elektrik sistemleri, mekanik sis-
temleri ve boru tesisatlari 6nemli degisimleri olus-
turuyor.

Bu 100 yil icinde, yeni insa edilen binalar oldukca
iyi belgelenmis ve fark edilebilir farkli degisim tip-
leri gecirdiler. Malzemeler ve ingaat yontemlerin-
deki ilerlemeler sayesinde ortaya ¢ikan yeni bina
tiplerinin gelismesine tanik olduk. Yeni mekanik,
elektrik ve boru sistemleri binalarin yapilma bici-
mini degistirdi ve bu 6gelerle birlikte mevcut tiple-
rin yeni morfolojileri ortaya ¢ikti. Bazi bina tipleri
zemin diizeylerinin genelde daha derinlesmesiyle
birlikte farkli orantisalliklara sahip olurken, yapi
sistemleri de binalarin daha uzun olmasini sagla-
di. Binanin kabugu ve yapi sistemi arasindaki ilis-
kiler degisti. Camla kapli ylizeyler ve kapli olma-
yanlar arasinda ortaya c¢ikan yeni dengeler olduk-
ca yaygin. Mimarlar ve yorumcular bu gozlemlere
bakarak bunlar disiplinimizin ilerlemesinin kaniti
olarak kullaniyorlar. Fakat burada goriilen sey mi-
marhgin ilerlemesi midir? Disiplinimizde sahiden
ilerleme veya yenilik denilen sey neden ibarettir?

Alanimiz kendisini gevreleyen alanlardaki degi-
simlerden yararlanmaktadir. Mimarlik yeni malze-
melerin, yeni sistemlerin ve yeni insaat yontem-
lerinin etkilerine yanit vermistir. Uygulamacilar
olarak bizler bu degisimleri benimsedik ama mi-
marligin kendisine doniip baktigimizda, bugiin
mimarligin gecmiste oldugundan c¢ok farkli olma-
digi ileri surdlebilir mi?

Kendi alanimizin gelismesine katkida bulunmak
icin diger sektorlerdeki ilerlemelere yaslanmami-
zin bir sonucu olarak, bugiin mimarlikta gérdiikle-
rimizin buytik cogunlugunun yiizeysel degisimler-
den ibaret oldugunu ileri stirmek istiyorum. Bunlar
yenilikten ziyade sistemlerin diizenlenmesindeki
degisimlerden ibarettir. Dahasi sahiden yeni tek-
nolojiler icat etme cabasiyla desteklenmeyen mi-
mari arayislarin bugtiniin veya yarinin ciddi sorun-
lariyla bas etmesinin mimkiin olmadigini ve zaten
de bas edemedigini ileri stirmek isterim. Mimarlik-
ta gelecege donuk bir bakis yoksunlugunun bir or-
negi ve bu durumun sonuglari icin, bugiin nerede
oldugumuza bir bakalim.

Meslegimiz, en azindan bati diinyasinda, 6nem-
li miktarda enerji tiikketen kitlesel bina stoklarinin
tretiminden biyik 6lctide sorumludur. Batili top-
lumlarda tuketilen enerjinin yaklagik ytizde 50’si
binalara aittir. Binalarimizin bu kadar enerji ti-
ketmesinin nedeni, binalari binanin geri kalaniyla
yeterli bicimde bitinlestirmeden konforlu hale
getiren sistemlere agirhkh bicimde yaslanmamiz-
dir. Bu sistemleri daha ziyade bir binanin cephe
kaplamasinin da bu konforun bir bolimine ula-
siimasinda daha buytk rol oynayabilecegi dikkate
almayarak uyguluyor veya diizenliyoruz. Sinik bir
dille sdylersek tam da bu gorevi bizim adimiza ye-
rine getiren sistemlere sahip oldugumuz icin mi-
marhgi bu bakis acisindan yeniden diisiinme zah-
metine katlanmadigimiz ifade edilebilir.

Degisimin iiriinleri:

Bir an durup bugiin sektériimiizin icinde bulun-
dugu durumun bir semasini cizelim. ister mimar,
ister mihendis isterse miteahhit olsun uzmanlar
tarafindan yonlendirilen bir sektér olarak ve ben-
zeri olmayan uriinlere odaklanan bir sektor olarak,
toplumun tamamina hizmet etmedigimiz ve ede-
meyecegimiz aciktir. Binalarin yiksek enerji ti-
ketiminin de ima ettigi gibi, ayrica konfor, tretim
veya cevre ile ilgili meydan okumalara da yeterli
bicimde yanit veremedigimiz de aciktir. Bizler bu
ciddi kaygilara yanit bulmaktan ziyade ismarlama
driinlere yatinm yapmak icin yeterli kaynaklara sa-
hip sinirli sayidaki misteriye hizmet ediyoruz. O
halde ne yapacagiz? Diinyayi sahiden bina bina
degistirebilir miyiz?

/“\\‘_—' GELEMEKSEL
. DANISMAMLIK
N VAZILIMA

i | CTOMATIK
—
PIYASA

Resim: Tepeden asagiya geleneksel, danismanlik, yazilim, otomatik
uygulamalar icin piyasa erisilebilirligi

Bugiin uygulamadaki en yeni degisimlerden biri
kendi teknolojilerini treten 6zel bir mimarlar sini-
finin ortaya cikisidir. Bu mimarlar is tretmek icin
kullandiklart 6zel tasarim araclarina yatirim yap-
maya zaman harcamaktadir. Arag ureticileri olarak
genelde yaptiklari is iki farkli noktaya odaklanmak-
tadir — analitik stirecleri tasarim sureclerine bagla-
makta veya alternatif bicimde tasarimi fabrikasyon
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ve ingaata baglamaktadirlar. Bir adim uzaktan bak-
tigimizda bunun her mimara teknik degisim yarat-
ma yetenegi sunan genis bir hareketin baslangic
evresi oldugunu anlayabiliriz.

Bu yeni hareketi bir an icin distindigimiizde fa-
aliyetlerinin, mimarlarin uzman yaratici bilgilerini
dolaysiz bicimde uzman olmayanlarin kullanabile-
cegi yeni bir araclar sinifina gomuli hale getirme-
ye yogunlastigini goririiz. Bu araclar ucuz, hizl
ve kolaydir. Mimarlarin oldukca yiiksek uzman ca-
lismalar tretme yeteneklerini genisletmeyi amac-
lamaktadir. Boyle bir arag 6rnegi olarak, benim
gelistirmis oldugum Formsolver (Formg¢oziicii)
isimli araci ele alalim. Bu yeni, hentiz tanitilmak-
ta olan bir aractir, uzman olmayan tasarimcilarin
daha etkin binalar Gretmesine yardim etmekte
uzmanlasmistir ve bunu, tasarimcilara enerji icin
optimize edilmis bina geometrileri ve malzemeleri
sunarak yapmaktadir. Veya alternatif olarak Flux'u
ele alahm. Bu da tasarima buytk kentlerdeki imar
yasalari analizi perspektifiyle odaklanan yeni bir
Google aracidir. Veya alternatif olarak Thornton
Tomasetti'nin Core Studio’su, Skidmore Owings
ve Merrill'in ‘Black Box Studio’sugibi gruplari
veya Case and Black Spectacles ekiplerini ele
alalim. Bunlarin her biri uzman olmayan kimselere
uzmanlarin yeteneklerini sunmaktadir. Biitiin yeni
seyler gibi bu ilerlemeler de kiiciik adimlarla
ise baglamistir. ilk uygulamacilar bu degisimleri
ilk evrelerinde desteklerler ancak fazla zaman
gecmeden her biri daha genis nifus birimlerini
giclendirmeye baglar. Bu iyi bir sey olabilir
— vyapih cevrenin demokratiklestirilmesine ve
tasarimin daha az avantajli topluluklar bakimindan
daha erisilebilir olmasina yardimci olabilir- veya
olmayabilir.

Bu hareket ciddi bir imkan sunmaktadir ve onu (ve
yeniligi) ciddiye alirsak bazi biyik kaymalar da
berraklik kazanacaktir. Gelecege bakan mimarlar
sunlar gorebilir:

1) lleri araclar genelde konforla iliskilidir ve
yaklasik son yizyil boyunca, alanimizdaki
en derin yenilik diizeyleri binalarda mekanik
sistemlerin ortaya cikisiyla birlikte tanik
oldugumuz gibi biylik olciide konfor
kavramina dayandinlmistir ve bunlarin
kullanilmasi konfor diizeylerini artirmaktadir.

2) Bugtine kadar, konfor genelde meslegimizin
liderleri tarafindan azimsanmis ve bunun
sonucu olarak meslegimiz bina dokularinin
konfora erisilmesindeki rolti hakkinda soru-
lar sormay1 birakmustir.
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3) Bizler ¢ok fazla sayida sistemi mimari tasa-
rim sireclerinin degerli parcalari olarak gor-
mekten vazgecerek bu duruma geldik. Bunu
yapmamiz nedeniyle meslegimiz, kendi ala-
nimizda ne kadar ¢ok imkan kaybedildigini
anlamadan koskoca g¢alisma kategorilerini
bagka mesleklere devretti.

4) Eski kararlari ters ytiz ederek, yaptigimiz isin
merkezini yeniden dustinmek icin gereken
en onemli topraklarin bazilarini yeniden
kesfedebilir ve mimarlik bakimindan anlam-
[i yeniliklere donts yapabilecegimizi gore-
biliriz.

Sahici degisim ariyorsak her mimarin sadece ken-
disine verilen sistemleri kullanmakla yetinmekten
ziyade sistem Uretme araclarini ve yeteneklerini
gelistirmesi gerektigi anlagilmalidir. Bu gereklidir
ctinki mimarlar sistem gelistirme sorunuyla ugras-
mazlarsa, tam olarak bitiinlesmis bina dokularini
asla tretemeyeceklerdir —mimarlar bina kaplama-
larinin konfor saglamakta oynadigi role yanit bula-
caklarsa bunu yapmak zorundadirlar.

O halde olasi bir gelecege bir gbz atalim.

Bilgisayar teknolojisinin  diinyayr degistirdigi
ve bu platformun donanim ve yazilim olmak
tzere ikili bir yapiya sahip oldugu aciktir. Mes-
legimiz tipik bir bicimde yazilimi arag¢ olarak
distinmektedir ama ya yazilimi binanin gerekli
bir parcasi olarak disiinecek olursak ne olur? Bu
durumda, binalarin donanim sistemlerinin, yeni
tasarim amaclarina ulagmak igin yazilimla birlikte
is goreceklerini ve bu durumda ortaya ¢ikan
binalarin gtintiimiizdekilerden kokli bicimde fark-
[i olacagini gorebiliriz. Boylesi binalar kendi ken-
dilerini gercek zamanl olarak izleyebilecekler ve
iclerinde veya cevrelerinde meydana gelen degi-
simlere aktif bicimde tepki gosterebileceklerdir.
Kisacasi bu binalar tepki verecek ve kendilerine
has davraniglar sergileyeceklerdir. Donanim sis-
temleri yazilim sistemleriyle el ele calisacak ve mi-
marlarin her birini tek bir birim olarak tasarlamasi
gerekecektir. Mimarlar bu adimi atarak toplumun
mevcut amaclarinin bircogunu gerceklestirmek
ve bunlara yanit vermek icin kokli bicimde farkl
yontemler kesfedeceklerdir.

Sonunda bugtinktinden radikal anlamda farkli sey-
ler yapan ama yine de ayni amaca hizmet eden
binalara ulasabiliriz. Bunlar su gecirmez olacak ve
bizi sicak ve serin tutacaklar ama bunu kapsamli
bicimde degisim gecirmis araclarla yapacaklardir.
Buna ulasmak icin mimarlar uygulamalar tizerin-
de en temel diizeylerde denetim sahibi olmalidir.



Mimarlar bina kaplamalarinin, cephelerin, yapi-
larin ve sistemlerin davranis bicimleri hakkinda-
ki ciddi teknik sorunlari, bu sistemleri yeniden
bitunlestirmek ve yeni rtinler tGretmek icin ¢o-
zeceklerdir. Ginimuzin mimarini bir Model-T
Ford’u ve gelecegin mimarini da bir Tesla veya
hibrid elektrikli araba olarak hayal edin. Mimarlar
boyle bir degisimi gerceklestirmek icin uygulama-
nin kokenlerini sorgulamali ve bir bina nedir veya
ne olabilir gibi kokli sorulara yanit vermelidir.

Bu gelecek hala kendiliginden c¢ozilmeyi bek-
lemektedir. Ancak, bu degisimler gelisen bir
glizergahi temsil ediyorsa, daha kokli ikincil de-
gisimlerin meydana gelmesi de muhtemeldir. Bu
ikincil degisimler bizim icin 6zel 6neme sahiptir
cuinkd bugilin uzman tasarim araclarinin tretimine
tanik oluyorsak, yarin aynisinin binalarin donanim
sistemleri bakimindan da meydana geleceginden
ve boylelikle tasarimin bittin temelinin de degis-
meye baslayacagindan emin olabiliriz.

Bu degisimlerin sektoriimiizde yayillmadan o6nce
neleri tesvik edeceginin farkinda olmali ve yanit-
larimizi su anda planlamaliyiz:

1) Araclar giderek profesyonellerin  uzman
bilgisini tekrar etme yetenegi sergilerken,
farkli mesleklerin sorumluluklar degisecek
ve birlesecektir. Uzman bilgisinin bu arag-
lar veya Uriinlerle bir zincir halinde niifusun
daha genis katmanlarina ulagmasiyla farkl
mesleki sinirlarin erimesine tanik olmamiz
muhtemeldir.

2) Uzman bilgisine erisimin yayginlasmasiy-
la birlikte, bu bilgiye eslik eden maliyetler
azalacak ve ayrica tasarlanmis cevreye sahip
olma veya bu cevreyi isgal etmekle baglan-
tili maliyetler de degisecektir. Bu ise tasar-
lanmis gevreyi artik sadece zengin bireyler
veya kurumlarla 6zdeslestirilmeyen, daha
yaygin bicimde erisilebilir bir tiiketici sinifi
artind haline dontsttrecektir. Bu durumun
meydana gelmesiyle akilli donanim sistem-
lerinin poptilerligi ve erisimi de artacaktir.

3) Uzman donanim ve yazilim sistemleri piya-
saya girerken yeni is modelleri ortaya cika-
caktir. Bu durum piyasa giiclerinin rekabeti
tesvik etmesi ve gelistirme maliyetlerinin
artmasini zorlamasiyla meydana gelecek-
tir. Bilgisayar sektoriinde oldugu gibi, bu
basinglar yliziinden bazi secilmis isler veya
kuruluslar hakim hale gelecektir.

4) Etraflart yeniliklerle sarilan mimarlar 1s-
marlama binalarin ve bunlari destekleyen
geleneksel is modellerinin ortadan kalk-
masina tanik olacaklardir. Ismarlamanin
yerini akilli ¢ok kathlar alacaktir. Bu bina-
lar tepki veren ve dinamik yapilar olacak
ve tepki gosteren bina teknolojilerinden ve
veya robot bina gruplarindan olusacaktir.

Begenin begenmeyin bu degisimler yakindir ve
sektoriimiiz bunlara yanit veremeyebilir. Bilgisa-
yar sektoru bilgisayari diinya ile sensorler ve diize-
neklerle cok dolaysiz bicimde buttinlestirme po-
tansiyelini gordigiinde, yillar 6nce bu degisimin
temellerini atmistir.

Biittin bunlara inanmiyorsaniz bir an i¢in cevreni-
ze bakin. Bugiin, akilli sistem uygulamalari toplu-
mun her alaninda mevcuttur. Satin aldigimiz Griin-
lerde mevcuttur ve binalara sizmaya da yillar 6nce
baslamislardir. Mimarlar olarak bu degisimleri
isimizin Gretilmesi bakimindan anlamli degisimler
olarak gormeyi basaramadik ve bunlarin kilit 6ne-
mini gormeyi basaramadik. Kendi kendimize bu
gelecekte yer almak icin ne yapmamiz gerektigini
sormaliyiz. Kendimizi bu isi gerceklestirmek icin
gerekli olan vasiflarla donatmali ve vasiflarimizin
ve bilgimizin bu degisimin tam ortasinda anlaml
olmaya devam etmesini saglamak icin calismali-

yiz.

En onemlisi cevremizin de degismesi gerektigini
anlamaliyiz. Genis yenilik dalgasi, mevcut is mo-
dellerimiz, projelerimiz veya misterilerimizce fi-
nanse edilmeyecek. Bilgisayar sanayinin titanlari
bunu anladilar. Apple, Google ve Amazon gibi
sirketler biz mimarlarin yaptigindan cok daha
fazla toplumun genis katmanlari igin trtinler ge-
listiriyorlar. Bu yuzden toplumun su anda hizmet
ettigimizden daha genis dilimlerine daha iyi hiz-
met etmeyi planlamaliyiz — ve bu son nokta en
onemlisidir.

