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FARKLI MIMARI DILLERDE FRAKTALLERE DAYALI FORM URET iMi

OZET

Bilgisayar destekli tasarim kavrami, bu kavram yardimiyla gelistirilen tasarim
yaklagsimlart ve mimari temsil yontemleri, ginimiz mimarhigini bircok yodnden
etkilemektedir. Gerek tasarimin ilk asamalarinda yaraticiligi destekleyecek sekilde
gerekse de son asamalarinda sonug¢ Urtintin ortaya koyulmasi sirasinda tasarimciya
yeni olanaklar ve alternatifler sunmaktadir. Tasarim sirecinin her asamasinda
kendine yer bulan bu yontem ve yaklagimlar nedeniyle giinimiz mimarhgi hizli bir
gelisim ve degisim gbstermektedir.

Tez calismasi kapsaminda mimari tasarimda uyum kavrami bilgisayar destekli
mimari tasarim alaniyla birlikte ele alinmistir. Bu baglamda fraktaller ve mimari
tasarim konusu incelenmis ve fraktallerden vyararlanilarak form alternatifleri
geligtiriimesi hedeflenmistir. Kendine 6zgl mimari bir dili olan ydresel mimarilerde,
bolgenin karakteristiginin  fraktal kavrami baglaminda tanimlanmasi ve bu
karakteristie uygun yeni formlarin olusturulmasi amaclanmistir.

Bu amacla calismanin ilk béliminde, ¢alismanin amaci ve kapsami aciklanmis ve
calismada izlenen yontemden bahsedilmistir.

Calismanin ilk bélumiinde fraktal ve fraktal geometri kavramlari incelenmistir. ilk
olarak Fraktal kavrami ve temel 0Ozellikleri arastiriimistir. Fraktallerin ve fraktal
geometrinin ginimuzdeki kullanim alanlari ele alinmistir. Fraktal karakteristigin
gostergesi olan farktal boyut kavrami, Euclidean boyut ve topolojik boyut ile birlikte
incelenmistir. Daha sonra kaos kurami ve hicresel 6zdevinim ile iligkisi irdelenmistir.

Ucuinct boliimde fraktal tirleri ve Uretim yontemleri ele alinmistir. Fraktallerin
olusumlarindaki temel 6zellikleri incelemistir. Hem dogadaki fraktal kurgular, hem de
insan eliyle olusturulan fraktal kurgular arastirimis ve insan eliyle olusturulan
fraktallerin Uretim asamalari irdelenmistir. Mimari tasarimda fraktal Uretim
yontemlerinin kullanildigr 6rnekler incelenmistir.

Calismanin dordinct béliminde mimarlik ve fraktal geometri iligkisi incelenmisgtir.
Bu boélimin ilk asamasinda mimarlik ve geometri iligkisinin ¢esitli donemlerdeki
mimari tasarim anlayisi Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Tarihsel slrec¢ icerisinde
fraktal nitelik gosteren mimari 6rnekler incelenmigtir. Daha sonraki asamada
mimarlik alaninda fraktal karakteristigi etkileyen unsurlar irdelenmistir. Bu béliman
son asamasinda ise fraktal geometri ve mimarlik iligkisi kent 6lceginde ele alinmis
kentlerin fraktal 6zellik gdsteren kisimlari ve yonleri ele alinmistir.

Calismanin besinci boliminde ise fraktal geometri, mimarlik ve yoresel mimari
dillerin 6zgunlugunun surdurdlebilmesi distincesinden yola ¢ikilarak dokuyla uyumlu
alternatiflerin olusturulmasi siireci aciklanmistir. Gelistirilmis olan model ile belirli bir
mimari dile sahip bolgelerde 6zgin doku ile ginimizde yapilacak yeni binalar
arasinda bina kitle ve oranlar agisindan uyum saglayacak tasarimlar yapilmasi
hedeflenmistir. Model, uygulanabilirligi ve calisma sonucunda elde edilecek
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sonuglarin degerlendiriimesi icin Turkiye’nin farkli iki yoresel mimari karakteristigine
sahip olan Mardin iline ve Istanbul’daki Kariye semtine uygulanmistir.

Calismanin sonu¢ béliminde ise, izlenen yaklasimin 6ngordigl tasarim sisteminin
uygulanmasi ile elde edilen sonucglar, 6zgin dokunun sdrdurtlebilirligi, modelin
uygulanabilirligi ve ileriye doénik calismalarda neler yapilabilecegi Uzerinde
durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli mimari tasarim, Fraktal Geometri, Mimari
Diller, Form Uretimi
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FRACTAL BASED FORM GENERATION IN DIFFERENT ARCHITEC TURAL
LANGUAGES

SUMMARY

Computer aided architectural design concept, design approaches and architectural
design methods that have been developed with this concept, affect contemporary
architecture in various ways. They present new facilities and alternatives to
designers whether in the first stages of design process to support creativity or in the
last stages to introduce the product. Due to the this methods and approaches which
find place in every stage of design process, contemporary architecture shows a
rapid improvement and change

In the scope of the thesis study, harmony in architectural design discussed with
architectural design area. In this sense, fractals and architectural design subject
were examined, and generating form alternatives via the use of fractals, was
targeted. In the local architecture which have own peculiar architectural language,
describing architectural characteristic of the area in the context of the fractals and
generating new forms according to the characteristic is aimed.

For this purpose, in the first part of the study, aim and scope of the study are stated
and followed methods are mentioned.

In the second part of the study, the fractal concept and fractal geometry are
examined. In the first stage, fractal concept and its fundamental features are
researched. Application areas of fractals and fractal geometry are explained. As the
sign of fractal characteristic, fractal dimension is examined with Euclidean
dimension and topological dimension. Then the relationships between fractals and
chaos theory and between fractals and cellular automaton are considered

In the third part, fractal types and generation methods are discussed. Basic
characteristic in the generation process of the fractals are researched. Generation
process of both, natural fractals and artificial fractals are considered. The examples,
in which fractal-generating methods in architectural designs are used, are examined.

In the forth part of the study, the relationship between architecture and fractal
geometry is discussed. In the first stage of this part, the effects of the relation ship
between architecture and geometry in different periods are researched. Architectural
examples having fractal characteristic are examined in the context of the historical
process are examined. In the next stage, the components affect fractal
characteristics in architecture are considered. The relationship between architecture
and fractal geometry in the city scale and parts and features of cities showing fractal
characteristic are taken up in the last stage of this part.

In the fifth part of the study, the process of generating alternatives being in harmony
with the texture, starting from the thought of continuing originality of architecture and
local architectural languages, is explained. With the developed model creating new
designs being in harmony with original architectural texture in terms of the building
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form and proportions in areas, which have a certain architectural language, is
aimed. To evaluate the solutions of the study and applicability, model is applied to
two regions having different local architectural characteristic of Turkey Mardin city
and Kariye district located in Istanbul.

In the last part of the study; the results obtained by applying the design system
which is anticipated by following approach presented in the scope of the study,
sustainability of original texture, applicability of the model and feasible studies could
be done with this approach in the future are considered.

Key Words: Computer Aided Architectural Design, Fractal Geometry, Architectural
Languages, Form generation
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1. GIRIS

Mimarhk; insanoglu icin yasama alanlari olusturma bicimidir. Dolayisiyla
tasarlayanin zihnindeki distincelere, bu distincelerin olustugu sosyal ve kilttrel
cevreye ve dusincelerin ifade bicimine bagimhdir. Bu da mimarlik Grininin ¢ok
cesitli olmasini saglar. Bir bagka deyigle, farkli donemlerde farkl bolgelerde, farkli
mimari bicimlenigler, akimlar ve diller olusmustur ve zaman icerisinde bu olusum
yeni tasarim yontemleri ve anlayiglari ile devam etmektedir. Gunumizde bu
olusumlar her alanda varligini siirdiiren bilgisayarlarin tasarim alaninda da buytk bir

yer edinmesiyle farkl bir boyuta taginmistir.

Bu da bina ve cevre iliskisi, bina ve tasarimci iliskisi ve de mimari tasarim ve zaman
iliskisi Uzerine yeni yaklagimlar ortaya cikmasini saglamistir. Bilgisayar destekli
tasarim yontemleri ve temsil araclari yoluyla, bir bina ve icinde bulundugu bina
grubunun karakteristik 6zellikleri ¢ikarilarak bu gruba ait yeni yapilarin olusturulmasi
Uzerine calismalar yapildigl gibi, bir tasarimcinin yarattigi yapilarin karakteristik
ozellikleri incelenerek onun mimari diline sahip binalar olusturulmustur. Ginimuz
mimari tasarim yaklasimlarinda, farkli zaman dilimlerinde olusturulmus olan 6zgln
mimari oruntiler ve bu déruntdleri olusturan mimari diller dijital teknolojiler yardimiyla
yeniden ele alinmakta ve yorumlanabilmektedir. Koning ve Eizenberg'in F. L.
Wright'in kir evleri (Koning, 1981 ),Flemming’in Queen Anne Evleri (Flemming,
1987) Mitchell'in Palladio Villalari (Mitchell, 1990), Cagdas’in Geleneksel Ttrk evleri
(Cagdas, 1996) Duarte’nin Alvora Siza’nin evleri (Duarte, 1998), Uzerine yapilan

calismalar bunlardan birkacidir.

Bilgisayar destekli tasarimin mimarlik alanindaki bir baska etkisi de tasarim sireci
icerisinde olusan asamalar arasindaki surenin kisalmasina, hatta sirecin ilk
asamalari ile son asamalarinin ayni anda igleyebilir olmasina olanak saglamasidir.
Bdylece bir mimari drini tasarlama ve bu Urind yapilacagr yerde goérebilme

asamalari arasindaki sire oldukga kisalmistir.

insanoglunun yasadigi dénem ve bu dénemin kosullarina bagh olarak ortaya cikan
ve kabul goren tasarim alanindaki tim bu yenilikler bilgiye ve bilginin kaynagina

ulasabilme, bilgiyi derleme, kiyaslama ve bunlar dogrultusunda tasarima yon verme,



var olan ile yeni arasindaki iliskiyi kurabilme ve sonuca ulasabilme konularinda

tasarimciya yeni imkanlar sunmaktadir.

1.1. TEZIN AMACI

Kent ve mimarlik kavrami, ginimuzde tasarimcilarin ve tasarim sorunlarinin en gok
odaklandidi noktalardan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gerek yeni kent parcalari
olusturmak gerekse kentin icinde, kentin bir parcasi olarak kendine yer bulan,
gerekse de kente veya icinde bulundugu kent parcasina yeni anlamlar yikleyen
bircok tasarim uygulamalari yapiimaktadir. Eski olarak adlandirabilecedimiz kent
dokusu ve kente ait olan ile yeni olarak adlandirabilecegimiz tasarim Grinleri
arasindaki iligki, uyum ya da aykirilik; bu calismalar ile birlikte hedeflenenlerin veya

arananlarin elde edilmesinin kisa bir 6zetidir.