Sahici degisim sadece toplulugun 6nemli bir boli-
mu tarafindan benimsendiginde miimkindir. Mi-
marlar toplulugu icinde, her birimiz yaptiklarimizi
degistirmeye karar vermeli ve gelmekte olan baki-
mindan donanimli ve hazir bir disiplini insa etmek
icin birlikte calismaliyiz, yoksa degisime kurban
gitme riskine katlanacagiz.

Tercih bize aittir.
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biyografi

Tristan d’Estrée Sterk

Tristan’in kurucusu ve baskani oldugu Chicago’da bulunan Robotik Mimari Medya Ofisi ve
Duyarli (Responsive) Mimarlik Biirosu (Orambra), binalarin performanslarini, davraniglarini ve
calismalarini degistirecek yeni insaat sistemleri ve insaat elemanlari gelistiren kiigtik bir tekno-
loji ofisidir. Ofis 6zellikle binalarin enerji kullanimini etkileyen striikttrel bicim degisikligi tek-
nolojileri ile taninmaktadir. Ofisin hedefi insaat sistemleri, tasarim, kullanicilar ve dogal ortam
arasinda daha duyarli baglantilarin olusumuna katkida bulunurken yarinin insaat sektoriini
destekleyecek bilgiyi, sistemleri ve trtnleri gelistirmektir.

Tristan, 2011 yilinda insa edilmemis calismasi icin AIA Sikago Tasarimda Miikemmellik
Odiili’niin, ardindansa 2012 yilinda AIA Sikago Dubin Ailesi Yilin Gen¢ Mimari Odiilii’niin
sahibi olmustur.

Orambra tarafindan gelistirilen Formsolver (2014) ise ofisin ilk ticari trint olup, sekil ve
malzeme (izerine bir optimizasyon tasarim aracidir ve mimarlik pratigini degistirecek ilk nesil
araclar arasinda yer almaktadir.
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MIMARLIKTA HESAPLAMALI YAKLASIMLAR

Giilen Cagdas’, S. Zeynep Bacinoglu?, Omer H. Cavusoglu?,
'Prof.Dr.,iTU Mimarlik Fakiiltesi, 2Aras. Gér., ITU FBE Bilisim Anabilim Dali

Bilgi ve iletisim teknolojileri, kendi evrimlesme
stireclerine kosut olarak, mimarlik alaninda ve
mimari tasarim egitiminde farkh kullanim ortam-
larinin glindeme gelmesinde etken olmustur. Bu
evrimlesme siireci bilgisayar ortaminda modelle-
nebilen Uriin temsili ve iletisim amagh kullanim-
dan, veri, enformasyon ve bilginin islenmesine ve
insan zihinsel sureclerine 6zgl bir etkinlik olan
yaraticthgr ve karar vermeyi desteklemeye dogru
gelismektedir. Bu gelismelerle, mimarligin odagi
yalnizca tasarim Griiniine degil, ayni zamanda ta-
sarim sirecine ve lretime dogru yonelmistir.

Mimarlikta ve miihendislik alanlarinda yapilan ta-
sarimlar ve bilimsel arastirmalar hesaplamali di-
siinme yeteneginin birer Grinddir. Hesaplamali
distinme, ¢oziime ulasmak icin matematiksel ve
mantiksal islemlere ve siireclere dayal algoritmik
bir diistinme yolu, bir problem ¢6zme sirecidir.
Problemleri anlamak ve ¢ozmek icin farkl soyut-
lama dizeylerini kullanir; problemleri ve ¢6zim-
lerini, bir bilgi isleme mekanizmasinin basariyla
gerceklestirebilecegi bir sekilde formiile eder. Bu
bilgi isleme mekanizmasi, insan uzmanin bilgisini
ve deneyimini kullanarak bir problemi ¢6zdugu
kendi us yuritme ve bilissel stirecleri olabilecegi
gibi, teknolojinin sundugu olanaklarla da gercek-
lestirilmektedir.

Tasarim stireclerinde sezgisel olarak ortaya koyu-
lan tasarim Grtind, strecte gerceklesen mantiksal
islemlerin ortik olan belirli 6rintileri takip etmesi
ile gelistirilmektedir. Tasarim siirecinin tamaminin
veya belirli asamalarinin bilgisayar tarafindan ger-
ceklestirilen hesaplamalar ile uygulanmasi ise bu
ortik surecleri coziimlemeyi gerekli kilmaktadir.
Algoritmalarla tanimlanan ve soyutlanan tasarima
ait problemler ise, bilgisayarin hesaplama islemle-
ri ile ileri asamalara goturilmekte ve tasarim stire-
ci gelistirilmektedir.

Algoritmalarin mimari tasarim strecinde kullani-
mini, geleneksel yontemlerin sayisallastiriimasina
veya yalnizca form arayisina indirgememek ge-
rekmektedir. Algoritmalarin mimari tasarimda kul-
lanimi, geleneksel bazi kurallardan ve kisitlama-
lardan kurtularak, form, mekan, striiktiir ve mal-
zeme bitinltgiunde bir arayis olarak algilanmali
ve uygulanmalidir. Algoritmalar striiktiire edilmis
rasyonel yapilari ile, insanin diistinme stirecini ve
hesaplamali bilimlerin yaraticiligini birlestirerek
farkl dizeylerdeki problemlere farkli ¢cozim k-
meleri olusturabilirler. Bir baska deyisle, algorit-
mik tasarim ve hesaplamali yaklasimlar, bilgisaya-
rin ve tasarimcinin yaratici tasarim olanaklarinin
bir arada kullanilmasina olanak saglar. Bu nedenle
sayisal bir modeli ortaya koymak icin 6nemli olan,
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yalnizca hesaplamali yontem ve tekniklere hakim
olmak degil, bu hesaplamali disiince seklini be-
nimsemektir.

Yazida, hesaplamali tasarim yaklasimlarinin te-
melinde yatan kuramsal calismalar, izlenen yon-
temler ve kullanilan teknikler kisaca agiklanmistir;
bunlarin tasarim uygulamalarina yansiyan yonleri,
ITU Fen Bilimleri Enstitiisi Bilisim Anabilim Dali
Mimari Tasarimda Bilisim Lisansiistii programinda
yapilan tez calismalarinda gelistirilen modelleri ve
calistaylarda yapilan calismalari iceren ornekler
ile sunulacaktir.

Mimari Tasarimda Hesaplamali Yaklasimlar

Hesaplamali tasarim matematik ve geometri, psi-
koloji, bilis bilimi, felsefe, biyoloji, bilgisayar bili-
mi gibi pek ¢ok bilim dali ile ilgilidir. Hesaplamali
tasarim, sistemler teorisi ve sibernetikten basla-
yarak, morfogenesise kadar uzanan ¢ok katmanli
bir stireci izler (Ahlquist, Menges, 2011). Hesap-
lamali yaklasimlar tasarimin diistinsel, deneyimsel
ve gorsel yonlerini kapsayici baglamda horistik,
analitik, veya eniyileme yontemleri ile btinciil
bir yaklasim icinde kurgulanan bir siireci tanim-
lar. Matematiksel, mantiksal ve iliskisel siireclere
dayali hesaplamali (parametrik / tretken / perfor-
mansa dayali) tasarim paradigmalari, cok farkli
yaklasimlarla yaratici tasarim siirecine ve (riine
yansitilabilmektedir.

Tasarim dustincesi bitincil bir karar verme si-
reci olmasina ragmen, 1960l yillarda bilgisayar
teknolojilerindeki kisitliliklar ile tasarim kuram ve
yontemleri baglaminda, mimarlik alanindaki ilk
arastirmalar, mimarligin mihendislik problemleri-
ne benzer alt-problem alanlarinda analiz, tahmin
ve degerlendirme modelleri olarak ortaya koyul-
mustur. Bu modeller iyi yapilandiriimis problem-
lere sayisal ¢c6zim Ureten ve veri islemeye dayali,
analitik ¢coztim yontemleri ile kurgulanan algorit-
malarla tanimlanmistir (plan semasi olusturma,
yapi performans analizleri, sirkiilasyon sistemi si-
milasyonlari, maliyet hesaplari, fizibilite etitleri,
santiye yonetimi, mihendislik hesaplari v.b. yazi-
[imlar). Mimari tasarim sirecinin farkli asamalarin-
da kullanilabilen bu modeller, giinimuzin bilgi
ve iletisim teknolojilerindeki olanaklar ve farkl
disiplinlerden (fizik, kimya, biyoloji v.b.) yansiyan
kuram ve yontemlerin disiplinlerotesi uygulamala-
ri ve hesaplamali tasarim kuramlari ile birlikte bi-
tunlesik bir hesaplamali tasarim yaklasimina dogru
evrilmektedir.
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Hesaplamali tasarim yaklasimlari, mimari tasari-
min sayisal ortamdaki temsilini geometrik ‘sembol-
ler” yerine geometrik ‘iliskiler” olarak degistirmek-
tedir. Bu nedenle, mimari triiniin parametrelerle
temsili, formunun geometrik (boyutsal, bicimsel)
ozelliklerini temsil etmenin 6tesinde, formun dav-
ranisini, diger bir deyisle performansini da temsil
etmektedir. Buradaki performans kavrami tasarim
drtininiin malzeme ve eleman 6lgeginden meka-
na ve striiktiire, mekanin islevsel ve cevresel per-
formansindan gorsel performansina kadar genis
bir yelpazeyi kapsamaktadir.

iki ve tic boyutlu cizimler ile baslayarak gorsel
modelleme teknikleri ile gelisen uygulamalar, he-
saplamali yaklasimlar ile genis bir kullanim alani
bulmustur. Bilgisayar grafikleri ve yazilhimlarinin
gelismesinin bir sonucu olarak temel geometrik
formlarin kisitlayicthgr kalkmistir. Bunun sonu-
cunda karmasik egrisel formlarin tasarimi ve bil-
gisayar destekli tretimi giindeme gelmistir. Erken
donemlerde dijital ortamda modellenen geomet-
rinin otomatik olarak fabrikasyonu icin, modelle-
nen geometri-sekil bilgisi ile iliskili hesaplamalar
iceren cesitli muhendislik yazilimlart mimarliga
uygulanmistir. Yapi Bilgi Modelleri ve Sayisal
Tasarim + Uretim Teknolojileri (CAD/CAM), (ta-
styicl sistem ve cevresel performanslarin analizi
ve cozimlenmesi gibi) yapilan hesaplamalar ile
yapinin temsilinin insa edilebilir hale getirilmesi,
tasarim sureclerinin de yeniden dustintlmesi ve
hesaplanabilir bir sistem biitiini olarak yeniden
formile edilmesini giindeme getirmistir. Ancak
cok genis ve cok katmanli bir bitiin olan tasarim
stirecinde, hesaplamali modeller, siirecin belirli
asamalarina odakli gelistirilerek bilgisayarin avan-
tajlarindan yararlaniimaktadir.

Guntmuzde mimarhk alaninda uygulanan hesap-
lamali tasarim sureclerinde asagidaki gibi farkli
yaklagimlar izlenmektedir:

e Tasarim parametrelerinin ve cevresel etken-
lerin, bilgiye dayali Gretken sistemlerle temsil
edilerek kavramsal tasarimlarin tretilmesi;

e Tasarim sirecinde ve son tasarim agamasin-
da yalnizca statik ve analitik modeller yerine,
stokastik ve dinamik simtilasyon modelleriyle
de ayrintili olarak triintin performansinin test
edilmesi ve tasarim alternatiflerinin gelistiril-
mesi;

e Cok kriterli karar verme siireglerinde karar
destek sistemlerinin kullaniimasi.



Hesaplamali Tasarim Yaklasimi olarak Uretken
Sistemler ve Uygulama Ornekleri

Uretken sistemler, dinamik islemler ve bunlarin
ciktisi Gzerinden diinyaya bir bakis sunmaktadir.
Uretken sistemler mimari tasarimda, hesaplamali
tasarim olanaklariyla insan uzmanlara tasarim si-
recinde destek olan ve alternatif coztimlerin kes-
fini kolaylastiran sistemlerdir. Uretken metodoloji
tasarimda yeni bir kavramlagtirma ve calisma yon-
temi sunar. Bu sistemler hesaplamali sureclerle
tasarim ilkelerinin, tretken kurallarin ve tasarim
elemanlan arasindaki iliskilerin algoritmalarla ta-
nimina dayanir. Mevcut tasarim dillerine ait 6nciil-
lerin yeniden yorumlanarak cagdas tasarimlarda
kullanimina olanak verir (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu
baglamda yapilan bir calistay kapsaminda, tonoz
ve kiimbet formundaki cati ortileri, sayisal mo-
delleme teknikleri ve geometrik rasyonellestirme
yontemleri cercevesinde yeniden ele alinmistir.
Calistay stiresince, tonoz tipolojilerinin striikttirel
ve mekansal etkilerinin bir arada distinilerek gu-
niimiiz mimarisinde daha yaratici bicimde kulla-
nilabilmesi icin yeni tasarim ve Uretim teknikleri
aragtirllmistir. Sayisal teknolojilerin bu anlamda
mimarlara ve yapi-tasiyici sistem miihendislerine
sundugu 6nemli olanaklar tartisilmistir. Calistayda
Rhinoceros ve Grasshopper parametrik modelle-
me yazilimlari kullanilmis ve kodlama bilgisi en-
tegre edilmistir. Calistay sonucunda 2 ve 3 boyut-
lu cizimler, sayisal modeller, analog calisma mo-
delleri ve 3D yazict modelleri tretilmistir (Cagdas,
v.d. 2014).

Uretken tasarim yaklasimi belirli deterministik ya
da stokastik algoritmalarla formlarin Gretimi, bu
Uretimin tasarim Grint olarak performanslarinin
tasarim sirecinden baglayarak yorumlanmasi ve
degerlendirilmesinde, tasarimcinin yaratici yonu-
nu destekleyerek tasarim uzaminin genislemesine
yardimci olur.

Mimarhkta hesaplamali yaklagimlar farkl kuram,
yontem ve teknikler baglaminda farkli problem
alanlarinda, farkli 6lgeklerdeki karar siireclerinde,
planlama ve tasarim amagclariyla kullaniimakta-
dir. Bu yaklagimlar Bigcim Gramerleri, Fraktaller,
L-Sistemler, Genetik Algoritmalar, Evrimsel Tasa-
nm, Hiicresel Ozdevinim, Ozoérgitlenme, Siirii
Zekasi ve Coklu Etmenler bagliklari altinda ele
alinmaktadir (Singh, Gu, 2011), (Kotnik, 2010).

Bu yaklasimlarin tasarimin hangi stireclerinde et-
kin olarak kullanilabilecegi veya tasarimciya yon
gosterebilecegi, bir arag, bir ortam, bir danisman
veya bir ortak olarak katkida bulunabilecegi ko

e L

Sekil 1. Tasarim parametrelerinin tretken sistemlerle temsil edilerek
tretilmesi (Cagdas, v.d. 2014) (Werner, Halici, Kuran, Airaudo, Is-
tel, Schaarschmidt, Elbasdi, Dragusha, Millard, Akdag Oner, Giiner,
Crusius,Karakog, Sahin, Schepper, Maletz, Hoffmann, Niinning, Ri-
egas)

Sekil 2.Ug boyutlu yazicida tretilen modeller
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nulari, hesaplamali tasarim baglaminda tzerinde
disiiniilmesi gereken onemli bir konudur. Or-
negin, L-sistemlerin kullanildigi bazi 6rneklerde
ama¢ dogadan esinli bir yaklasim baglaminda
bitkilerin buytume siireclerine benzer bir tavirla
farkh form arayislar iken, genetik algoritmalarin
kullanildigi durumlarda amag, form, malzeme ve
striktdr iliskisini sorgulamak olabilir. Burada al-
goritmalarin ne amacla kullanilacagi, hangi yon-
temin ve tanim tekniginin secilecegi gibi konu-
lar tasarim Grtinunt etkileyen 6nemli kararlardir.

Bicim Gramerleri

Uretken tasarim yaklasimlarinin ilk 6rneklerini
olusturan bicim gramerleri, tasarimlarin dilini ve
kiimesini olusturmada kullanilan algoritmalar-
la dretilirler. Bicim gramerleri kurami bicim ku-
rallari dizisine dayali, gorsel hesaplama yoluyla
form ve orintilerin Gretimi icin sistematik bir ta-
sarim yaklasimi sunar (Stiny, 1981), (Stiny, Mitc-
hell 1978). Mevcut tasarim dillerini ¢oziimleme-
de analiz araci olarak (Cagdas, 1996) veya yeni
bir tasarim dili gelistirmede kullanilan bir tret-
ken arac¢ olarak degerlendirilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Kural tabanli algoritmalarla form tretimi (Cagdas, v.d. 2010)
(Balaban, Ozgan, Mollamehmetoglu, Yetisti).

Fraktaller

Bicim grameriyle ilgili farkh bir yaklasim da, geg-
misi 19. ylizy1l matematikgilerine dayanan, ancak
1980’li yillarda Fransiz matematik¢i Benoit Man-
delbrot tarafindan ortaya konulan fraktal geomet-
riye dayal tasarim yaklagimidir. Fraktal geometri
dogadan esinli tasarim felsefesinin kuramsal ve
kurgusal temelini olusturmaktadir (Harris, 2012).
Fraktal geometrinin mimaride kullanilabilmesi,
mimari tasarim trintine 6zgu islevsellige de yanit
vermesini gerektirir. Bu dogrultudaki ¢éziimlerin
uretilebilmesi icin gereksinimlerin ortaya koydugu
kisitlama ve degisikliklerle fraktal stire¢ yonlendi-
rilebilir. Glinimuzde cagdas mimarlik ornekleri
incelendiginde, Oklid geometrisine dayali formla-
rin yaninda yeni tasarimlarin fraktallere dayal ge-
sitli striktirlerden olustugu izlenmektedir. Daha
muglak ve acik-uglu olan erken tasarim siireg
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de de fraktal geometriye dayali form tretme calis-
malari, icerdigi matematiksel siirecleri temsil eden
kurallar ile mimarin imge ve dustincelerine yon
vererek yaraticihigina katkida bulunabilmektedir.

Tarihi ve yoresel kurgularin 6nem kazandigi kent-
sel 6lgekte, mekansal strddirilebilirlik baglaminda
yeni tasarimlarin gelistirilmesi amaciyla C+ + di-
linde yazilan bir model (Ediz, Cagdas, 2007), ya-
pilan calistaylarda farkli yoresel mimari 6zellikleri
olan kentlerde (Mardin, Gaziantep, istanbul: Tarla-
basi, Kariye, Besiktas) uygulanmistir. Tarlabagi’nda
yapilan calistayda dretilen kitle alternatifleri Sekil
4 ve Sekil 5’de gortlmektedir.

Sekil 4. Kentsel boslukta fraktal boyut hesabina dayali kitle tiretimi

MIMALIKTA DL1TAL TASARIM YONTEMLER]
TARLABASY MO, FRANTAL BETMETHY (VILLAMAS

Ak

Sekil 5. Fraktal boyutun degisimi ile tretilen kitleler

L-Sistemler

1968'de, Aristid Lindenmayer (biyoloji ve bota-
nik kuramcisi) cok hicreli basit organizmalarin
biylime ortntilerini incelemis ve L- sistem adi
verilen basit organizmalarin gelisimini tanimla-
yan, Chomsky gramerine dayali, bicimsel dile
sahip bir sistem gelistirmistir. L-sistem, karakter



dizileri ile ifade edilen, belirli objelerden olusan
soyut bir striikttir, bicimsel bir gramere sahiptir.
Gunlimuzde halen bitki gelisimi ve mimari tasa-
rim alanlarinda kullaniimakta olan bu modeldeki
degiskenlik ve cesitlilik farkli baglangic noktalar
ile saglanabilmektedir. Genellikle bitki ve doku
gibi organik bicimlerin ve fraktallerin Gretimin-
de kullanilan bu yaklasimin tasarimda kullanim
alanlari kisith olmakla birlikte, sehir ve bolge
planlamada ulagim aglarinin tiretiminde kulla-
nilmaktadir. Sekil 6’daki deterministik kurallar-
la olusturulan biyime sirecleri Houdini prog-
ramlama dili ile gelistirilmistir (Cestel, 2008).
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ekil 6.Deterministik kurallarla tanimlanan bitki biytime streglerinin
enzetimi

Genetik Algoritmalar ve Evrimsel Tasarim

Genetik Algoritmalar, dogal secilim prensibinden
yola cikilarak gelistirilmis dogadaki evrime daya-
nan gugli ve etkili ¢coziim arama algoritmalaridir.
Bilgisayara, doganin benzetimini yapma 6zelligi-
nin 6gretildigi ve evrimsel hesaplama tekniginin
bir parcasi olan Genetik Algoritmalar (GA), John
Holland tarafindan 1975’te ortaya koyulmustur.
ilk olarak Holland, dogal evrim siirecini Genetik

Algoritmalar icinde eniyileme problemleri icin
kullanmistir (Holland, 1975). Genetik yapilarin
¢6zumlenmesi ve benzetimi ile elde edilen cesitli
algoritmik sireclerin deneysel amaclarla irdelen-
mesi ve tasarima yansitilmasi cabalari, mimari ta-
sarimin sinirlarinin zorlanmasi adina 6nemlidir.
Esin kaynagl olarak doganin etkilerinin hesapla-
mali bilimlerle birlikte kullanilmaya baglanmasi ve
konunun mihendislik (yapay sinir aglari, genetik
algoritmalar), fen bilimleri (karmasik sistemler, bu-
lanik mantik, kaos ve fraktaller), tip (robot protez-
ler, yapay organlar) gibi cok farkli bilim dallarinda
yer almasi disiplinlerarasi etkilesimleri artirmistir.
Frazer tarafindan dogadaki morfogenetik siirecle-
rin benzetimi olarak tanimlanan evrimsel tasarim,
1990’lardan bu yana izlenen dogadan esinli tasa-
rim yaklasimlarina yon vermistir (Frazer, 1995).
Evrimsel tasarimin mimarideki yansimasi striktirel
eniyileme yontemlerinden form tretme yontemle-
rine kadar genis bir uygulama alanina sahiptir ve
tasarimcilara pek cok potansiyel sunmaktadir.

iki boyutlu diizlemde Voronoi diyagramlari ile ta-
nimlanan serbest formlu bir kabugun tasarimi, ge-
netik algoritmalarin sundugu cok amach ve dog-
rusal olmayan eniyileme yontemi ile gerceklesti-
rilmistir ve ti¢c boyutlu modeli tiretilmistir (Sekil 7,
Sekil 8 ve Sekil 9), (ipek, 2014).
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Sekil 7. Grasshopper ve Rhinoceros programlarinin araytiziinde mo-
delin gelistirilmesi
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Sekil 8. iki ve tic boyutlu striiktiirel 6riintii fenotipi ve genotipi
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Sekil 9. Analiz siireci sonucu olusan stres haritalari

Bir doktora tezi kapsaminda, LEED ve BREAM
yesil bina sertifika sistemlerinin arazi yerlesim
kriterleri yaninda, yerel yapi yonetmeliklerini ve
iklimsel verileri uygunluk fonksiyonu olarak kabul
eden ve bu kriterlere gore toplu konut yerlesim al-
ternatifleri treten evrimsel bir model gelistirilmis-
tir. Modelde yerlesme alani iki boyutlu matrisle
tanim teknigine gore bilgisayarda temsil edilmistir
(Sekil 10). Arazinin topografik 6zellikleri de ben-
zer bir teknikle farkli simgelerle t¢tincii boyutta
tanimlanmistir. Pareto genetik algoritmayla ureti-
len ve uygunluk fonksiyonlarina gére puanlanan
¢6zimler arasindan en iyi puana sahip ¢oztumler
bir sonraki nesile aktarilir. Her agcidan uygunluk
kriterlerine sahip olan bu yeni nesil icerisinden,
tekrar Pareto optimal alternatifler secilerek eniyi-
lenmis arazi yerlesim bicimleri kullaniciya sunulur
(Aksoy, Cagdas, 2014).
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Sekil 10. Arazinin matrisle tanimi

Hiicresel Ozdevinim

1980’li yillarin basinda, matematikgi Stephen Wolf-
ram, karmasiklik sorununu tretken yaklasimlardan
biri olan hiicresel 6zdevinimi temel alarak cozme-
ye calismistir. Karmasikligin, karmasik sitirecler ve
organizasyonlar sonucu olustugu yaygin inancina
karsin Wolfram, basit kurallarin, ytiksek derecede
karmasiklik yaratabilecegini 6nermis ve dogadaki
karmasik sistemlerin altinda yatan basit kurallar
ornek gostermistir. Wolfram’in hesaplama ¢alis-
malari, daha 6nceki donemlere ait “Alan Turing’’s
Machine” (1936) ve Aristid Lindenmayer’in
L-sistemler (1968) modellerine dayanmaktadir.
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Hucresel 6zdevinim, basit kurallarla karmasik bir
sistemi tanimlayarak buyime sireclerinin ben-
zetimini yapan bir yaklagimdir. Belirli bir 1zgara
diizeninde ve belirli bir zaman diliminde, komsu
hiicrelerin durumlarina gore isleyen bir kurallar
dizisine bagli olarak her biri belirli sayida tanimh
durumlardan birini temsil eden hiicrelerden olu-
sur (Terzidis, 2006).

Ozorgiitlenme sistemlerini tanimlamak amaciyla
gelistirilen bu yaklasim, cesitli disiplinlerde (fizik,
kimya, biyoloji v.b.) oldugu gibi, yapisi ve davra-
nissal ozelligiyle bolgesel yerlesimlerden, sosyal
etkilesimlere ve tasarim sireclerinden, malzeme
davranisina kadar genis bir yelpazeyi kapsayan
mimari ve kentsel tasarim problemlerinde kulla-
nilmaktadir.

Hicresel 6zdevinim yaklasimiyla gelistirilen ve
ozellestirilmis kitlesel konut plan semasi tasarla-
yan bir modelde, kullanici talepleri stirece dabhil
edilerek kullanici-tasarimci-model  etkilesiminin
saglandigi katilimci bir yaklasim izlenmistir. Mo-
del, yapi adasi 6lceginde cevresel planlama, bina
Olceginde mekan planlamasi ve cephe tiretimi
asamalarindan olusmaktadir. ilk asamada, veri-
len bir yapi adasi tzerinde belirli bir taban ala-
nina sahip konut bloklarinin, birbirleriyle olan
komsuluk iliskileri, yasal kisitlamalar, tanimlanan
olcitler ve ilkelere gore yerlesim alternatifleri tire-
tilmektedir. Mekan planlamasi asamasinda, farkli
katlar icin, farkli kullanici tercihleriyle belirlenen
konut tiplerine ait mekansal kurgular gelistiril-
mistir. Mekansal birimlerin yerlesimi, belirli is-
levsel iliskilerle tanimlanmis ve kurallarla temsil
edilmistir. Bu agama icin gelistirilen algoritma,
kurallara ve mekanlarin boyutsal 6zelliklerine
gore farkli konut tiplerini iceren alternatif mekan
organizasyonlarini tiretmektedir. Cepheler ise,
tim katlardaki cepheye bakan mekansal birim-
lerin disey ve yataydaki komsuluk durumlarina
gore geri cekilme, citkma olusturma veya sabit
kalmalarina karar verildigi bir siirecle tiretilmek-
tedir (Sekil 11), (Dinger, Cagdas, Tong, 2014).
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Sekil 11. Hiicresel 6zdevinim yaklasimi ile tretilen konut cepheleri
ve yerlesme modelleri



Karar Destek Sistemleri

Oncelikle yonetim bilimlerinde kullanilmaya bas-
lanan, sonrasinda da diger muhendislik disiplin-
lerinde ve mimarlikta uygulama alani bulan karar
destek sistemleri, bilginin giderek karmasiklasan
yapisi, bilgi yonetimine ihtiyag duyulmasi, farkl
bilgi tirleri arasinda esgiidiim ihtiyaci, insan tasa-
rimciyi destekleyecek sistem arayislari gereksinim-
leri ile ortaya cikmistir. Yapay zeka calismalarina
dayanan bu sistemler, karmasik, iyi yapilandirila-
mayan ya da cok kriterli problemlerin ¢6ziimiinde
onemli rol oynamaktadir ve insan uzmanin karar
verme strecinde danisman gorevi tstlenmektedir.
Mimari tasarim problemlerinde, tasarim amaclari-
nin ve kriterlerinin siirec icinde dahi degisebildigi,
¢OzUim alternatiflerinin gelistirilmesindeki ¢6ziim
yolunun belirsizligi ve 6znel kararlarin varligi goz
onine alindiginda, ¢c6zim oOnerisinin seciminde
karar destek sistemlerinin 6nemi anlagiimaktadir.

Karar destek sistemlerinde kullanilan yaklasimlar-
dan biri, toplu zeka calismalarinin bir uygulama
alani olan etmen tabanli modeller veya coklu et-
men sistemler, genellikle sosyal ve ortak davranis-
larin  simulasyonunda kullanmaktadir. Etmenler
kurallara dayal olarak tanimlanmig belirli davra-
nislar sergileyerek otonom hareket edebilen akilli
yazilim sistemleridir.

Similasyon modelleri, tasarimciya, binalarin tahli-
yesi sirasinda sirkiilasyon sistemlerinin degerlendi-
rilmesinde de yol gosterebilecek modellerdir. Bina
kullanicilarinin birer etmen olarak tanimlandigi
etmen tabanli modelleme yaklagimi, tahliye tat-
bikatlari ile karsilastirildiginda gercege cok yakin
sonuglar verebilmektedir. Bir doktora tezi (Cakici
Alp, 2011) kapsaminda nesne tabanli programla-
ma dillerinden Java ile gelistirilen etmen tabanli
‘ABEvac’ bina tahliye modeli, mevcut bir binanin
verileri icin uygulanmis, ayni binada yapilan bir
tatbikatin ve uygulamada kullanilan ‘buildingE-
XODUS’ yaziliminin sonuglari ile karsilastiriimig-
tir. Modelde etmenler ile temsil edilen kullanicilar
Sekil 12’de goriulen plandaki gortindrlik anali-
zine gore mekan igindeki engelleri (kapi, duvar,
mobilya v.b.) algilayarak hareket edebilmektedir.
‘ABEvac’ kolay kullanimli araytizii ve CAD dos-
yasindan verileri alabilmesi nedeniyle binalarin
tasarim siirecinde ve kullanim sonrasinda sirki-
lasyon sisteminin performansini degerlendirebile-
cek bir karar destek sistemi olarak tasarlanmistir.

Dosya Eowesier Hina Lanan Ansiner Harda  Simalasyon

Sekil 12. ABEvac Modelinin goriintrlik analizi

Kullanici ihtiyaglarina bagl olarak mekanlarin
farkh kullanim olanaklarinin similasyonunu ya-
pan ve bu alanlarin ¢ok fonksiyonlu bir sekilde
nasil kullanilacagini gorsellestiren etmen tabanli
bir diger modelin gorsel ¢iktilart Sekil 13, Sekil 14
ve Sekil 15’de goriilmektedir.Onerilen modelde
bina mekanlari elde edilen veriye gore yeniden
programlanabilir diigiimlerden olusan bir ag 6rgu-
si olarak temsil edilmistir. Etmenlerin varacaklar
yerleri kendi ihtiyaclarina gore sectigi yaya akisi si-
mulasyon modeli, Netlogo platformu kullanilarak
bir tren istasyonu binasinda uygulanmistir (Kukul,
2014).

Sekil 14. Kullanicilarin aglarla temsil edilen mekanlar arasindaki ha-
reketleri

Sekil 15. Kullanicilarin katlar arasindaki hareketleri
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Bir baska calismada, istanbul’un ve Beyoglu'nun,
kentlesme tarihine iliskin yazili ve gorsel kaynak-
lara dayanarak Beyoglu bolgesinin tarih boyunca
kentlesme stirecini analiz eden bir bilgisayar mo-
deli gelistirilmistir. Mekansal bilgi sistemleri uygu-
lamalarindan biri olan Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
tabanh bu model aracihigi ile Beyoglu kentlesme
siirecinin, bolgenin fiziksel, toplumsal, ekonomik,
siyasi cografyasi ile iliskilendirilerek izlenmesi
amaclanmistir. Bu model, yeni kentsel arastirma
alanlarinin belirlenmesinde yol gosterici olabile-
cegi gibi, tasarimcilar ve yerel yonetimler tarafin-
dan kullanilarak planlama siireclerinde, tasarima
yonelik stratejiler olusturmak ve miidahele nokta-
larina iliskin yeni bakis acilart ortaya koymak tize-
re bir arac¢ olarak da kullanilabilir. Model, kente
dair bilginin veri madenciligi yontemi ile dinamik
olarak tretilmesini ve muidahelelerin sonuclarina
iliskin ongorilerde bulunmaya yardimci bir karar
destek sistemidir (Sokmenoglu, Cagdas, Sariyildiz,
2011).