Mimari tasarim; gecmisten giinimuze bir¢cok dustince biciminin etkisinde kalmis ve
dolayisiyla mimari form bu dustincelere paralel olarak sekillenmistir. Tim bu
doénemler icinde bazen Euclid geometrisi etkisinde olusan zaman zaman anitsal
Olcekte olan saf formlar, bazen de doganin etkisiyle gelisen daha karmasik ancak
insan dlceginde olan formlar ortaya ¢ikmigtir. Tim bu bigimlenis ait oldugu dénemin
sosyal ve kilttrel yapisi ve bilim ve sanattaki dedisim sureciyle iligkili olarak ortaya
cikmaktadir. Gerek tum bu akimlar sonucu olusan Urinlerin bir araya gelmesiyle
ortaya cikan karmasiklik, gerekse de bilim adamlarinin evren ve dogayi anlama
surecinde karsilastiklari karmasa ile ortaya cikan kaos kavrami mimarlk alaninda
da kendini gdstermigtir. Gunumiz kentlerinin - mimari durumu en karmasik
sistemlerde bile bir diizenin oldugu ya da ayni sistem iginde diizenli ve diizensiz
anlarinin yan yana bulunmasi olarak tanimlanan kaosun mimarlik alanindaki

gorintalerinden biridir.

istanbul gibi gecmisten gunimiize kadar varlhigini surdirebilen kentlerde farkli
doénemlerde farkli sosyal ve kilttrel distinceler, yeni tasarim yontemleri ve tasarim
teknolojileri ile Uretilen yeni yapilar eklenmistir. icinde bulunduklari déneme ait bu
yeni yapilar kentlerin sahip oldugu 6zgin mimari dile bazen yeni ctimleler eklemekte
bazen de bu dili yabancilastirmakta ve karmasaya neden olmaktadir. (Cagdas, ve
dig, 2005)

Kaltarel mirasini gegcmisten gunidmuize taslyan kentlerin, kent parcalarinin sahip
olduklari mimari 6zgunlugunun fraktal geometri yardimiyla tanimlanmasi calisma
kapsaminda ele alinmistir. Glniimuzde yeni mimari Urlnler olusturma surecinde, bu

binalarin tasariminin kentin bir parcasi haline getiriimesi yoninde yeni tasarim



olanaklar ve yontemleri yardimiyla oneriler gelistiriimesi bu calismanin amacini

olusturmaktadir.

Bu baglamda mevcut bir mimari dokuya uygun kitle dretimi amaciyla gelistirilmis bir
modelin (Ediz, 2003) farkli niteliklerdeki mimari dokulara sahip kent veya kent
parcalarina uygulanarak tasarim alternatifleri Uretilmesi ve bu model ile, iginde
bulundugu dénemin gerek yapim gerekse tasarim yontemlerine gore uretilecek yeni
mimari drinin icinde bulundugu dokuya uyumun saglanirhginin test edilmesi

amaclanmistir.

Tezde, Turkiye gibi genis bir mimari zenginligi olan ve bu zenginligi sahip oldugu
kentlerin yodresel mimari dillerinden olan bdlgelerde modelin  uygulanmasi
hedeflenmistir. Bu nedenle dijital tasarim yontemlerinden ve bu ydntemlerle temsil
edilebilen fraktal geometriden yararlanilmistir. Gegmisten glinimuze bircok mimarhk
orneginde karsilasilan fraktal karakteristik ve fraktal boyut kavramlari, kullanilan
modelin kitle tasarim slrecinde nasil temsil edilebilecegi sorusuna da cevap
olmustur. Bu calismada, yoresel mimari 6rintller ve bu druntilere ait 6zgin mimari
diller ile ginimiz mimari drtnlerin tasarimda yol gdsterici olacak bir modelle
uretilen kutle alternatifleri, 3 boyutlu bilgisayar modelleri tzerinde denenerek

aralarindaki uyum irdelenmistir.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Calismanin amaci dogrultusunda ilk asamada fraktal ve fraktal geometri kavramlari
incelenmigtir. Fraktal teriminin ortaya c¢ikisi, niteledigi olusumlar ve kullanim alanlari
incelenmigtir. Daha sonra fraktal geometri ve fraktal boyut kavrami incelenmistir.
Kaos ve hiicresel otomata ile iligkisi arastiriimistir. Bir sonraki asamada fraktal turleri

ve Uretim modelleri incelenmisgtir.

Calisma kapsaminda, fraktal geometri ve mimarlik iligkisi yapi ve kent dlceginde
incelenmistir. Mimarlik alaninin bina, kent parcasi ve kent gibi degisik katmanlarinda
fraktal etkisi arastinimistir. Bu dogrultuda mimarlik tarihi icerisinde fraktal 6zellik
gbsteren yapilar ve fraktal geometrinin ginimudz mimarisinde nasil kullanildigi

arastiriimistir.

Mimarhk ve mimari dokularin sdrekliligini incelemek amaciyla fraktal geometri ve
kent iliskisi Uzerine arastirmalar yapilmistir. Kentlerin tarihsel gelisimi ve fraktal
geometri iligkisi incelenmistir. Fraktallerin ginimiz kentleri Gzerindeki etkileri ve bu

etkilerin mimari ve sosyal alandaki yansimalari Gizerinde arastirmalar yapiimistir.



Fraktal geometrinin mimarlik alani icerisinde tasarima yardimci bir ara¢ olarak
kullanilmasi ve 06zgin doku ile yeni mimari Griin arasindaki iligkiyi irdelemek
amaciyla Turkiye'deki iki farkl 6zgiin mimari dokuya sahip bélge olan istanbul'un

Kariye semti ve Mardin ilinde alan ¢alismasi yapilmistir.

Yoresel mimarilere ait dokunun olugsumunda etkili olan topografya gibi dogal
faktorler ile sosyal hayat gibi toplumun sosyo-kiiltiirel yapisina ait faktorlerin fraktal
karakteristige yansimalari, bu iki bdlgenin secilmesinde etkili olmustur. Farkh iki
bolgede yer alan drneklerin secilmesi ise tez kapsaminda dnerilen yaklagimin, farkh
kosullar altinda olusmus 6zgiin mimari dillere uygulanabilirliginin irdelenmesidir. Bu

dogrultuda bu boélgelerdeki dilin surekliliginin saglanmasi konusu da ele alinmistir.

Calisma kapsaminda bu bdlgelerin fraktal karakteristikleri belirlenmistir. Bir sonraki
asamada, belirlenen fraktal boyutlar veri olarak kullanilarak bir fraktal form Gretim

modeli araciligiyla (Ediz, 2003) form alternatifleri olusturulmustur.