CBS tabanli karar destek sistemleri kentsel siluet
gorsellestirmelerinin, mekansal-zamansal analiz-
leri ve kent estetigi acisidan degerlendirilmeleri
icin etkin 3B modelleme ve analiz araclari sagla-
maktadir. istanbul’un egimli topografyasi tizerinde
insa edilen yiiksek binalarin siluet tizerinde baskin
gorsel etkiler sergiledikleri ve yiizyillar icerisinde
olusmus tarihi siluetin hizla tipik bir kiresel kent
siluetine dondstugi gozlemlenmektedir. Bir dok-
tora tezi kapaminda gelistirilen CBS tabanli karar
destek sistemi ile Biiytikdere Caddesi: Zincirliku-
yu-Maslak aksina insa edilen ¢ok katli biiro binala-
ri ve aligveris merkezlerinin etkisiyle Bogazici silu-
etinde meydana gelen degisimler; gecmis ve giini-
miiz siluetleri Gizerinden analiz edilmistir. Yontem
topografya ve bakis noktasi arasindaki 3B iliskilere
bagl olarak sekillenen kent siluetlerinin sistematik
olarak dretilmesini, 6lctimlenmesini ve degerlen-
dirilmesini saglayan ayni zamanda mekansal ve
zamansal sorgulamalara olanak veren CBS-tabanl
yapisiyla, mimarlik ve planlama alanindaki gorsel
etki degerlendirme calismalarina farkli bir bakis
acisi kazandirmaktadir (Sekil 16 ve Sekil 17), (Gir-
ginkaya, Cagdas, Glineycan, 2010).

Sekil 16. Zincirlikuyu-Maslak aksindaki ytiksek binalarin ti¢ boyutlu
modeli
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Sekil 17. Zincirlikuyu-Maslak aksinin farkli yillardaki siluetleri: (a):
Kuzey-Giiney dogrultusu (1999); (b): Kuzey-Giiney dogrultusu (2008)

Bilgisayar destekli tahmin ve degerlendirme mo-
delleri, 1970’li yillarda birbirinden bagimsiz ola-
rak ve ortak bir veritabanindan yararlanma olanagi
olmadan gelistirilmistir. 1970’li yillarin sonlarin-
dan itibaren, farkli alanlarda uzmanlagmis aracla-
rin ayni ortamda calisabilmesi amaciyla Biitiinle-
sik Sistemlerin gelistirismesi konusunda calismala-
ra baslanmistir. Giinimiizde Yapi Bilgi Modelle-
me (YBM) sistemleri, hesaplamali tasarim yakla-
simlari da dahil olmak (izere, insaat sektortindeki
bircok farkli uzmanlik alaninin g¢alismalarini bi-
tlinlestirmeye olanak saglayarak tasarima ve ureti-
me, kalite ve zaman baglaminda 6nemli katki sun-
maya baglamistir.

Butiinlestirici bir Calisma Ortanmi olarak Yapi
Bilgi Modelleme

Yap! Bilgi Modelleme, yapiya ait tasarimin ilk
asamasindan yikimina kadar olan yasam donguisti
sirecinin tamaminin, isbirligi icerisinde stirdirtl-
mesini hedefleyen bir calisma ortamidir. Bu siireci
saglayabilmek icin, proje paydaslarinin etkilesim-
li bir sekilde calismasiyla yapiya ve cevresine ait
geometrik ve geometrik olmayan (teknik veriler,
cografi Ozellikler, cevresel faktorler, malzeme
davraniglari vb.) her tiirlti veriyi icinde barindiran
bir yapi bilgi modeli uretilir. Bu model araciligiy-
la, modele girilen veriler esgtidimli ve etkilesimli
olarak islenebilmekte ve hesaplanabilmektedir.
Boylelikle, tasarim siirecinin ilk asamasindan iti-
baren tasarim probleminin ¢ozimi ve degerlen-
dirilmesi icin ihtiyag duyulabilecek boyutsal ve
islevsel gereksinimler, enerji ve surdurdlebilirlik
performansi ve toplam ingaat maliyeti gibi bircok
farkli cikarim kolaylikla elde edilebilmektedir. in-
saat sektoriinde paradigma degisikligine neden
olan bu 6zelliklerine ek olarak Yapi Bilgi Modelle-
me, hesaplamali tasarim yaklagimlarinin buttnle-
sik olarak calisabildigi bir ortam sunmaktadir. Bu
yaklagimlar araciligiyla tiretilebilen karmasik sayi-
sal tasarim driinlerinin detaylandirilmasina, dosya-
dan fabrikaya tretim yontemiyle uretilebilmesine



ve Ozellestirilmis kitlesel tretim uygulamalarina
olanak saglamaktadir.

Mimar ve miihendislere esgtidiimli, bitiinlesik ve
etkin bir ortak calisma ortami sunarak ayni isin cok
daha kisa zamanda, daha az is giiciiyle, genis kap-
samli degerlendirilebilmesini ve gelistirilebilmesi-
ni saglamaktadir. Yakin bir zamanda, mimarlik uy-
gulamalarinda, etkilesimli bir isbirligi ve katilimci
karar destek araci olarak YBM'nin kullanilmasi zo-
runlulugu kacinilmaz olacaktir.

Son s6z

Tasarimin ¢ok boyutlu karar stireclerinde hesap-
lamali yaklasimlar, ortisen, celisen, iliskilenen
bircok etkenin, algoritmalar ve soyut kavramsal,
simgesel modeller araciligiyla temsil edilmesini
saglar; tasarimcinin kesfedici/yaratici yonini te-
tikleyerek sezgilerinin sinirlarini genisletir. Ayni
zamanda, olasili tasarim ¢éztimleri uzamindan ¢o-
zUm onerilerinin sistematik aramasinda, tasarimci-
bilgisayar isbirligine olanak tanir.

Tasarim kilttrtintin son yillardaki degisimine yon
veren hesaplamali yaklagimlar, cagdas tasarim
uygulamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Hesaplamali yaklagimlarin, tasarim siirecine en-
tegrasyonu, diger yontemlerle ulasmanin zor veya
imkansiz oldugu yeni tasarim ¢ézimlerinin gelis-
tirilmesine olanak vermektedir. Bu-yaklasimlarin
felsefesi ve ilkeleri, tasarimda alternatif ¢oztimlere
esin kaynagi olmaktadir.

Hesaplamali tasarim yaklasimlarinin geldigi nokta;
dizimsel, anlamsal, baglamsal, bicemsel ve estetik
kurgulari barindiran mimari Griinin tasarim siire-
cinde, bu kurgularin bittinlesik olarak ele alinma-
siicin potansiyel bir ortam olarak degerlendirilme-
lidir

Tasarim sureclerinin hesaplanabilir bir sistem bi-
tinu olarak yeniden formiile edilmesi, yapinin
sayisal ortamda temsil edilerek dogrudan yapim
sirecine aktarilmasi ve sayisal tasarim ve dretim
teknolojilerinin giindeme gelmesi ile birlikte Yapi
Bilgi Modelleri de son yillarda hizla gelismelerini
stirdirmektedir. Arastirmalar, Yapi Bilgi Modelleri
ile birlikte calisabilecek, tasarimciya karar verme
asamasinda destek olacak uygulamalarin gelis-
tirilmesine yogunlagmaktadir. Gelecegin sayisal
tasarim programlarini kurgulayan yazilim gelistiri-
cileri, artik blyuk veri gruplarini da yazilimlarin
bunyesine katmakta, giderek karmasiklasarak geli-
sen yazilimlar mimarlarin uzmanlik alanlarini oto-

matiklestirmektedir. Gelecekte, farkli tasarim yak-
lasimlarinin buttinlestirilmesi konusunda, is akisi
ve tasarim kararlarinin otomasyonunu destekle-
yen farkli araglari kapsayan buttincil bir sistemin,
YBM ve sayisal tasarim platformlari ile birlestiril-
mesi ongorilmektedir.

Gunumitzde hizla gelismekte olan hesaplamali
tasarim araclarini daha etkin bir sekilde kullana-
bilmek icin, hesaplamali diisiinme yeteneginin ge-
listirilmesi ve bunun tasarim stirecine yansitilmasi
konusunun egitim programlarina tasinmasi gide-
rek daha cok onem kazanmaktadir.
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-Ben parcalarin cizimlerini iretmeye
basladim. Her parcadan sonra da ¢izimin
baslangi¢ ve bitis zamanlarini not aldim.
10 parcayi yaklasik yarim saat, kirk daki-
kada cizebildim. Sonra bir hesap yaptim
ki, giinde 8 saat haftada 6 giin araliksiz
cizersem 30.000 parcayi cizmem 35 haf-
tami aliyormus. Ancak bu cizimler bana
bir ay icinde lazim. Ben de bunun tizeri-
ne sizi aradim.

Bu anekdot, yaklasik 35.000 metrekare yiizey
alanina sahip bir yapiya ait, her biri birbirinden
farkli 30 bine yakin ticgen cephe elemaninin ure-
tim cizimlerinin c¢ikarilmasi amaciyla yola ¢ikan
bir isveren ile sahsim arasinda yapilan bir telefon
konusmasindan alinmistir. Konusmadan, bilgisa-
yarlarin mimarlik pratigi icerisindeki konumlarina
dair cok temel birkac ipucu c¢ikarilabilir. Bunlarin
en basinda belki de cogu zaman ilk anda farkedil-
meyen ancak CAD (computer-aided design / bil-
gisayar destekli tasarim) ve CAM (computer-aided
manufacturing / bilgisayar destekli tretim) tekno-
lojilerinin temelinde yer alan, bilgisayarlarin yap-
tiklari islevlerin bircogunun alisildik sekillerde de
yapilabilir oldugu geliyor. Giiniimiizde, aslinda
bilgisayar kullanicilarinin ¢ok biyuk bir kismr —
yalnizca mimarlik pratigiyle kisitli olmaksizin— be-
lirli bir zaman 6nce, bu yazida “manuel yontem-
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ler” olarak adlandiracagim yollarla mesleklerini
icra ediyordu. Onceleri, bir mimarlik ofisinde cali-
sanlar mimari cizimleri aydinger tizerinde rapido-
paralel-gonye aracihigi ile tretirken, bilgisayarlarin
mimarlik alanina girmeye baslamasiyla beraber,
calisanlar dijital ortamda fare/klavye-cizim yazilh-
mi ile birlikte benzer mimari ¢izimler /modeller
uretir konumdalar. Bahsedilen iki durumun arac-
lan farklilagsa da, uretilen driinlerin iceriklerinin
benzesiyor olmasi giinimiizde mimarhk pratigi-
nin ilerleyisine dair cok ciddi emareler barindiri-
yor, ancak bu baska bir yazinin konusu.

Anekdotta, isveren uretilecek olan ¢izimlerin —yak-
lasik 30 bin ticgen cephe elemani— “manuel yon-
temler” kullanilarak da tretilebilecegini diistinerek
ise bashyor. Bir baska deyisle isveren, tretilmesi
gereken cizimlerin tek tek cizilirlerse tamamlana-
bilecegi 6ngorisiyle harekete geciyor. Aslinda is-
veren bu 6ngorisiinde haksiz da sayilmaz, ¢tinki
ortaya ¢ikmasi beklenen son uriin isverenin daha
once birgok kere urettigi cizimlerle ciddi benzer-
likler tasiyor, hatta boyutlari haricinde bittintyle
ayni da sayilabilirler. isverenin, her parca ile tek
tek ugrasarak isi tamamlama 6ngorusu gerceklese-
bilir olsa da, zaman faktoriintin — bir ay — devreye
girmesiyle beraber, yapilacak isin olabilirligi ger-
ceklikten uzaklagiyor. Burada isveren, isin kalitatif
ozelliklerinden o6te, kantitatif sikintilari sebebiyle



cizimleri tamamlamaktan vazgeciyor ve baska
Uretim yontemleri arayisina giriyor. Bu arayisin
altinda, bilgisayarlarin belki de en temel 6zelligi
olan “hiz” kavramindan baska bir sey yatmiyor.
Gelismekte olan teknoloji ile birlikte bilgisayarlar
stirekli bir artisla hizlanmaktalar. 1990 larin orta-
larinda “yiiksek kapasite” olarak bahsedilen bilgi-
sayarlar', giinimuizdeki ortalama bir bilgisayarin
yaklasik binde biri hizinda calismaktaydi. Her ne
kadar burada hiz kavramindan bahsetsek de, ilk
bilgisayarlarin ve bu bilgisayarlarda kullanilan ya-
zihmlarin yapabildikleri ile glinimtzdeki yazilim-
larin potansiyellerinin arkasinda “hiz”dan 6te ya-
pabilirlik yatiyor. 1990’larin ortalarinda kullanilan
mimari yazilimlarin yapabildikleri ile giinimuzde
yapabildikleri kiyas kabul etmez durumda. Bu
dramatik gelisim bilgisayarlarin mimarlik alanina
girmesindeki en temel etken. Bilgisayar ortaminda
mimarlarin kullandigi ilk yazilimlar basit iki boyut-
lu cizimleri bile gorintilemekte zorlanirken, gi-
nimizde bilgisayar teknolojisinin vardigi noktada
bilgisayarlar binlerce hatta milyonlarca noktayi,
cizgiyi, ylizeyi hesaplayip, bu geometrileri her sa-
niye onlarca kere yenileme kapasitesine sahip du-
rumdalar. Bu potansiyelin kullanicidan talep ettigi
tek unsur ise, kullanicinin, bilgisayardan istedigi
isi, bilgisayara net olarak aktarmasi.

Bilgisayarlar, yeterince tanimli islemleri, yiksek
hizlarda gerceklestirebiliyorlar. Bu cimlede gecen
“yeterince tanimli islem” kavrami bilgisayarlar aci-
sindan en temel gereksinimi isaret ediyor denebi-
lir. Ornegin, “A noktasindan B noktasina bir cizgi
ciz ve bu cizgiyi ekrana yansit” komutu, bilgisayar
icin yalnizca A ve B noktalarinin biliniyor olma-
siyla saglanabilir. Ayni sekilde A ve B noktalarinin
yaratimi da yalnizca, bilgisayarin, kendi uzay diiz-
leminde bu noktalarin koordinatlarini bilmesiyle
mumktndir. Aksi takdirde, bilgisayar kullanici-
sina tanimsiz iki noktadan gecen sonsuz sayida
cizgi sunabilir. Her ne kadar bu 6rnek cok basit
gibi goriinse de, bilgisayar ile Uretilen herhangi bir
urtinde atilan her adimin bu kadar net olmasi ge-
reklidir ve bir bilgisayar icin bir ¢izgi cizmek ile
milyon cizgi cizmenin —cok kisa bir siire haricin-
de- hicbir farki yoktur.

Bilgisayarlarin sundugu “hiz” olgusunun kullani-
cilar icin zaman acisindan ¢ok énemli bir girdi ol-
masinin yanisira, bilgisayarlar kullanicilara “hiz”in
beraberinde, yukarida gecen ¢rnekte de bahse-
dildigi gibi, “hassasiyet”i de getirmekte. Burada
hassasiyet kavramiyla kastedilen, ortaya konan
son Griintin 6ngoriilen sonucla birebir 6rtiismesi
durumu olarak distndlebilir. Bilgisayarlarin bu

makale 6zelinde yalnizca birer gosterim —gerek
kullaniciya yonelik sunulan gorseller, gerek (re-
tim odakli retilen cizimler— ortami olduklar ka-
bultyle birlikte ortaya koyduklari son trinlerin
gerekli hassasiyet derecesinde olmalari da onlarin
en temel 6zelliklerinden birisini olusturmaktadir.
Farkli Gretim kollarinin entegre bicimde ve daha
once bahsedilen hassasiyet cercevesinde bir arada
calismasi giiniimiiz mimarlik endistrisi igin vazge-
cilmez 6zelliklerden yalnizca bir tanesi. Ancak bu
senkronize hassasiyet, ortaya cikan “yeni” bicim-
lerin de arkasinda yatan belki de en kritik sarttir.
Bir bicim, diiz ve dogrusal olmaktan siyrilip, farkli
geometrilere sahip olmaya basladigi anda, bigimin
ongoruldigi sekliyle gerceklestirilebilmesinde
hassasiyet cok 6nemli bir rol oynamaya basliyor.
Burada “yeni” ve “dogrusal olmayan bicimler”
kavramlari, mimarligin 2000li yillarin baslarindan
itibaren cokca tanik oldugu yeni geometrik form-
larin bittniini kapsayacak sekilde ele alinmistir.
Bahsedilen “yeni” bicimlerin sahip olduklari ge-
ometrik farklilasma gerek tasarim gerek uretim
yontemlerinde cok temel degisimleri beraberinde
getirmigtir. Tasarimcinin, tasarim siirecinin sonun-
da karar verdigi geometri ile, iretim sirecinin so-
nunda insa edilen yapinin ortlismesinin ardinda,
tam olarak “hassasiyet” kavrami yatmakta ve bilgi-
sayarlar, sahip olduklar yiiksek hiz ve hesaplama
kabiliyetleri sebebiyle siirecin merkezine yerles-
mislerdir. Ornek olarak tek bir cizgiyi ele alacak
olursak, cizginin sahip oldugu tek 6lct uzunluk
iken, cizginin dogrusal olmaktan ¢ikip bikilme-
ye baslamasi ile birlikte hangi noktadan ne kadar
farkhlagtigi bilgilerine ihtiyac duymaya baslariz.
Cizginin egrilmesi ile birlikte, cizgiye dair ne ka-
dar cok noktadan bilgi elde edebilirsek cizgiyi o
denli hassas sekilde uretebiliriz. Her ne kadar egri
geometriler, bilgisayarlar kullanilmaya baglama-
dan cok 6nceleri de tretilebiliyor olsalar da —tarih
boyunca ahsap gemilerin gévde geometrilerinde
kullanilan bilgi miktari hi¢c de kiicimsenecek bo-
yutta degildir— belki de bilgisayarlarin sundugu
en onemli farklilagsma hassasiyet konusundadir.

Bilgisayarlar olmaksizin manuel yontemlerle orta-
ya konacak olan uretim cizimlerinde, bahsedilen
“yeni” mimari bicimlerin tretiminde ihtiya¢ du-
yulan milimetre, hatta belli durumlarda milimet-
renin de 6tesindeki bir hassasiyet teoride mimkin
goriinse de pratikte gerek olcilendirmede, gerek
uretim stirecinde sayisiz miktarda tekrara ihtiyag
duyuldugundan dolayi bu tir islerin manuel yon-
temler ile basarilmasi ¢cogu zaman vyalnizca bir
temenniden oteye gidemiyor. Anekdotta bahsi
gecen, Uretilecek olan ve isverenin de tretimine
basladigl cizimler sayica fazla olmasalardi ortaya
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ctkacak olan drtn, bir bilgisayar ve 6zel olarak ta-
sarlanmis bir kod araciligi ile tretilmis olan isten
tamamiyle farksiz olacakti. Yazinin baginda da be-
lirttigim gibi, bu su anlama geliyor: herhangi bir
zaman kisitlamasi olmayan varsayimsal bir ortam-
da, Uretici sonsuz sayida tekrar ile sonsuz sayida
birbirinden farkl parcay: tretebilir. Ancak sonsuz
sayida tekrar, insan faktoriiniin devreye girmesi
sebebiyle kacinilmaz olarak belirsiz sayida hata-
yiI da beraberinde getirecektir. Bilgisayarlarin ve
makinelerin kullanicilarina garanti ettigi en temel
unsurlardan bir baskasi da bu 6zelliktir. Bir bilgi-
sayar verilen bir isi ya tamamlar ya da bilgisayara
sunulan verilerdeki sorunlar sebebiyle tamamlaya-
maz, hatta isi yapmaya hic¢ baslamaz bile. Ancak
bilgisayarlar icin, kendilerine sunulan bir isi hatali
yapma gibi bir secenek mevcut degildir. Bilgisa-
yarlar kullanilarak gerceklestirilen bir tretim siire-
ci sonucunda ortaya ¢ikan triindeki hatanin veya
hatalarin tek sebebi kullanicinin vermis oldugu
hatali tanimlamalardir. Bilgisayarlar agisindan ke-
sin olan tek bir olasilik vardir: Tanimlanan isi tam
olarak tanimlandigi sekilde yapmalari.

Beklenmedik hatalarin disinda bir bagka onemli
unsur ise, yiksek miktarlarda tekrar eden her is
icin performans faktoriiniin de 6ngorilemez so-
nuclar dogurmasidir. isveren ise baslarken basit
bir carpma islemi ile isin alacagi zaman konu-
sunda sonuca ulagtigini dustintiyor olsa da, bir is
tizerinde uzun sureler boyunca calisan insanlarin
performanslarinin zaman icinde degismesi, veya
ongorilemez dis etkenlerin kullanicinin perfor-
mansini azaltmasi bu denli buiytik 6lgekli bir is s6z
konusu oldugunda yadsinamaz sonuclar dogura-
caktir. “Manuel yontemler” kullanildigi stirece, bir
isin alacag stire hicbir zaman is — isci problemle-
rinde oldugu gibi bir dogru oranti ile hesaplana-
maz. Isin siiresi uzadikca, ya da miktari arttikca
beklenmedik etkenler siireci olumsuz yonde etki-
leyecektir. Bu etkiler de is planlamasina dair ciddi
sikintilar getireceginden, streg icerisindeki perfor-
mans degisimi isveren acisindan ortaya cikacak
sorunlar arasinda ciddi bir yer tegkil edecektir. S6z
konusu bilgisayarlar oldugunda ise, her ne kadar
bilgisayarlarin hizli olduklarini belirtmis olsam
da, yapilan her tretim belirli bir stire almaktadir.
Ancak bu streler “manuel yontemler” ile kiyas-
landiginda haftalar veya aylardan, saniyelere veya
dakikalara kisaliyor. Bilgisayarlari mimarlik pratigi
ozelinde onemli kilan unsurlardan bir tanesi de,
isin siiresinden ve miktarindan bagimsiz olarak,
bilgisayarin isi performanslarinda hicbir degisiklik
olmadan —elektrik kesintileri haricinde- ayni has-
sasiyetle ve hizla yapacak olmalari.
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Su ana dek bilgisayarlarin yalnizca 6nceden ya-
pabildigimiz seyleri daha hassas ve daha hizli ya-
pabiliyor olduklarindan ve aslinda yaptiklarinin
“manuel yontemler” ile de yapilabilen seyler ol-
dugundan bahsettim. Tekrar eden tretimlerde bil-
gisayarlarin kullanicilarina sundugu avantajlarin,
mimarlik acisindan en 6nemli 6rneklerinden birisi
“iliskisel geometriler” olarak dustiniilebilir. iliski-
sel geometrik Uretimler icin, daha 6nce 6rnegini
verdigim L cizgisinin, baslangi¢ ve bitis noktalari-
nin A ve B noktalari olmasi kosulu distinilebile-
cek belki de en basit ornektir. Bu tiir bir kurulum
icerisinde L ¢izgisi, sabit bir konumda degil de A
ve B noktalarinin konumlarina bagl degisken bir
konumdadir. Bu bagintinin devaminda, A veya B
noktalarindan birisinin —veya her ikisinin de- ha-
reketi L cizigisinin de bagil olarak degismesine
yol acacaktir. Bu dogrultuda noktalarin konumu-
nu birden fazla bicimde disiinmemiz durumunda
ise, L cizgisi de birden fazla konuma ve varolusa
gececektir. Bu yontemi kullanarak tek bir L gizgisi
ile sonsuz sayida cizgiyi ifade edebiliriz. Bilgisa-
yarlarin sundugu bu 6zellik, her bir geometrinin
tek bir olma bigiminden 6te ¢oklu varolmalarini
saglamaktadir. A veya B noktalarinin birinin veya
her ikisinin de bircok farkli konumda olmasi sansi,
L cizgisinin de tek bir cizgi olmaktan 6te bagil bi-
cimde ¢oklu bir bicimde varolmasi bilgisayar aci-
sindan —cok kisa stireler haricinde— hicbir farklilik
tasimamaktadir. Bir yapinin her biri birbirinden
Olcusel olarak farklilasan, ancak geometrik olarak
ortak 6zelliklerdeki cephe elemanlarini burada 6r-
negini verdigim L cizgisine benzer bir sekilde “ilis-
kisel geometrik” kurguyla tretirsek, bilgisayarlarin
sundugu avantaji da agikca gorebiliriz.

Mimari tretim sireclerinde, tretilmesi planlanan
cizimlerin ortaya konulmasi sirasinda ortaya ¢ikan
kacinilmaz bir unsur, projenin siire¢ icerisinde
cesitli sebeplerden otirt degisiklige ugramasidir.
Burada bahsi gecen cesitli sebepler projenin en
kiictik olcekte, cok ufak bir noktasindaki kiictik bir
degisiklikten, projenin bittuntine dair cok temel
bir dontstime kadar genis bir skalada dustintlebi-
lir. Yapilan degisiklik, o ana kadar uretilmis olan
uygulama cizimlerinde veya sayisal model tizerin-
de cesitli farklilasmalara sebep olacaktir. Bir detay,
ana kararlar degismeden yalnizca boyutlarindaki
uzama-kisalmalarla degisime ayak uydurabilir.
Ancak, degisime konu olan yapinin 30.000 pane-
line dair bir degisimse, treticinin o ana kadar yap-
mis oldugu tim Gretim ¢ope atilacaktir, clinkl tim
panellerde ufak da olsa farklilasma kacinilmazdir.

Buna karsin, iliskisel geometrik Gretimlerde yal-
nizca Uretimi saglayan kodda ya da algoritmada



yapilacak tek bir degisiklik, cok kisa bir stirede
tim cizimlerin giincellenmesini ve yapilan de-
gisikligin tim cizimlere aktarilmasini saglayabil-
mektedir. “Giincellenebilirlik” olarak adlandiraca-
gim bu ozellik, su ana kadar saydigim avantajlar-
dan -hiz, hassasiyet, yeni geometriler— icerisinde
belki de en 6nemli ve vazgecilmez unsur olarak
distnulebilir. Mimari tretim streclerinin dogal
bir pargasi olarak icinde barindirdiklari, gizgisel,
tek yonlu bir yarati stirecinin yerine, devamli git-
gellerin yasandigi bir sirec icerisinde, bilgisayar-
lar sunduklari “gtincellenebilirlik” 6zelligi sayesin-
de, belirli bir konuda harcanan isgtictiniin 6niine
gecmek konusunda cok kritik bir noktaya yerlesi-
yorlar. Sunduklari bu inanilmaz 6zellik, bilgisa-
yarlar acisindan yalnizca saniyeler veya dakikalar
seviyesinde farklilasan bir islem olmasina ragmen,
ortaya konan trtin anlaminda ¢ok ciddi bir 6nem
teskil etmektedir. Belki de bilgisayarlarin “manu-
el yontemler”e benzesen 6zelliklerden tamamiyle
siyrilarak, buttintyle bilgisayarlara 6zgu 6zellik-
ler kazanmalarindan 6nceki son nokta akil almaz
miktarlardaki yogun bilginin, akil almaz kisa siire-
lerde tiretilebilir olmasidir.

Bilgisayarlarin ortaya koyduklari bilginin, alisa-
geldik tretim yontemleri ile kiyas kabul etmedi-
gi acikca gorilebiliyor. Yazida bahsi gecen hiz,
hassasiyet, yeni geometriler, iliskisel geometri ve
gtincellenebilirlik gibi kavramlar bilgisayarlarin
mimarlik endustrisine sunduklari ve ilk bakis-
ta goze carpmasa da dretim strecinde cok kilit
noktalara yerlesmis unsurlar. Bilgisayarlar elbette
mevcut durum icerisinde mimarlik ile icice rol ali-
yorlar, ancak bunun ne sekillerde gerceklestigini
disinmek mimarlarin belki biraz ikinci plana atip
gormezden geldikleri bir 6zellik. Buna ek olarak
bilgisayarlarin mimarlik alani icerisinde etkin bir
role kavusmadan 6nce bircok farkli alanda etkin
olarak gorev aldiklarini da yadsimamak gerekli.
Belki bu sayede mimarlik pratigi icerisinde bilgisa-
yarlarin gelecekteki rollerini 6ngorebiliriz. Bunun
yanisira bilgisayarlar diger alanlardaki rollerinin
degisimi ile beraber son on yil icerisinde drama-
tik bir sekilde gelisim gostermektedirler. Makine
parcalari, viicut implantlari, kiictik 6lgekli kaliplar
ve bunlara benzer diger sektorlerdeki ihtiyaclar ve
potansiyeller dogrultusunda gelisen ve sekillenen
hizli Gretim teknikleri, cok kiicik olceklerde dahi
ancak cok ytiksek miktarlarda bilgi akisi dogrultu-
sunda sekillenebiliyor. Neredeyse atom seviyesine
inmeye olanak veren (retim bilgisi, daha buytk
olceklerdeki uygulamalar araciligi ile mimarhgin
alanina girmeye basladi bile ve bu donistim bilgi-
sayarlarin mimarhk icerisindeki esas yerlerini yeni
yeni tanimlamaya bagliyor. Tim bu veriler 1s18in-

da, bilgisayarlar yakin zamana kadar mimarlik pra-
tigi icerisinde insan giictiniin bir imitasyonundan
ve onun cok gelismis bir varyasyonundan Gteye
gecmezken, glinimiizde endstriye girmekte olan
yeni teknolojilerle bilgisayarlar bu taklit durumun-
dan siyrilarak kendilerine 6zgii bir yer edinmekte-
dirler. Buradaki en temel dontisiim elbette bilginin
tretilmesi, kontrol edilmesi ve islenmesi sayesinde
gerceklesecektir ve su anda bu doniisiimiin tam or-
tasinda yer aliyoruz. Dolayisiyla, belki de “bilgisa-
yarlar mimarhigin neresinde?” sorusunu tasarim ve
tretim yontemlerindeki dontisiim tamamlandiktan
sonra tekrar sormak ve cevaplamak gereklidir.

DIPNOTLAR

! http://www.relativelyinteresting.com/com-
paring-todays-computers-to-1995s/ (20.02.2015)
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PERFORMANS BAZLI BINA TASARIMI VE BiNA
IYILESTIRME OPTIMIZASYONU
SEMERGY YAKLASIMI
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GiRis

Mimari planlama ve insaat performans degerlen-
dirmesiyle ilgili kisiler giderek daha fazla coklu
meydan okumalarla karsi karsiyalar: Bir yandan,
cevresel anlamda onemli meseleler enerji ve
eko-etkin bina tasarimi, insaati ve operasyon stra-
tejilerini gerekli kilmaktadir. Ote yandan insaat
projelerinin bir o6lcide kisa vadeli ekonomik
kisitlari, ileri teknik ¢cozimlerin gerceklestirilebil-
me derecesini sinirlandirmaktadir.

Mevcut ve tasarlanan binalarin enerji ve cevre
performansini degerlendirmek icin, coklu bilisim
teknolojileri (BT)tabanli araglar gelistirilmistir. Bu
araclar genis bir imkanlar yelpazesi sunarken, kul-
lanimlari genelde performans merkezli tasarim
karar alma stireci yerine, sertifikasyon ve validas-
yonla sinirlandirilmaktadir.”. Performans merkezli
tasarimla ilgili cabalarin yetersizligi, ekonomik ve
teknik meydan okumalar da dahil bircok sonuca
yol agmaktadir. Farkli tasarim yaklagimlarinin per-
formansini aragtirmak igin gereken ciddi zaman ve
uzman bilgisinin tasarim evresini uzatacagina ve
ek harcamalara yol acacagina inanilmaktadir. Da-
hasi, hem tasarimcilar hem de miusteriler ayrintili
enerji ve maliyet degerlendirmeleri icin gereken
verilere yeterli ve etkin erisimden yoksundur. Bu
veriler genelde insaat malzemeleri, elemanlari, sis-

temleri, bina yonetmelik ve standartlari, ulasilabilir
finansman imkanlari ve hiikiimet tesvikleri gibi il-
gili teknik ve ekonomik bilgileri icermektedir. Etki-
de bulunan diger meydan okumalar biyuk olcekli
projelerin? kott tinlt eksik maliyet tahminleri ve
karmasikligi gibi sorunlari ve bunlarla baglantili
belirsizlikleri icermektedir?.

Yakin donemli calismalar®termal iyilestirme pro-
jelerine yatinm yapacak bina sahipleri bakimin-
dan cesaret kirici baslica 6geler olarak piyasalarin
seffaf olmamasini ve bilgiye ulasma sorunlarini
saptamaktadir. Bu durumda, alternatif tasarim ve
mudahale opsiyonlarina yonelik cok degiskenli
degerlendirmeler icin gereken verilere etkin bi-
cimde ulasiimasinin ve veri sunumunun kolaylas-
tirllmasi icin caba gosterilmesine ihtiyac bulun-
maktadir.

Yeni bir proje sirasinda, bu sorunlara farkli dene-
yimlere sahip kullanicilar (acemi kullanicilar olarak
musteriler, bina tasarim toplulugunun profesyonel
tyeleri) tarafindan kullanilabilir, web sitesi taban-
[1 bir tasarim destek ve optimizasyon ortami olan
SEMERGY'yi gelistirerek yanit verdik. SEMERGY
ortami web sitesi tabanli kaynaklardan yari-oto-
matik veri edinilmesiamaciyla “Semantik Web”
(anlamsal ag) teknolojileri®kullanarak performans
merkezli tasarimin o6niinde duran veri baglanti-
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I engelleri asmaya calismaktadir. Bu yaklasimin
kavramsal kanitit SEMERGY web ortaminin® ilk si-
rimiinde gosterilmistir. Mevcut strim ¢ok amacli
optimizasyon rutinlerine sahip olup maliyet, ener-
ji talebi ve iyilestirme onlemlerinin cevresel etkisi
bakimindan elverigli alternatif tasarim senaryola-
rini saptamaktadir. SEMERGY insaat performans
degerlendirmesi ve optimizasyonu icin genel bir
cerceve olarak, farkli mevcut hesaplama veya si-
milasyon yontemlerinin”?®9 eklenmesine agiktir.