Tez kapsaminda, alan calismasi yapilan bdlgelerin dijital ortamda ¢ boyutlu
modellemeleri yapiimistir. Secilen bolgelerin fraktal karakteristigi dogrultusunda
uretilen yeni formlar bu U¢ boyutlu modeller igcine yerlestirilerek eski ve yeni

arasindaki uyum ve iligki irdelenmigtir.



2. FRAKTALLER VE FRAKTAL GEOMETR |

Dogadaki sistemlerin ve olusumlarin yapilari ve bu yapilarla ilgili bilinmeyenlerin
bulunmasi, bunlara ait sorularin cevaplari, bilim adamlarinin evrenin ve yeryiizindn
olusumunu kesfetmeleri icin yuzyillardir yaptiklari arastirmalarin  temelini
olusturmaktadir. Bu bilinmeyenlerin icinde yer alan karmasa ve dizensizlik durumu
ancak yirminci ylzyilda ortaya ¢ikan kaos adi verilen yeni bir bilim dalinin yardimiyla

anlasilabilir hale gelmistir.

Duzensizligin ya da karmasanin icindeki dizen olarak da tanimlanabilen kaos
biliminin ortaya ¢ikmasi ile birlikte bu bilim dalina ait bir dil de olugsmustur. * Kaos,
karmasikhdin temelinde yatan muazzam ve hassas yaply! yakalayabilmek icin hem
bilgisayar kullaniminda 6zel bazi teknikler hem de birtakim 6zel grafik resim ve ¢izgi
turleri icat etmistir.” (Gleick, 2005 ) Fraktal adi verilen karmasik sekiller de kaosa ait

bu ifade bicimlerinden biri olarak kullaniimaktadir.

Fraktaller, ilk olarak yeryuzi sekillerinin formlarinin tanimlanmasina yoénelik bir
calisma ile glndeme gelmistir. Bu calisma ile birlikte, dogadaki formlarin
tanimlanmasi icin fraktal geometri adi verilen yeni bir matematiksel dil ortaya
cikmigtir. Barnsley’e gore her seyin farkli gériinmesini saglayacak bu dil; bulutlar,
ormanlar, galaksiler, yapraklar, kus tayleri, cicekler, kayalar, daglar, su akintilari,
halilar ve tuglalar gibi pek ¢cok sey ile ilgili cocukluk goruslerini degistirecek, her

seyin farkli yorumlanmasina neden olacaktir.(Barnsley, 1993 )

Fraktal kurgulara sadece dogada dedgil, fizik, matematik, mimari, ekonomi, tip gibi
cesitli bilim dallarinda yapilan arastirmalarda da rastlanmaktadir. Fraktallerin bircok
alanda kullanilabilmesi onlarin birtakim c¢evrimli algoritmalar yardimiyla bilgisayar
ortaminda uretilebilir olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bilgisayarlarin arastirmalarda
onemli roller Ustlenmesiyle birlikte fraktaller de bu alanlarda yapilan cesitli
calismalarda hiicresel otomasyon gibi ¢esitli modellerle birlikte kullanilabilmektedir.
Mimarhkta form Uretimi, sehircilikte kent benzetimleri, biyolojide bitkilerin biyime
modelleri Gzerine yapilan bazi calismalar, fraktal geometriden yararlanilan bu tr

bilgisayar destekli modellere ait drneklerden birkacidir.



2.1 FRAKTALLER

“Parcalanmi ¢” ya da “kirilmi ¢” anlamina gelen Latince "fractus" s6zcugiunden
turetilen fraktal terimi, ilk olarak Polonya asilli matematik¢i Beneoit B. Mandelbrot
(1983) tarafindan ortaya atilmistir. Mandelbrot, dogaya ait kirik, bukuk, girintili
cikintill, karmasik, dugumlenmis sekilleri tanimlamak icin fraktal kelimesini
kullanmistir. Fraktallerin en énemli 6zellikleri; tekrarlar sonucu olusmalari, kendine
benzerlik 6zelligi, 6lcekten bagimsiz olmalari ve kesir boyut adi verilen bir parametre

ile tanimlanabilen, diizensiz sekiller olmalaridir.

Fraktaller, bir seklin, motifin ya da matematiksel bir denklemin yinelenmesiyle

olusturulmaktadirlar (Sekil 2.1). Olusumlari baslangi¢ bicimine bagimhdir.

s B
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Sekil 2.1. Tekrarlar sonucu olugsma (Frame ve dig, 2005)

Fraktaller, en kigik parcalari ile batini birbirine benzeyen geometrik nesnelerdir.
“Fraktaller, formlari hicbir yerde dizgin olmayan, bu nedenle dizensiz olarak
tanimlanan ve dizensizlikleri birgok Olcekte kendini geometrik olarak tekrarlayan

tim nesnelerdir.” (Batty ve Longley, 1994)

Fraktal bir nesneye daha yakindan bakildiginda bir baska deyisle ©6lcek
kuculdugunde genellikle sahip olduklari dizensizlik derecesi ayni kalir. Bu nedenle

Olcekten bagimsizdirlar.

Fraktaller, buyatildikce detay zenginligi artan girintili ¢cikintili nesnelerdir (Pickover,

1995). Dolayislyla sonsuz detaya sahiptirler.