Mevcut katki, SEMERGY ortamlarinin temel 6zel-
liklerine, gelisme siirecine ve baglantili meydan
okuma ve coéziimlere odaklanmaktadir. Ozellikle
proje baglantili verilerin yari-otomatik olarak 6zet-
lenmesi, reorganizasyonu ve poptlasyonu igin
semantik web teknolojilerinin eklenmesi meselesi
ele alinacaktir.

iLGiLi ARASTIRMALAR
ilgili 6nceki calismalar

Tasarim ve iyilestirme kararlarina destek sunmak
icin olusturulan bir dizi yaklasim mevcuttur: Bu
araclar kapsamlari (termal performans degerlendir-
mesi, enerji dengesi), fiyat politikasi (lcretsiz, acik
kaynak, ticari), dlcekleri (bina elemanlari, binanin
tamami), metodolojileri (basit hesaplama, norma-
tif yaklasimlar, sayisal simiilasyon) ve teknik uy-
gulamalari (internet tarayicisi tabanh uygulamalar,
indirme ve yiikleme araclari) bakimindan farklilik
arz etmektedir. Onceki calismalarda, ulasilabilir-
likleri ve kullanilabilirlikleri bakimindan bir dizi
internet tabanl bina performans simtlasyon ara-
cini arastirmistik.'® Arag calismalarinin cogunlugu
(ki bazilari tamamen ortadan yok olmustur) ne titiz
bir bilgisayar temeli ne de inandirici bir kullanici
araylizi sergiliyordu. Bazi aracglar, 6rnegin binalar
icin “sanal enerji sertifikalarn”™ Gretimi gibi po-
tansiyel anlamda kullanigh uygulama 6rnekleriyle
motive olmus gibi goriinmektedir. Ancak, bunlarin
hem geometri hem de semantik bina bilgisi icin ol-
dukca sinirli veri girdi imkanlarina sahip olmalari,
uygulama kapsamlarini tartismali hale getirmekte-
dir. Benzer bicimde, bazi araclar bitiintyle teyit
edilmemis kullanici girdilerine dayanan, devlet ta-
rafindan gerekli gortinen enerji sertifikalarinin tam
anlamiyla otomatik olarak yayinlanmasi imkani
sunmaktadir ki bu da girilen verilerin dogruluguna
iliskin sorunlar ele alindiginda kusku doguran bir
uygulama olabilir'?. Son olarak, inceledigimiz in-
ternet tabanli araglarin hicbiri tasarim optimizasyo-
nuna etkin destek sunmakta ikna edici yetenekler
sergilememektedir. Bu baglamda, SEMERGY hem
kullanimi kolay hem de performans gtivenirligine
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sahip araclar bakimindan yerinde bir ihtiyaca yanit
vermektedir. Benzer amaclara sahip calismalara
dikkat ceken yeni agiklamalar da bu egilimin altini
cizmektedir'.Bina performansiyla baglantili farkli
aragtirmalarla ilgili kapsamli bir ortam yaratiimasi
fikrinin bu anlamda yeni olmadigi belirtiimelidir.
SEMPER projesi', yirmi yil kadar 6nce enerjiyle
baglantili meseleler ile termal, gorsel ve akustik
performans meseleleri dahil cesitli alanlarda he-
saplama ve simiilasyon yapabilen genel bir cerce-
ve sunmustur.

Semantik internet Teknolojileri

Veri web’i (nesnelerin web'i) fikri ilk kez World
Wide Web’in daha da gelistirilmesi vaadi olarak
Berners-Lee'tarafindan ileri stirilmustir. Burada-
ki temel amag, verileri web’de makine tarafindan
anlasilabilir bir formatta tutmaktir. Bu amaca web
siteleri icindeki meta-verilerin sistemik bicim-
de eklenmesiyle ve cesitli kavramlar ve belgeler
arasinda baglantilar ve iliskiler kurulmasi yoluyla
ulastlacaktir. Belirli bir ilgi alaniyla ilgili nesne-
ler siniflar ve ozellikleri bakimindan tarif edilir.
Nesnelerle siniflar arasindaki iliskiyi tarif etmek
icin ontolojiler kullanilir. Kokeni dilbilime ve fel-
sefeye dayanan “ontoloji” terimi, paylasilan bir
soylem alani i¢in temsili bir sozciik dagarciginin
belirlenmesi”’ne atifta bulunur: siniflar, iliskiler,
fonksiyonlar ve diger nesnelerle ilgili tanimlama-
lar”'®.Bu kavram son derece incelikli sorgulama-
lara ve yeni bilginin kural bazli eklenmesi ve ¢i-
karimina imkan verir. Tip aragtirmalari ve yasam
bilimleri alaninda baglantili semantik veri ontolo-
jileri kullanimina baslanmistir®. Mimarlik-Mihen-
dislik-insaat (MMI) alaninda,“veri web’i” kavrami-
nin uygulanabilirligini kanitlamaya yonelik temel
girisim window Urinlerinin prototipik uygulama-
styla yuruttlmusti'”. SEMERGY cesitli internet
tabanli bina baglantili verilerin kullanimina yo-
nelik daha derin bir Semantik Web Teknolojileri
aragtirmasi yiriatmektedir'® ', Bina elamanlari ve
malzemelerinin yapilandiriimis sunumuna iliskin
bir girisim “BauDataWeb”?? isimli,halen stirmekte
olan arastirma calismasinda bildirilmistir. Bu pro-
je bina malzemeleri sanayine yonelik bir e-ticaret
destegi sunmak amaciyla Avusturya’daki ingaat
malzemelerinin ulasilabilirligini incelemektedir.
Buradaki amag, herhangi bir insaat alani yakinla-
rinda hangi triin tedarikgilerinin oldugunu arastir-
mayikolaylastirmaktir. Uriin arayisi birim basina
maliyet gibi tipe ve oOzelliklere dayali olarak
desteklenmektedir. Ancak, bu proje urinleri tek-
nik veya mihendislik bakis acisindan degerlen-
dirmemektedir. Bu durumda performans merkezli
karar destegini mimkiin kilmak icin s6z konusu



veri tabanlarindaki veri kaynaklarinin ayrintili bina
arin tanimlamalariyla zenginlestirilmesi gerekli
olacaktir.

SEMERGY YAPISI

SEMERGY yeni bir bagimsiz bina performans de-
gerlendirme araci olarak gelistirilmemis, daha ziya-
de mevcut hesaplama ve simiilasyon yontemlerini
bitunlestiren esnek ve yaygin bir ortamin merkezi
elemani olarak ele alinmistir. Bu amacla, gesitli
modiuiller (merkezi veri modeli, cok amacli optimi-
zasyon elemani) ve araytzler tasarlanmistir (baki-
niz Sekil 1). Bu araytizler SEMERGYye takilabilen
ve asagidakileri iceren cesitli elemanlarla baglant
kurmakta kullanilmistir:

o Cesitli performans degerlendirme
motorlarindan  (isitma talebi, yatinm
maliyeti ve cevresel etki tahmini icin)
diizgun veri transferine imkan veren Mu-
hakemeArayiiz,

e Bina urunleri, malzemeler, yasalar, tes-
vikler vs ile ilgili internet tabanl daginik
kaynaklarin elde edilmesini ve kullanimini
kolaylastiran Semantik Arayiiz,

o Kullanicr etkilesimine ve tasarim iletigsimi-
ne ve SEMERGY'ye iliskin kullanicr tercih-
lerine imkan veren (Grafik) Kullanici Ara-
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Sekil 1 : SEMERGY'nin biitiinsel yapisi.

SEMERGY BiNA MODELI

SEMERGY ortaminin tasarimi esnasinda esnek ve
yayginlastirilabilir bir bina temsili ihtiyaci ortaya
cikti. Boyle bir sanal bina modeli SEMERGY’nin
farkli elemanlari arasindaki veri transferini kolay-
lastirmak ve amaclanan cesitli performans deger-
lendirme prosedirlerinin gerekleriyle uyum icin-

de olmak icin gerekliydi. ilk olarak, mevcut bina
temsilleri SEMERGY ortaminin amaclarina uygun-
luklari bakimindan incelendi. Burada uygunluk,
bina verilerini bir dizi performans degerlendirme
motorunun veri girdi gereklerine uyan bir formatta
depolama ve temsil etme yetenegi olarak tanim-
land.

Farkli Bina Bilgi Modellemesi (BBM) yaklasimla-
rinda ortik olarak mevcut olanlar dahil, mevcut
coklu bina temsillerinin degerlendirilmesinden
sonra, SEMPER Nesne Modeli (SOM) en iyi bas-
langi¢ noktasi olarak secildi.

SOM, standart bir bina temsili olmamakla birlikte,
gorece karmasik olmayan ve mantiksal anlamda
yapilandiriimis bir bina modeli sunmaktadir. Bu
nedenle, SEMERGY bina modelinin (SBM) gelis-
tirilmesi icin baslangic noktasi olarak kullanildi?:
SOM’un tabandan tepeye metodolojisi benimse-
nerek, cesitli hesaplama motorlari enformasyon
gerekleri bakimindan ele alinip analiz edildi. Or-
taya c¢ikan bina veri modeli genis bir performans
gerekleri yelpazesi (termal, cevresel, finansal) ile
uyumludur, modilerdir, yayginlastirilabilir ve
hem bina performans similasyonu hem de Bina
Bilgi Modellemesi kaynaklarindan elde edilen di-
ger veri temsili formatlariyla sistematik bicimde esg-
lestirilebilir. SBM cesitli bicimlerde kullanilabilir.
Ornegin, acemi kullanicilar binayla ilgili temel en-
formasyon icin (geometri, temel semantik veriler)
grafik kullanicr araytizi aracihigiyla iletisim kurabi-
lirken, model bunlara ek, daha ayrintili bilgiler de
sunulabilmektedir.

Mevcut stirimi icinde SBM (sematik bir gosterim
icin bakiniz Sekil 2), bina verileri dort temel kate-
goride yapilandiriimistir:

e Hesaplama parametreleri, iklim verileri ve
temel hesap diizenlemeleri dahil. Bu pa-
rametreler bu tir verileri sunan digsal veri
havuzlarina baglantilar olarak anlasilabilir.
Ancak, ilk SEMERGY uygulamasinda, bu
verilerin bazi bolimleri yerel olarak de-
polanmisti. Su anda, Veriler semantik ara
yuzle alinmakta, SEMERGY cekirdeginde
depolanip yonetilmekte ve muhakeme ara
yuzi icin sunulmaktadir.

e HVAC verileri ve cizelgeler gibi ayarlar
dahil operasyonel veriler, sicakhk, goreli
nem, havalandirma ve infiltrasyon, 1sik-
landirma yoluyla i¢ kazanimlar, doluluk
ve ekipman kullanimi i¢in noktalar belir-
lemektedir. Acemi kullanicilar igin, bu
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ayarlar odanin “fonksiyonu” (6rn. oturma SBM popiilasyonu

odasi, mutfak) secilerek varsayilan hale ge-
tirilebilir. SEMERGY hem acemi hem de uzman kullanicilara

uygun bicimde tasarlanmistir. Basitlik, hiz, netlik
gibi olcgutler ve veri girisi dogrulugu opsiyonu bu
kullanici gruplar icin farkli 6nemde olabilir. Bu
nedenle SEMERGY bir grafik kullanici araytizi ile
ve BDT& BBM uygulamalarindan veri aktarimi
olasiligiyla donatilmistir.

e Fiziksel Veriler— Bina geometrisi, lokas-
yon ve alan, binanin bolimleri, alanlari ve
mekanlari, alan sinirlari (kaplama eleman-
lani, partisyonlar, agikliklar). Geometri ve-
rilerinin SBM'ye transferi internet tabanl

bir cizim araci kullanilarak yapilabilecegi Grafik Kullanici Arayiizii (GKA)
gibi (bilgisayar destekli tasarim) BDT/BBM
araclarindan veri aktarimi ile de yapilabi- Deneyimsiz acemi kullanicilar ve mitevazi de-
lir. Ayrica, GKA sistemlerinden veri aktari- neyimi olan ortalama kullanicilar icin SEMERGY
m1 su anda gelistirilme asamasindadir. iki ayri ayrinti diizeyinde grafik kullanici arayiizi
aracihigiyla veri girisi olanagi sunmaktadir. Temel
e Fiziksel Veriler- Bina degerlendirme stirim sablonlar ve ingaat, yer ve lokasyon, temel
amaclari icin bina insaatlari, katmanlari ve kullanim, ingaat siiresi, zeminin Ustiinde ve altin-
malzemeleriyle ilgili semantik enformas- daki katlarin sayisi ve cati tipi ile ilgili temel kulla-
yon. SBM’nin bu béliimi bina triinlerinin nici tercihleri araciligiyla tek alanli bina geometrisi
kapsamli bir ontolojisini kullanmaktadir. belirlenmesine imkan vermektedir. Dahasi ayarla-
Onceden s6zii edilen semantik web tekno- rin ¢ogu icin grafik ipuglan sunulmaktadir.

lojileri kullanilarak World Wide Web veri-
leri glincellenmis bazda elde edilmektedir.
SEMERGY operasyonel verilerle ayni bi-
cimde, acemi kullanicilar icin sablonlar ve
varsayilan degerler sunmaktadir. Ornegin,
mevcut bir binanin ingaat tipi genelde
binanin insaat verileri temelinde saptana-

Grafik araytiziin daha ileri strimt kullanicilarin
farkl bina elamanlarina (6rn. dis duvarlar, yangin
duvarlari, i¢ duvarlar) sahip elemanlar icin farkh
cizgi tipleri kullanarak basit bir BDT-benzeri or-
tamda zemin planlari ¢izmesine imkan vermekte-
dir. Kapilar ve pencereler benzer bicimde cizilir

bilmektedir. Ustelik golgeleme elemanlari, ve elemiin ytiksekligi (duvar, pencere, pervaz) sa-
paneller ve giineslikler icin basitlestirme- Ylsal degerler olarak §|r|I|r. lleri stirimde otoma-
ler de SEMERGY icinde uygulanabilir, t|!< olarak kapall me'kz.anlar‘, alanlar.olarak belirle-

nir ve her bir alan icin bir “fonksiyon” 6nceden

tanimlanmis bir opsiyonlar listesinden secilebilir
(konut binalari icin: yatak odasi, mutfak, isitiima-
yan depo odasi, isitilan veya isitilmayan koridor,
vs.). Bu fonksiyonlar sistem arka planinda kisa yol-
lar olarak islev gorerek i¢ sablon belleginden bag-
lantili i¢ kosullarin alinmasina imkan verir. Sekil
3 SEMERGY GKA (ileri stirim) ekran gorintusini
gostermekte, goriintli saptanan mekanlar girislerle
farkli oda fonksiyonlari ve oda ytikseklikleri icin
tercih opsiyonlarini gostermektedir.
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Sekil. 2: SEMERGY Bina Modelinin Toplam Gériiniisii (SBM) Sekil. 3: SEMERGY Grafik Kullanici Ara yiizii: ileri siiriim taslaginin

cizimi
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Kullanicilardan geometri ve mekan fonksiyon-
larinin  tanimlanmasinin ardindan, cesitli bina
elamanlarinin semantigiyle ilgili tercihlerini be-
lirlemeleri istenmektedir. Bu sireci kolaylastir-
mak icin once binanin arzu edilen genel insaat
tipi (6rn. tastyici yigma duvarlar, ahsap cerceve
konstriiksiyon) secilir. Buna gore, kullaniciya her
bir bina elemani (6rn. dis yalitimh tugla duvar,
hava bosluklu cift katmanli tugla duvar) icin (ay-
rintil1) bir insaat konfigiirasyon listesi sunulur. ileri
GKA striminde, kullanicilar farkli katmanlarin
kalinhgini degistirebilirler.

insaat sablonlari ayrintili 6zellikleriyle ve SEME
RGY’nin semantik arayiizden alinan bina triin on-
tolojisi aracihgiyla elde edilen baslica malzemele-
rin tanimlari ile birlikte sunulur.

O

Sekil. 4: SEMERGY Grafik Kullanici Ara yiizii, ileri siirim: insaat
ozelliklerinin tanimlanmasi.

BDT& BBM uygulamalarindan veri aktarimi

GKA araciligiyla veri girebilme secenegi depro-
fesyonel kullanicilar icin erken tasarim evrele-
rinde ilk tasarim opsiyonlarinin hizli performans
degerlendirmesi icin yararli olabilir. Ote yandan,
profesyonel tasarimcilar tarafindan yiksek bir
kullanilabilirlik duzeyini garanti altina almak icin
yaygin bicimde kullanilan BDT araglarina sistema-
tik bir baglanti da sunulmaktadir.

BBM uygulamalar bircok avantaj sunarken, cok
sayida tasarimci yine de “daha az akilli” taslak ya-
zihmlarina giivenmektedir. Kullanicilari konvan-

siyonel BDT tercihiyle uyumlu hali getirmek icin
eklenebilir .dwg/.dxf-dosyalari 22 gelistirilmistir.

Bu eklenti BDT dosyasi icinde ¢oziindrlik ve kat-
manlarla ilgili kilavuzlari izleyen bazi 6n isleme
adimlarini gerektirmektedir. Ancak mevcut BDT
planlarindan hizli bilgi alimi sunmaktadir. Bu
durumda, tasarimcilari mevcut plan ¢izimlerini
SEMERGY’de yeniden cizmek gibi bir yiikten kur-
tarmakta ve mevcut nesneler icin hizli performans
degerlendirme sirecleri sunmaktadir.

SEMANTIK WEB TEKNOLOJILERININ
KULLANIMI

World Wide Web’in kurulusundan bu yana genis
veri miktarlarina hizli ve serbest erisim mumkin
hale gelmistir. MMI baglaminda bu bilgiler diger
seylerin yani sira bina malzemeleri, yasalar ve
standartlar veya devlet tesvik primlerini tarif eden
kaynak malzemeler icin de gecerlidir. Ancak cogu
veri sunumu insani bilisimsel yetenekleri ve ge-
rekli verilerin makul bir hizla sistematik bicimde
alinmasini gerektirir. Semantik Web Teknolojileri
mevcut Belgeler Web’inin bir Veriler Web'i bici-
minde yeniden diizenlenmesi olanagini sunar. Bu
ise verilerin cesitli web kaynaklarindan birbirine
baglanti verilmesi, verilerin tutarli bir mantikla
(ontolojiler yoluyla) yeniden kategorilendirilmesi
ve verilerin gesitli semantik kurallar ve muhakeme
stirecleriyle biriktirilmesi yoluyla yapilir.

SEMERGY cercevesinde bina driinleri ve mal-
zemeleri bir ontoloji temelinde organize edilip
en onemli oOzellikleri bazinda kategorize edilir.
MASEA?» ve BauBook?¥gibi mevcut web veri ta-
banlari veri alimi icin kullanilmistir. Tek bir veri
deposunda ortaya cikan 6zgtin bina triinleri onto-
lojiye uyarlanirken, coklu veri kaynaklarina sahip
bina trtinleri (6rn. iki farkl veri tabaninda ortaya
cikanlar) zenginlestirilmis bir triin profili icinde
birlestirilmistir. Bir ileri adimda, ontoloji icindeki
ozel kalemlerden alinamayacak teknik ve teknik
olmayan ek bilgi (6rn. maliyet bilgisi) cesitli ima-
lat¢r ve perakendeci web siteleri bazinda eklen-
mistir. Ontoloji icindeki bilginin giincellenmesine
imkan tanimak icin, orijinal kaynaklara yapilan
bitin baglantilar belgelenmis ve meta-veri olarak
muhafaza edilmistir.

Belirli Grtinler ve malzemeler icin uygun alternatif-
lerin saptanmasini kolaylastirmak icin (bakiniz bir
sonraki bolimdeki optimizasyon siirecinin tarifi),
ontoloji kategorileri format ve uygulama talimatna-
meleri gibi ek 6zellikler ve karakteristiklerle zen-
ginlestirilmis, boylece ontoloji icindeki kural-bazli
aramalari kolaylastirmistir. Miras kavrami ontoloji
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icinde uygulanarak, bu ek karakteristiklerin 6zgin
siniflar icindeki her bir Griine eklenmesine imkan
verilmistir. Bu da o6zelliklerin yeni malzemelere
zahmetsizce eklenmesine ve boylelikle yeni veri
depolarinin kolayca dahil edilmesini olanakl kil-
maktadir.

Kullanicilar tarafindan dile getirilen tercihlerle
cesitli bina elemanlarinin kompozisyonlariyla il-
gili teknik kilavuzlar SBM'nin ilk degerlendirme
girisimleri icin ayrintih malzemebilgisiyle doldu-
rulma bicimini etkilemektedir. Bu ilk veri kiimesi
temelinde, SEMERGY kural bazli varyasyon yoluy-
la alternatifleri saptayabilmektedir. Bu parametrik
ornekler icin gereken veriler ontolojiden alinmak-
ta ve optimizasyon icin SBM’ye arz edilmektedir.
Sekil 5 semantik verilerin kategorizasyonunu ve
zenginlesme siirecini gostermektedir.

Sekil. 5: Semantik verilerin kategorizasyonu ve zenginlestirilmesi.

OPTIMIiZASYON CALISMALARI

Onceki boliimde belirtildigi gibi, SEMERGY
alternatif malzemeler ve insa bicimlerinin saptan-
masi icin ¢ok amacgh optimizasyon sunmaktadir.
Bu sekilde, iki temel 6rnek ayristiriimalidir: mev-
cut binalarin termal iyilestirmesi ve yeni enerji
etkin binalarin tasarlanmasi. ilk 6rnekte mevcut
bina kaplamasina dayali kisitlar dikkate alinmali-
dir. Ornegin mevcut binanin belirli parcalarinin
musterinin istemi veya koruma ilkelerine bagl
olarak optimizasyondan cikartilmasi gerekebilir.
Benzer bicimde, belirli elemanlarin iyilestirilme-
sinin (doseme levhalari, bodrum duvarlar) elve-
rissizlik nedeniyle dikkate alinmamasi gerekebilir.
Bu durum daha biiyiik bir 6zgirlik derecesi sunar
ki bu da ¢ok genis bir ¢c6ziim alaniyla sonuclana-
bilir.

SEMERGY kullanicilar tarafindan kabul edilebilir
veya gecerli insaat sablonlari sunar. Ayrica kul-
lanicilar hangi insaatlarin optimizasyon calisma-

sina dahil edilip edilmeyecegini belirleyebilirler.
Gegerli ingaat alternatiflerini saptamak icin, SE-

mimaride sayisal firsatlar

MERGY ingaat kurallariyla donatilmistir. Bu ku-
rallar optimizasyon siirecini iki bicimde etkiler:
Birincisi, bina yasalari (6rnegin, maksimum U de-
gerleriyle, kondansasyon onleme, gerekli gurlti
yalitimi ile ilgili) ve uygun insaat gerekleriyle uyu-
mu kolaylastirir. Ek olarak, kurallar potansiyel al-
ternatiflerin sayisini yonetilebilir boyutlara indirir.
Kural bazli optimizasyon sireci Sekil 6’da tarihi
bir cati kati zemin ingaati icin gosterilmistir.

Termal iyilestirme 6rneginde, mevcut her bir inga-
at sablonuna bir dizi elverisli iyilestirme stratejisi
eklenir. Bu stratejilerin her biri icin uygun bina
malzemeleri ve 6zellikleri tanimlanir. Yasaya uy-
gunlugu garanti altina almak icin, U degeri ve su
buhar diftizyon hesaplari yurdtalir. Yasal gerek-
lerle uyusmayan konfigtirasyonlar alternatifler kii-
mesinden c¢ikartilir.

Sekil 6’daki 6rnek mevcut bir zemin insaati igin
uc elverisli yenileme ¢6ziimi 6nermektedir: i) al-
tina su buhari bariyeri ve cila dahil, her iki yandan
yalitim eklenmesi, ii) tste cila ve alta yalitim ve
cila eklenmesi ve iii) alta yalitim eklenmesi. Biitlin
iyilestirme kavramlari icin SEMERGY’ninonerilen
kombinasyonlari higro-termal davranis bakimin-
dan degerlendirdigi belirtilmelidir. Bu nedenle,
su buhari bariyeri olmayan ingaatlar sadece uygun
malzemelerin (6rn. yogunlagsmis suyu hasar riski
olmadan emebilen yalitim plakalar) bulundugu
¢oziimlerde ele alinmaktadir.

Teknik uygulama bakis acisindan bakildiginda
SEMERGY, optimal ¢éziimlerinPareto kiyisinayak-
lasmak igin evrimsel optimizasyon algoritmalari
kullanmaktadir. Halihazirda uygulanan algo-
ritma ‘non-dominated’ tipte genetik algoritma
2(NSGA2)» dir.
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Sekil. 6: Bir tavan arasi zemini kural-bazli optimizasyonu.

SONUC

Bu katki bina tasarim ve iyilestirmesi icin inter-
net-erisimli optimizasyon-bazli karar destegine
yonelik kapsamli bir yaklasimi gostermektedir.
Tarif edilen SEMERGY calismasi Semantik internet



teknolojilerinin bina performans degerlendirmesi
icin bina urln verilerinin alinmasi, yeniden yapi-
landiriimasi ve zenginlestirilmesinde vaat edici,
gliclt ve etkin bir destek sunmaktadir. Gelistirilen
veri ontolojisi kullanici tercihine ve teknik fikirlere
dayali surddrilebilir bina elemani alternatiflerinin
saptanmasi ve Uretilmesi icin titiz bir kural-baz-
[ mantikla birlikte kullanilmistir. Cok amacli bir
optimizasyon prosediiri enerji etkinligi (sicaklik
talebi), cevresel etki ve yatirrm maliyeti bakimin-
dan pareto-optimal tasarim ¢oézimlerine yaklas-
maktadir. Otomatiklestirilmis cok amacli optimi-
zasyonun eglik ettigi farkl tasarim ve iyilestirme
opsiyonlarinin otomatik bicimde saptanmasini
bina performansi bazli tasarimi icin yeni ve
heyecan verici bir gelisme olarak kabul ediyoruz.
Diger adimlar SEMERGY ortaminin termal konfor,
aydinlatma tasarimi ve akustik degerlendirmeler
gibi farkli bina performansi alanlarina yanit ve-
ren farkli ve daha ayrintili hesaplama motorlariyla
zenginlestirilmesini icermektedir. SEMERGY ile
ilgili ek bilgiler 18), 19), 21), 26 — 36 nolu refe-
ranslarda bulunabilir.
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Cevrelendigimiz bilgi ve iletisim teknolojilerinin
bizi farkli bir yasam olanagina dogru yonlendirdigi,
reddedilemez bir gercek haline gelmistir: karmasik
bir ag catkisi icinde bugiine kadar olmadigimiz
kadar dogrudan ve esnek, hassas ve dinamik,
actk ve karmasik, sadece insanlarin degil, cevre,
mekan ve nesnelerin etkilesimi ile de devinen bir
olus. Disiplinlerarasi sinirlarin muglaklastigi bu
yeni yasamin temel 6zelliklerinden biri, bilginin
saydamlasmasi ve genis kitlelere yayilmasi yoluyla
hareketlenip surekli degismesi ve demokratikles-
mesidir. Gelisen iletisim teknoloji ortam ve arac-
lari, klasik anlamdaki bilgi transferinin Gtesinde
fikirlerin sunulmasi, sinanmasi, diger disiplinlerin
yaklasim ve dagarciklariyla kaynasarak gelisme-
si gibi noktalarda da etkinlik gostermektedir. Bu
coklu etkilesim, tum gerceklikleri tek bir arayiiz-
de bir araya getirmeye dogru uzanan bu c¢agda,
hem farkli dustincelerin melezlenerek yenilerini
dogurmasini saglamakta, hem de insan/fikirleri yi-
ginlar olarak ifade etmekten oOte birer birey olarak
tanimlayarak coklu heterojen senaryolar gelistire-
bilmeyi mumkiin kilmaktadir. Boyle bir karmasik
ve dinamik ag kurgusu, somut ve soyut arasindaki
asimetrik iliskiyi, fiziksel ve sanal gerceklikleri bir
arada butiinleyerek ve yeni melez gergeklikleri
cagirarak zorlamaktadir. Fiziksel ile sanal olanin
birlikteliginde mesafelerin 6nemi ortadan kalk-
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makta, baglantida kalmak yeterli ve hatta zorunlu
hale gelmektedir. iletisim ile kurulan siirekli iliski,
bir yandan degisen olay, durum, yapi ve davra-
niglara disiplinler otesi genis olanaklar yelpazesi
sayesinde 6zellesmis yanitlar verebilmeyi kolay-
lastirmakta; diger yandan ise giindelik yasamdaki
degisimlere paralel bicimde mimarlk alaninda da
yeni diistinme bigimlerini beraberinde getirmekte-
dir. Tanik oldugumuz bu sayisal ¢agin sozi edilen
bu o6zellikleri dustintlduginde, 6zlinde yaraticili-
g1 barindiran mimarlik ve tasarim edimleri de, ge-
leneksel kabuklarindan siyrilip etkilesen diinyanin
sorun ve ihtiyaclarina karsilik verebilecek sekilde
evrimlesmektedir. Ancak bu evrimde mimari tasa-
rim daha ziyade, gelismeleri izleyip arkadan takip
eden, hazir bilgi ve kavramlari sonradan edinen
pasif bir seyirci durumundadir. Mevcut sorunlu
durum, mimarlik diistin ve yaklasimlarindaki evri-
min diger disiplinlerdeki gelismelere bag(im)li bi-
¢imde ilerlemesine karsi durarak, tasarimda yarati-
cithga, evrensel olgular icinde, daha onci ve aktif
bir konumlandirma yapabilmek mumkin mudir
sorusuna yanit aramayi 6nemli hale getirmektedir.

Bu baglamda dislindugimiizde, giinimizde di-
siplinlerdeki “yeni” olani yaratmanin ya da kes-
fetmenin 6nemli bir bashgini, 6teki disiplinlerden
alinan kavram ve yontemlerin olusturdugunu soy-
leyebiliriz. Bu agidan bircok disiplinde kavramsal



transferlerin yeni dustin ve uretimleri tetikledigi
goriilmekte ve bilgi-iletisim teknolojileri, bu
kavramsal transfer aginin 6nemli bir terminali gibi
konumlanmaktadir. Dolayisiyla cagdas mimarlik
kuramlarina teknoloji ve bilisim araciligiyla yan-
simis ve alanda yer edinmis pek cok yeni kavram
ile karsilasmaktayiz, ancak bu kavramlar, ilk kul-
laniimaya baglandiklari alanda cogunlukla daha
bagka alt/tist/'yan kavramlarla da beslenen coklu
bir iliski sisteminde konumlandirilip anlamlan-
dirthyor iken, alan/baglamlar degistirildiginde,
bag ve dolayisiyla konum ve anlamlar 6telenip
genelde indirgenmektedir. Bunun nedeni ilk ba-
kista pratik anlamda arastirma ve sorguya verilen
onem noksanhgl veya yapibozumsal perspek-
tifteki gibi bir anlam o6telenmesi/doyumsuzlugu
seklinde algilanabilir. Ancak disiplinlerarasi goc
eden kavramlarin, yeterli arastirma ve sorgu ha-
linde dahi orijinal etkilerini tastyamadiklari ya da
goctikleri alanlarda oteki kavramlarla iliskilenme
ve/veya yeni kavrayislari tetikleme potansiyelleri-
ni yitirdikleri veya en olumlu haliyle sinirlariyla
beraber geldikleri gozlenir. Cagimizin sinirlari-
nin cogunlukla teknoloji gelistiriciler (bilgisayar
bilimlerindeki arastirmacilar) tarafindan cizildigi
dustuntldiginde, mimarhk da kullanicisi oldu-
gu teknolojilerden beslenmektedir. Ancak bu tek
yonli beslenmeden mimarlarin payina disen,
sinirlart 6nceden cizilmis olan kavramlara kendi
calismalarinda bir problem arayisindan ibaret ola-
rak kalmaktadir. Genetik Algoritmalar calismalari
bu kisithihgr ornekler niteliktedir. 1960’larda bilgi-
sayar bilimci John Holland, kuramsal sistemlerin-
den yola cikarak dogadaki evrimsel siirecleri taklit
eden pek ¢ok algoritma gelistirmistir. Holland"in,
biyoloji ile bilgisayar bilimlerinin bilgi alanlarini
kesistirdigi yaklasiminda, bir kavrami iliskili oldu-
gu sistemler ile birlikte ele almasi hala bir ol¢tide
esneklik tagsimaktaydi. Clinki Holland’in 6nceligi,
1975'te yayimlanan “Adaptation in Natural and
Artificial Systems” kitabinda izlenecegi (izere,
ozellesmis problemlerin ¢c6ziimi icin algoritmalar
tretmekten cok, dogadaki dogal adaptasyon me-
kanizmalarini bilgisayar sistemlerine uyarlamakti.
Yani Holland, indirgenmis tekil bir problem ¢o6z-
me tekniginden Gte, sistemsel bir analoji ve bu
analojiyi sayisal diizeyde en (retken bicimde isler
kilabilecegi bir “meta-dil” gelistirmeye cabaladi.
Genetik algoritmalarin sayisal diizeydeki ¢o6ziim
arama basarisi, bir cok disiplin (endustri, tretim,
bilis) gibi, mimari tasarimin “bir problem ¢6zme”
edimi oldugu varsayimi tizerinden ilerleyen tasa-
rim distincelerinin calismalari icin de iyi bir althik
olusturdu. Fakat, bilgisayar bilimlerinden mimarlik
alanina gecisi stirecinde, iki kez indirgenen iliski-

ler aginin yaratici potansiyeli, esneklik kaybederek
mimarligin tanimli problemlerinde eniyileme yon-
temi olarak kullanilageldi. Bir baska ifadeyle bu
yaklagim olarak mimarlik alanina sizdiginda, yon-
tem ve sinirlari coktan belirlenmis oldugundan,
sadece alandaki benzer problemlere adaptasyonu
sinanmaktadir. Biyolojideki gen, genotip, fenotip,
caprazlama, dogal secilim, mutasyon, popiilasyon
ve jenerasyon gibi iliskili oldugu kavramlarin sayi-
sal olarak nasil tanimlanacagi coktan belirlenmis
ve bu konuda konvansiyonlar olusmus durumda-
dir. Oysa, bu tanimlama sirecinin basinda mimar
stirece dahil olsaydi mekan/zaman boyutlarinda
bicim ve kod iliskisini daha genis bir havuzda (de-
neyimsel, sezgisel, anlamsal bilgiler ile birlikte)
ele alarak eniyileme stirecini iki gen tanimi arasin-
da degil, coklu/cogul genler arasinda onerebilirdi.
Ya da bir kez “yapay”in alanina girildiginde, doga-
[in uzantisi olarak suregitmenin disinda, “yapay/
yapma”nin dogasinin olanaklari (mimarligin bu
noktada engin bir deneyimi oldugu hesaba kati-
larak) tartisilabilirdi. Bunlar gibi benzer 6rnekler,
en genel cercevede mimarlarin neden diger disip-
linler ile bagdas olmasi gerektigini, konu 6zelinde
de mimarhgin farkli calisma alanlarindan gelen
kavramlari anlayip desifre etmek ve yenilerini ire-
tebilmek icin daha kapsayici meta-diistince/dillere
duydugu ihtiyaci gostermektedir.