Her ne kadar ilk olarak 1975 yilinda ortaya atilsa da yirminci ylzyilin baslarinda
bircok matematikcinin calismalarinda fraktal 6zellik gosteren sekiller ve formlar yer
almaktadir. Sahip olduklarn dizensizlik ve karmasiklik nedeniyle canavarlar olarak
adlandirilan bu bicimler, Mandelbrot'un fraktal kavramini olustururken yararlandigi
ve etkilendigi kaynaklar olmuglardir.  Matematikteki kime teorisinin temelini
olusturan ve George Cantor tarafindan geligtirilen Cantor kimesi, birgok fraktal
kurgunun temelini olusturan ve klasik fraktaller olarak adlandirilan bu kaynaklardan
biridir (Sekil2.2).
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Sekil 2.2. Cantor Kiimesi (Gleick, 2005)
2.1.1 FRAKTAL GEOMETR i VE KENDINE BENZERLIK

Mandelbrot Britanya kiyilarinin uzunlugunun ne kadar oldugu sorusundan yola
clkarak dogal formlarin tanimlanmasinda klasik geometriye ait formlarin yetkin
olmadigini fark etmistir (Sekil2.3). “Bulutlar kire, daglar koni, kiyilar daire degildir.
Simsek duz bir yol izlemez. Dogadaki bircok form ve O&runtuler duzensiz ve
parcalanmigtir.” Ona gore dogadaki nesneler bir seklin tekrarindan olusan karmasik
formlara sahiptirler. Dogadaki bu karmagik formlar, Euclid geometrisinin yalin
formlarint bozan sekilsiz nesneler olarak gorulmustir. Mandelbrot, fraktal adini
verdigi sekillerden yola c¢ikarak dogaya ait yeni bir geometri olusturmusgtur
(Mandelbrot, 1982).

Sekil 2.3. Britanya Kiyilari (Web 1)

Bu yeni geometri yardimiyla, Euclid geometrisi aracihgiyla tanimlanamayacak pek
¢cok sey tanimlanabilmektedir. Tablo 2.1 de fraktal geometri ve Euclid geometrisi

arasindaki farklar gosterilmistir.



Tablo 2.1. Fraktal geometri ve Euclid geometrisi arasindaki farklar

Fraktal geometri Euklid geometrisi

Modern Geleneksel

Dogadaki formlara uygulanabilir Basit objeler icin uygulanir

Algoritmiktir Cebirseldir

Stokastik yani rastgeledir Duzenlidir

istatistik olarak 6lgeklenirler Sayisal olarak olceklenirler

Kesirlerle ifade edilirler Tam sayilarla ifade edilirler

Uzamsal agidan diizensiz olguyu | Otelenme bakisina sahiptirler.

ve duzensiz bicimli tanimlama | (Otelenme bakigina sahip bir cisim kendi

yetenegdine sahiptir cevresinde donduruldaginde gérinimi
ayni kalir.)

Bir seklin cevresi arttikgca alani | Bir seklin cevresi arttikca alani dogru

dogru orantili olarak artmaz orantil olarak artar.

Tum fraktallar kendine benzer ya da en azindan tumuyle kendine benzer olmamakla
birlikte, cogu bu 6zelligi tasir. Kendine benzerlik, bir sistemin parcalari ve sistemin

butund arasindaki geometrik benzerlik ve fiziksel uygunluktur. (Sekil2.4)

Sekil 2.4. Kendine Benzerlik (Web 2)

Kendine benzer bir cisimde cismi olusturan parcalar ya da bilesenler cismin
batinine benzer. Dizensiz ayrintilar ya da desenler giderek kigcllen dlceklerde
yinelenir ve timuyle soyut nesnelerde sonsuza degin surebilir; dyle ki, her parcanin

her bir parcasi buyatuldugtinde, yine cismin bltinine benzer. (Sekil2.5)

Aa &2 Ii-.|

Sekil 2.5. Kendine Benzerlik bttin parca iliskisi (Lanius, 2006)



Ancak fraktal geometri de bu iliski 6lgcek kugtldukce kendisini gosterir. Bu fraktal
olgusu, kar tanesi ve aga¢ kabugunda kolayca gozlenebilir. (Krippendorff,1986)
Ornegin, bir holografik imajin her bir parcasi bitiinii hakkinda bilgi verir. Bu imajin
onemli bir parcasi, butiinine ait dnemsiz bir bilginin kaybolmasi ile yok olabilir.
Fraktal geometridede bitun ve parcalarin kompozisyonu arasinda benzer bir iligki
vardir.(Sekil 2.6)

Sekil 2.6. Kendine Benzerlik ve Koch egrisi (Peitgen ve dig, 1992)
2.1.2 FRAKTAL GEOMETR INiN KULLANIM ALANLARI

Fraktal kavrami, yalnizca matematik degil, fizik, kimya, biyoloji, fizyoloji akigkanlar
mekanigi ve mimarlk gibi dedisik alanlar Gzerinde 6énemli etkiler yaratan yeni bir

geometri sisteminin dogmasina yol agcmistir.

Fizikciler, 6rnegin simsek cakmasi, sivanin igine suyun yurimesi, ya da Petri
canaginda ureyen bir bakteri kolonisi kadar birbirinden farkl sistemlerin, birbirlerine
tipatip benzeyen fraktal sekiller olusturduklarini 6grenmiglerdir. Ayni zamanda bu
sekillerin  olusum kurallarinin  matematik dilinde ifadesi de tipatip birbirine

benzeyebilmektedir.

Kendine benzerlik ve tamsayl olmayan boyutlu kavramlariyla birlikte fraktal
geometri, istatistiksel mekanikte, Ozellikle gorinirde rasgele 6zelliklerden olusan
fiziksel sistemlerin incelenmesinde giderek daha yaygin olarak kullaniimaya

baslanmistir. Ornegin, gokada kiimelerinin evrendeki dagiliminin saptanmasinda ve



akigkan burgaclagmalarina iligkin problemlerin ¢6zilmesinde fraktal benzetimlerden

(simulasyon) yararlaniimaktadir.

Fraktal geometri, ayrica biyologlarin, jeofizikcilerin hatta iktisatcilarin, farkh
Olceklerde kendilerini sonsuz kez tekrar eden bulutlar, fay hatlari ya da borsa
dalgalanmalari gibi pek c¢ok degisik olguyu matematiksel olarak algilama,
betimleyebilme ve Uzerinde dugunebilmeleri icin her gin bagvurduklar bir arag

haline gelmis durumdadir.