Yaraticilik baglaminda mevcut olanin 6tesine ge-
cebilen kavrayislar, hem temelden hem de karma-
stk sorgular uretebilecek zenginligi tasir. Cogul-
luk, cagimizin cok katmanli yasam ve diislinme
bicimlerinin 6nemli bir varolus temsili olmanin
otesinde, karmasik olgulari ¢coziip tasarlamaya ya-
rayan onemli bir meta-diisiince gortinimiindedir.
Bu dustincede odak, tekil fikrin, tekil yaklagimin,
tekil senaryonun, tekil yontemin, tekil aracin, tekil
malzemenin, tekil detayin kati, kapali, dayatmaci
ve monotonluguna karsi, cogul disiince, senar-
yo, malzeme ve detaylarin sistemli birlikteligidir.
Dolayisiyla tasarim baglaminda geleneksel, statik,
analog, tasarim(ci) odakli, spekiilatif, tek merkezli
anlayis yerini zaman, mekan ve coklugun bagla-
mina uygun, dinamik, hesaplamali, veri ve siireg
odakli, seffaf ve iliskisel bir anlayisa birakmakta-
dir. Mimarlk bu baglamda artik mekanda yara-
tilan bicimlerin degil iliskilerin bir sonucudur.
Burry (2011) tekil nesne tariflemekten, tasarim
olanaklarini iceren dinamik mekan tanimlamaya
uzanan tasarimdaki bu sistemsel degisimi hesapla-
mali (bilgi-islemsel, sayisal, komputasyonel) tasa-
rnm (“computational design”) olarak nitelemekte-
dir. Menges ve Ahlquist (2011) de benzer bicimde
hesaplamali tasarimi, tanimli bir gevreyi olusturan
elemanlarin arasindaki etkilesimin ve bilginin is-
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lenmesi olarak niteler. Bu dogrultuda dustindl-
digiinde tasarim edimi de “nesne tasarimi”ndan,
“slire¢ stratejisi”’ne dogru genislemektedir: eylem
ve aktivitelerin mekandaki fiziksel ve sanal iliski-
ler ag icerisinde diizenlendigi bir siirec. Ornegin
ideal duragan mekanda bir nesne, sabit koordinat
noktalariyla soyutlanmis ve bagimsiz bicimde Ok-
lit geometrisinde bir tanim Gstlenmek yerine, bu
yaklasimda ayni nesne, oteki nesnelere, hareket
alanlarina ve akiglara dayali goreli ve dinamik,
n-boyutlu bir tanim kazanabilmekte, olcek, sanal
modeller sayesinde 6nemini yitirmektedir. Nesne-
leri benzer bir acik sistem analojisiyle distindugu-
mizde, karmasik bicim ve davranis oriintilerine,
bilesenlerinin mekan ve zaman icindeki karsilikli
etkilesimi tGzerinden ulastiklarini kavrariz. Nesne-
lerin farkl referanslarla kazandigi bu yeni tanim
zenginligi, baglami gormezden gelen, cakili, du-
ragan ve pasif bir koordinatlar bileskesi olmaktan,
etkilesim ve devinimi odaga alan aktif bir islerlige
dogru ivme kazanir. Yeni donemin mimarlari, bu
coklu veri iliskilerini projelerinde farkli arag, yon-
tem ve desteklerle buttincil bicimde isleyebilen-
lerdir. Diger bir ifadeyle giinimiz tasarimcilari,
eskiden oldugu gibi edilgen problem c¢o6ztctler
olarak davranamazlar; gtinimuizde tasarim, kabul
goren edinilmis mesleki bilginin uygulanmasin-
dan, karmasik siire¢ ve sistemlerin planlanmasi,
yeni malzeme ve tekniklerin takibi ve gelistiril-
mesine donlsmektedir. Dolayisiyla tasarim ca-
lismalarinda teknolojik (endustriyel ve sanayi),
kilttrel (distince, yaratim) ve bilimsel (arastirma
ve gelistirme) mantikla ve/veya bu mantiga sahip
calismalarla siklikla kurulan yakin iliskiler bizleri
sagirtmamalidir. Bu durum geg¢misin konvansiyo-
nel ikonlarinin, statik nesne ve mekan tanimlarinin
karsisina, degisimle kusatilmis, etkilesime mec-
bur, olay, hareket ve sureclerin evrimsel gecicili-
gine coklu yanit ve ¢oziimler Uretebilen baglami
koymaktadir.

Watson (1985) cogulculugun kesfinin, var olan
bilgimize ekleyecek yeni 6gelerin kesfi degil, mev-
cut bilgimizin fark edilmemis boyutlarinin kesfi
oldugunu ifade eder. Watson (1985): “Felsefeyi,
filozoflarin yazdiklar tzerinden anlama egilimi
icerisindeyiz ancak diinya “dil” ile formile edil-
mis halinden daha farklidir” derken, distincelerin
olustugu ve gelistigi tarihsel/sosyal/kiltirel bag-
lam ile bu baglami sonradan anlama cabasi ara-
sindaki gerilime dikkat cekmektedir. Watson, iki
felsefi yaklagim celistiginde diinyanin bir tane ol-
dugunu dustundigimiizden ve diinya tasavvurla-
rimizin bu dustince ile ortismesini bekledigimiz-
den dolayi, bir yaklasimi dogrulamak egiliminde
oldugumuzdan s6z eder. Ancak celisen/catisan/et-

mimaride sayisal firsatlar

kilesen iki durum bir araya geldiginde, Watson’in
deyimiyle “karsithlik” (reciprocal priority) ilkesi ile
iliski kuran, bagka bir ifadeyle karsitlari bir araya
geldiginde her iki tarafin da onctllenebilecegi ve
etkilesimin tek yonli olmayacagi durumlar da var-
dir. Watson’in soztini ettigi karsiliklilik ilkesi, bi-
tin durumlarin ayrik bir sekilde bir araya geldigi
“eklektik” durumdan biraz daha farklidir. Bu bir
araya gelislerde, “arkik” 6gelerin sorgulanmasi ge-
rekmektedir. “Arkik” 6ge ise bir metinde baslangic
anlamlari, baglangig ilkesi, onculiik eden/kural ko-
yan degiskenlerdir. Bu anlamda disiplinlerarasin-
daki etkilesimin tek boyutlu ve tek yonli olmadigi
durumlarin kosullarinin nasil olabilecegini mimar-
lar olarak kendimize dert edinmemiz 6nem tasi-
maktadir. Bu sorgulamalari farkl bilgi alanlari ile
karsilasan mimarhga iz dustirdigtimizde, ne artik
teknoloji dreticilerinin gelistirdigi kavram/arag/
yontemler, ne mimarlik alaninin kendi bilgi alant,
ne de bir alandan digerine go¢ eden kavramlarin
anlamsal derinliklerinin bu fark edilmemis boyu-
tun kesfinde tek baslarina yeterli olmayacagi goru-
lecektir. Daha once belirttigimiz gibi bu kavrayis-
ta, mevcut anlam alanlarinin ve mevcut baglamla-
rin Gizerinde, verili olanlari yeniden yorumlanmasi
ve yeni olanin anlamlandirilmasi icin bir baglama
doniik bir “meta-dil” gereklidir.

Ornegin malzemeye mekan ve fizigin limitleri ice-
risinde bicim verme (izerine kurulu geleneksel an-
layis, sayisal araclarin mekan ve hareket fiziginin
genel prensiplerine getirdigi esneklikler ile birlikte,
malzemenin bilgi Gizerinden yeniden yorumlandi-
g1 ve nihayetinde bizlere mimarhgin “malzeme
bicimlendirme”den, “malzemeyi yeniden bigim-
lendiren bilgiyi bicimlendirme”ye donismekte
oldugu bir sicrama yapmaktadir. Yine benzer bi-
¢imde Ornegin kentin icindeki bir “duvar pargasi”,
bir koordinatlar buttinligiinden, o kentin ge¢mi-
sine ait genetik izlerinin bilgisini tastyan bir “kent
dokiimani’na donusebilmektedir. Bu donusim
semantik ve/veya sembolik olarak yasandigi gibi,
bicimsel ve bedensel olarak da goriintir olmak-
tadir. Birbirinden bagimsiz isleyen sayisal nesne/
obje/araglar birbirlerine bagli bicimde ortak cali-
sarak ya da ortak alan/ylizeylerde bir araya gelerek
bizler 6zelinde “kullanmak”tan “deneyimleme”ye
dogru yeni bir beden iliskisi 6nermektedir. Dola-
yisiyla veri ve bilgi sikici istatistikler olarak degil,
mekani her yoniyle bicimlendiren elemanlar ola-
rak degerlendirilir (“form follows data”); fiziksel,
ekonomik, estetik, islevsel, kiilttrel vd. tim bilgi-
ler zaman ve mekanda malzemeyi isler; odak tasa-
rim sonug Urinlerinden tasarim sireclerine dogru
kayar ve “Nasil?” sorusuna yanit aramak, baglami
yaratmanin temel prensibi olarak, “Ne?” sorusuna
yanit aramay1 dnceler.



Watson (1985) bu sorulari 6nceleme meselesine,
felsefe tarihi boyunca “ontik”, “epistemik” ve “se-
mantik” caglarin arasindaki degisim olarak bakar.
Kimi cagda varlik ve varolus ile ilgili “hangi” soru-
su, kimi cagda hangisinin oldugunu nasil bulabili-
riz kaygisiyla “bilgi” arayisinin 6n plana cikisi, kimi
cagda da hangisi hakkinda ne bildigimizi nasil ve
hangi anlamlar ifade ettigimizi 6n plana cikar ve
sonra yeniden ontik caga, ontoloji tartismalarina
donilmektedir diye agiklar. Watson’un ¢ag ayrimi
tzerinden bakacak olursak, kendi diistinme bicim-
lerini beraberinde getiren sayisal teknolojilerin ya-
ratmakta oldugu donlisimiin esiginde “epistemik”
cagin degil, “semantik” ve/veya “ontik” cagin so-
rularinin 6n plana cikacagini 6ngormekteyiz. Bir
bagka ifadeyle 6zne ile nesne, seyler ve disiince-
ler arasinda etkilesimi iceren “deneyimi” 6ncele-
yen bir bakis acisinin, sayisal teknolojilerin icinde
bulundugu deneyimden kopuk, kendi kendini ye-
niden Ureten ve optimize eden ancak hentiz Ure-
tilmemis olani Gretecek tasavvuru olusturamayan
kisir dongiistinti sonlandirma potansiyeli tasidigini
distinmekteyiz.

Bu noktada, bu makale boyunca tekrarlanan ve
“dijital” kelimesinin yerine kullandigimiz “sayi-
sal” kavramini agmak vyararli olabilir. “Digital”
kelimesinin anlami, ingilizce ve Fransizca’da “di-
git”, yani 1 ile 10 arasindaki tam sayilar ile dog-
rudan iliskilidir. Nisanyan Etimoloji Sozligi'ne
gore (Url-1), kelimenin kokeni Latince’deki
“digitus”a dayanmaktadir ve “digitus”un sozlik
anlami “parmak”tir. Kelimenin ilk anlami bedenin
bir parcasi olan parmak ve iki elin parmaklariyla
gerceklestirilen sayma edimi ile dogrudan iliskili
iken, gtinimizdeki anlami bedensel deneyimden
uzaklasmistir ve kendi basina soyut bir bicimde
“tam sayilar” olarak var olabilmektedir. Sayisal
distinmenin soyut dogasi ile bedensel/beden ile
bir mekan icerisinde deneyimlenen dustinmenin
somut dogasi arasindaki bu etkilesim, gerilim, yer
yer Ortisme ve yer yer mesafeli olma durumu,
glinimiizde mimari tasarimda sayisal diistinmenin
yaraticilikbaglamindaicinde bulundugu ¢ikmazlar
anlamamiz ve anlamlandirmamiz igin ipuglan
tasimaktadir. Dolayisiyla sayisal teknolojiler ile
mimarin  kurdugu diyalogda, mimarin bilissel
stireclerinin ve bu bilissel surecleri deneyimler
biciminde insaa eden bir arayliz olan “bedeni”nin
rolinii  unutmamak gereklidir. Zira sayisal
disinme kapsaminda, analitik ve soyut diistinme
becerilerinin, Carpo’nun deyimiyle “algoritma
okur yazarhgi”"nin gelistirilmesi icin, Lakoff ve
Johnson’in (1980) Tiirkce’ye 2005'te “Metaforlar:
Hayat, Anlam ve Dil” olarak cevrilen kitaplarinda
dile getirdikleri gibi somut deneyimin dogal

ve estetik boyutlarinin dikkate alinmasi 6nem
tasimaktadir.

Bilgisayar teknolojilerinin mimarlik disiplinine
katkilarinin, analitik ve pragmatik perspektifle alt
alta siralanamayacak olctide karmasik dogasini,
geleneksel olmayan bir kavram, cokluk, baglam
ve deneyim bitiunligiinde gormeye calistik. Baska
bir ifadeyle, mimarlik disiplini ile bilgisayar tek-
nolojileri arasinda karsilikli olarak birbirini degis-
tiren, donusttren ve yeniden Ureten sarmal bir et-
kilesime dikkat cekiyoruz. Bu etkilesim es zamanli
olarak sosyal, kiiltiirel ve bireysel 6lceklerde dur-
maksizin yeniden uretilmekte; dolayisiyla bizleri
mimarlik bilgisinin teknolojinin herhangi bir za-
man kesitinde ne oldugundan cok, mimarlik bil-
gisinin nasil evrilmekte oldugunun arastirilmasina
yoneltmektedir. Teknoloji ve bilisimin mimarlikla
kurdugu diyalogtaki kutuplasan tavrin kisirligina
dikkat cekmek icin Berman’in (1994) moderne ge-
tirdigi elestiriye basvurmak mumkindur:

“Modernlik ya koriikoriine ve elestirisiz bir
hayranlikla kucakladi, ya da eski Yunan
Tanrilarinin Olimpus’una benzer yeni bir
tepeden bakisla ve hor goriiyle asagiland.
Her iki durumda da insanlarca bicimlendi-
rilemez, degistirilemez, kapali, yekpare bir
yapi olarak algilandi. Modern hayata acik
bakislarin yerine kapali bakislar yerlestirildi.
‘Hem o/Hem bu’ yerine, ‘Ya o/Ya bu’ geldi”
(Berman 1994: 40).

Bu cerceveden degerlendirildiginde, kendi kav-
ram ve dustinme bicimlerini kacinilmaz ola-
rak beraberinde getiren sayisal teknolojiler, hay-
ran kalinacak ya da dislanacak yekpare bir biittin
degildir. Tasarimin gelecegini tartisma hedefine
yonelik bicimde, daha radikal bir sorguyu cikis
noktasi olarak almak uygun olabilir: dolayisiyla,
sayisal distinme pratiklerinin tartisiimasi her za-
man bilgisayardan baglamak durumunda degildir.
Cercevesi onceden cizilmis olan bir alanin daha
da ozellesmis alt parcalarina bakmak yerine, bir
siirecin algoritmik diisiinme bicimlerine aktarimi,
daha genis perspektiften baslayabilir. Deneye, de-
neyime ve gozleme dayali yaklasimlarla 6nceden
tanimli olmayan algoritmalari kesfedilmesi, butu-
nin anlagilma ¢abasi mimarliga yaraticilik 6zelin-
de yeni yollar acabilme potansiyeline sahiptir.
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