Fraktal geometri biyomatematikcilerin arastirmalarinda da bir ybntem olarak
kullaniimaktadir. New York’ da Mount Sinai tip Faklltesi arastirmacilari kanser
hicrelerinin  niceliksel olarak tanimlanmasinda fraktal geometriyi kullanmaya
baslamislardir. Kanserli hiicrelerin bir 6zelligi, gosterdikleri diizensizlikleri 6lcek ne
olursa olsun tekrarlamasidir. Béylece incelenen hiicre géruntistne bir fraktal boyut
verilebilir ve bu boyut dizensizligi 6lcebilir. Yapilan hesaplamalara gére kanserli
hicrelerin fraktal boyutu saghkh hicrelerinkinden fazladir. Bu ydntemi kullanan

biyomatematikciler %95 oraninda dogru sonu¢ almiglardir (Bilim ve Teknik).

Fraktaller, muzik, kalp atiglari, DNA dizisi gibi birbirinden farkli birgok ritmin analiz
edilmesinde de kullaniimaktadir (Bunde ve Havlin1994).

Fraktal geometri bilgisayar grafiklerinde de yararli olmaktadir.

Fraktal algoritma ise, engebeli daglk araziler ya da agaclarin karisik dal sistemleri
gibi karmagik, ¢ok duzensiz dogal cisimlerin gergcektekine benzer goéruntulerinin

olusturulabilmesini olanakl kilmistir.(Ediz,2003)

Fraktallerin kullanildigi bir bagka alan ise fraktal resim sanatidir. Fraktal kurguya
dayali ifade teknikleri kullaniimasi ile Uretilen bircok 6rnege rastlanmaktadir. (Sekil
2.7)

=i

Sekil 2.7. Fraktal Resimler (Web 3)
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2.2 GEOMETRI VE BOYUT

Yunanca yer anlamina gelen “geo” ve 6lcim anlamina gelen “metria” kelimelerinden
olusan geometri, s6zlik tanimina gore matematigin uzamsal iligkilerle ilgilenen alt
dahdir. iki temel kisimdan olusmaktadir. Bunlardan ilki sekiller ve ériintiilerin analiz
edildigi kisim digeri de bu sekillere ve oriintilere dayanan dlgcim yodntemleridir.
(Peitgen ve digerleri) Boyut adi verilen bu 6lgiim ydntemleri cisimlerin en, boy,
yukseklik gibi temel 6zelliklerinin tanimlanmasinda kullaniimaktadir. En basit
matematiksel tanima goére boyut, nesnelerin uzaydaki yerinin belirtilebilmesi icin
gereken parametre sayisidir. Tarihsel sure¢ icerisinde matematik alanindaki yeni

yaklasimlarla birlikte matematikgiler farkli boyut kavramlari gelistirmislerdir.

2.2.1 EUCLIDIEN BOYUT

Euclidien boyut objenin yerlestigi uzayin boyutudur. Objeler Euclidien uzaydaki
noktalar kimesi olarak tanimlanirlar. Uzay nokta adi verilen varliklar toplulugudur.
Her iki terim de belirsizdir. Ancak arlarindaki iliski dnemlidir: uzay Ust, nokta asttir.
Basit anlamda nokta; tim olasi konumlari kapsayan uzaydaki bir pozisyon ya da
konumdur. Nokta bir nokta biciminde olmak zorunda degildir. Herhangi bir obje de
nokta olabilir. Diger geometrik nesneler (cizgi, dizlem, daire, elips konik kesitler),
cebirsel kavramlar (fonksiyon, degisken, parametre, sabitler) ya da fiziksel dl¢iler (
zaman, hiz, sicaklk) de uzayda bir nokta olarak kabul edilebilirler. Hatta gercek
nesneler bile uzayda bir nokta olarak kabul edilebilirler. Ornegin bir ulusun niifus
uzay! icinde insanlar birer noktadir ya da ulkeler kiiresel politik alanda bir noktadir

ya da telefonlar telekomuinikasyon agi icinde bir noktadir( Elert, 2005).

Akla gelen herhangi bir uzay boyut adi verilen, kendisiyle ilgili bazi karakteristik
sayllara sahiptir. Bu ylizden boyut uzaydaki tim noktalari tanimlamak icin gereken
parametrelerin sayisi olarak tanimlanabilir. Ornegin bir diizlemi tanimlamak icin iki
parametreye ihtiya¢c duyulur dikdértgensel koordinatlar icin (x,y) polar koordinatlar
icin (r, theta) parametrelerine ihtiya¢c duyulur. iki parametre ile tanimlandi§i icin

dikdortgen iki boyutludur.

Bir tek noktayi tanimlamak icin parametreye gerek duyulmadigi icin noktanin boyutu
sifirdir. Ancak bir uzaydaki iki noktanin tanimlandigi uzay iki boyutludur. Clnkd bu
iki noktanin ayirt edilebilmesi icin bir parametreye ihtiya¢ duyulur. Bu parametre

noktanin gercel sayilar dogrusu tzerinde temsil ettigi degerdir.
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2.2.2 TOPOLOJIK BOYUT

Topoloji, Yunanca'da yuzey veya uzay anlamina gelen topos ve bilim anlamina
gelen logos kelimelerinden turetilmistir. Dolayisiyla, topoloji, uzaylar veya ylzeyler
bilimidir. Bir bagka tanima gére topoloji, sekiller bikulme, gerilip uzatilma ya da
sikistirma sonucunda deforme oldugunda degismeden kalan 6zellikleri inceleyen bir
bilim dahdir. Temelini Hemomorfizim kavramindan alir. Homeomorfizm bir uzayin
diger bir uzaya diizgiin deformasyonlar yoluyla, kesilme ya da birlestirme olmaksizin
doénusmesidir. Bu sirec icinde topolojik boyut dedismez. Bir kiire topolojik olarak bir
kup ile esdegerdir. Bir cizgi herhangi bir noktasindan diz olma 6zelligini yitirecek
sekilde cekilebilir ancak bu dénisiim onun 1 olan topolojik boyutunu degistirmez.

( Elert, 2005)

Topolojik boyut bir nesnenin nasil boliinebilecegi ile ilgilidir. Ornegin bir cizgi tek
boyutludur. Cinkl sadece noktalara boltnebilir. Bir yizey iki boyutludur. Cunkd bir

yuzey egrilere ve noktalara boltnebilir. (Reljin, 2002)

Topolojik boyut, Dy ile gosterilir. Bir varhgin topolojik 6zelligi birebir dontstmler ve

homeomorfizm sonucunda degigmeden kalir.

()

»
»
e

Sekil 2.8. Peano egrisi (Edgar, 1990)

Basit degisimler ile topolojik boyutun degismemesi gerekirken Peano egrisi gibi bazi
nesnelerde donugsumlerin tekrar tekrar uygulanmasi ile baglangicta topolojik boyutu
1 olan bir nesneden topolojik boyutu 2 bagka bir nesne olusturulabilir. Bu tur fraktal
nesnelerin boyutlari tanimlanan farkli yéntemlerle hesaplanirlar ve genellikle

tamsay! olmayan bir dedere sahiptirler.

2.2.3 FRAKTAL BOYUT

Fraktal boyut, fraktal bir cismin karmasiklik derecesinin ifade edilmesinde kullanilan
matematiksel bir parametredir. Karmasiklik derecesi, boyut, alan ve hacmin ne

hizda arttiginin belirlenmesi ile dl¢llebilmektedir.
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Cizgi parcalarindan olusan Peano egrisi 6rneginde, egrinin uzunlugu her ¢evrimde
artmaktadir. Belirli bir derecedeki ¢evrimden sonra bu uzunluk degeri sonsuza
gitmektedir. Dolayisiyla bu noktadan sonra uzunluk gibi Euclid geometrisine ait
kavramlar fraktallerin tanimlanmasinda kullanilan karakteristik 6zellikler dedgildirler.
Fraktallerin ayirt edici 6zelikleri; uzunluk, alan gibi cesitli parametrelerin sonsuz
degere ne hizda gittigini gosteren fraktal boyuttur. (Bovill,1996) Fraktal boyut, fraktal
nesne ne kadar buyutulirse boyitulsin ya da bakis acisi ne kadar degistirilirse

degistirilsin, hep ayni kalan bir dzelliktir.

Fraktal boyut, tam sayl olmayan bir degerle ifade edilir. Bu nedenle kesir boyut
olarak da adlandiriimaktadir.  Fraktal boyutun tam sayl olmamasinin nedeni
fraktallerin bir 6runtl olusturmasi ve uzayda kapladigi alanla iligkilidir. Cizgilerden
olusan Koch egrisi, sonsuz uzunlukta olmasina ragmen belirli bir alanin disina
clkmaz. Ancak bu alani tamamiyla kaplamamaktadir. Dolayisiyla boyutu; ¢izginin
boyutu 1 ile alanin boyutu 2 arasinda bir deger olan 1.26’dir. Baslangic bicimi bir
kip olan ve bu kiupten kicuk kiplerin cikariimasiyla olusan Menger stngerinin
fraktal boyutu alanin boyutu olan 2 ve hacim boyutu olan 3 arasinda bir deger olan
2.72'dir. Bunun nedeni c¢evrimler sonucu olusan nesnenin baslangictaki kipun

ayritlari ile sinirli bir hacimde sonsuz yuzeye sahip olmasidir. (Sekil 2.9)

Sekil 2.9. Menger stingeri (Web 4)

2.2.4 FRAKTAL BOYUT HESAPLAMA YONTEMLER i

Matematikte problem alanina go6re cesitli boyut hesaplama yontemleri
kullaniimaktadir. En basit yontem, herhangi bir egrinin dl¢iisinin yaklasik olarak
hesaplanabildigi etkisiz olcim ydntemidir. EJri Uzerinde noktalar alinir ve bu
noktalar birlestirilir. Noktalarin birlestiriimesiyle olusan diz cizgilerin uzunlugu
Olculerek egrinin yaklasik uzunlugu hesaplanir. Secilen egrilerin boyutu kiculdikce
hesaplanan deger artmaktadir. Dolayisiyla bu ydntem uzunlugu sonsuza giden
fraktaller icin etkili bir yontem dedgildir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Etkisiz Olgiim (Frame ve dig, 2005)

Fraktal boyut hesaplamada kullanilan yontemler, genellikle parcalarin bitine orani
ve parca sayisina dayall matematiksel denklemlere dayanmaktadir ve
hesaplanmasinda farkli yéntemler kullanilabilmektedir. Bu ydntemlerin bazilari
matematiksel verilere dayall analitik yontemler, bazilari da c¢esitli grafiksel ifadelere

dayali deneysel yontemlerdir.

Mandelbrot Fraktal boyut hesaplamada 20. yuzyilin basinda Felix Haousdorf
tarafindan gelistirilen bir yontemden yararlanmistir. Ona gore fraktal nesneler
Hausdorff-Besicovitch boyutu topolojik boyutundan buiyiik olan nesnelerdir. (D > Dr).
Bir baska yontemde hesaplama, fraktallerin temel 6zelliklerinden biri olan kendine

benzerlik kavrami dogrultusunda yapiimaktadir.

Koch edrisi veya Sierpinski Ug¢geni gibi kesin bir kendine benzerlik o6zelligi ve
tekrarlanan pargalarin tam olarak ayni olmadid fraktallerde ya da mimarlik gibi farkli

disiplinlerde yapilan hesaplamalarda da deneysel yontemler kullaniimaktadir.

2.2.4.1 HAUSDORFF-BESICOVITCH BOYUTU

Bu boyut metrik uzayda tanimlanan diskler yardimiyla nesnelerin boyutunun
hesaplanmasi fikrine dayanir. Mesafeye dayanan iligkiler metrik ve onlarin yer aldigi
uzaylar ise metrik uzay olarak adlandiriimaktadir. Metrik uzaylar tanimlanan diskler
ile nesneler arasi mesafenin Uniteler cinsinden hesaplanmasinda kullaniimaktadir.
Diskler nesnenin Uzerini kapatmak icin kullanilan nesnelerdir. En bilinen Euclidean
olmayan metrik uzay Manhattan metrigidir. Bloklarin ve meydanlarin, tanimlanan
diskler ile koordinat sisteminde gosterilmesidir. Béylece bloklarin ve meydanlarin
olusturdugu mesafeler tanimlanabilir. Metrikler ayrica komsuluklar olusturmakta da
kullanilirlar. ( Elert,2005)

Hausdorff-Besicovitch boyutunun hesaplanmasi igin bir nesnenin tzerini kaplayacak
disklerin sayisi ve biyukluginin bilinmesi gerekmektedir. Buyuklik kiaculdikce
nesnenin lizerini kaplayacak disk sayisi da artar. Ornegin Koch egrisi (Sekil 2.11)1

birim capindaki 1 tane disk ile ya da 1/3 birim ¢apindaki 4 disk ile ya da 1/9 birim

14



capindaki 16 disk ile tanimlanabilir. Buna goOre bir nesnenin metrik uzaydaki

Hausdorff-Besicovitch boyutu agagidaki formdla ile tanimlamaktadir.

HB=log(N)/log(1/s) (2.1)
HB: Hausdorff-Besicovitch boyutu

N: disk sayisi

1/s: disk boyutu

Koch egrisiicin:  log(4)/log(3)=1,2618595

VARG 1k SN A P o )

Sekil 2.11. Koch Egrisi

Cizgi parcalarindan olugan Koch egrisinin Hausdorf Besicovitch yodntemiyle
hesaplanan 1,26 boyut degeri ¢izginin topolojik boyutu olan 1 degerinden yuksektir.
Dolayisiyla Koch egrisi topolojik boyutu 1 olan c¢izgi ve 2 olan diizlem arasinda bir

yerde yer almaktadir.

2.2.4.2 KUTU SAYIM YONTEMI (Dg)

iki boyutlu imajlar lzerinden fraktal boyutun 6lgiilmesinde kullanilan yontemdir.
Fraktal boyutu hesaplanacak nesne Uzerine karelerden olusan bir 1zgara sistem
oturtulur. Her cevrimde karelerin boyutlari yari yariya kigultilir. Bu c¢evrimlerde
icerisinde veri bulunan kutular sayilir (Sekil 2.12 -2.13). Bu kutularin bos kutulara

orani agagidaki formule gore hesaplanarak fraktal boyut bulunur.

SN
b

r =1/2, N(r’ 1=3

Eie,

= 1/4, N(r )=9 = 1/8, N(r’ y=27

Sierpinski gasket

Sekil 2.12. Kutu Sayim Yontemi (Frame ve dig, 2005)

D) = [109(N(s2) ) - 109(N(s2))] (2.2)
[log(1/s;) —log (1/s4)]
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Dy, = kutu sayim metoduna gore fraktal boyut
N(s)= i¢cinde veri bulunan kutu sayisi

1/s= alt siradaki kutu sayisi

.
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Sekil 2.13. Kutu Sayim Yontemi - Koch egrisi (Elert, 2000)

Formul, N(s) degerlerinin logaritmasi alinarak bir grafigin dusey ekseninde, (1/s)
degerlerinin logaritmasi alinarak grafigin yatay ekseninde igaretlenmesiyle ortaya
¢tkan noktalarin birlestiriimesiyle olusan egrinin egiminin hesaplanmasina dayanir.
Egim fraktal boyutu verir. Orneklerde Koch egrisi ve dikdortgen icin G. Elert
tarafindan yapilan kutu sayim yontemi ve Hausdorff-Besicovitch yontemiyle fraktal

boyut hesaplari yer almaktadir.(Sekil 2.14 — 2.18) Bazi durumlarda her iki yontemle

hesaplanan deg@erler birbirinden farkh olabilmektedir.

S

Sekil 2.14. Koch Egrisi

Koch coastline

T2
7.2
5.6 —

6_
5.4
4.8 —
4.2 —
3.6

3_
2.4 4
1.8
1.2

Tog MCR)

Toqi1 £kl

log (1/h) | log N(h)
0 7.60837
-0.69315 |7.04054
-1.38629 |6.32972
-2.56495 |4.85981
-3.09104 |4.21951
-3.49651 |3.52636
-3.78419 |3.29584
-4.00733 |3.04452
-4.18965 |2.99573
-4.34381 |2.70805
-4.47734 | 2.56495
-5.17615 |1.60944

Sekil 2.15. Kutu Sayim yéntemi Grafigi ve bu grafikte kullanilan degerler (Elert,

2000)

16




Boyut (deneysel) = 1.18
Boyut (analitik)= 1.26

Sapma = 6%

Sekil 2.16. Dikdortgen

Rectangle

12
11
10—
9_
8_
?_
6_

Tog MCH)

4_
3_
2_
1_

Togid Fh)

Sekil 2.17. Kutu sayim yontemi Grafigi ve bu grafikte kullanilan degerler(Elert, 2000)

Boyut(deneysel) =1.82
Boyut(analitik) =2
Sapma=%9

log (1/h)

log N(h)

0

11.0904

-0.69315

9.71962

-1.38629

8.31777

-2.63906

5.99146

-3.21888

4.79579

-3.61092

4.15888

-3.91202

3.58352

-4.12713

3.40120

-4.31749

3.21888

-4.46591

2.77259

-4.60517

2.77259

-5.29832

1.38629

2.2.4.3 BENZERLIK BOYUTU (ds)

Benzerlik boyutu, fraktallerin kendine benzerlik ve d&lgekten badimsiz olma
ozelliklerine dayanmaktadir. Fraktal nesneyi olusturan parca sayisi ve seklin butin
ile parcalari arasindaki klcultme faktdériinden vyararlanilarak olusturulan
matematiksel bir denklem yardimiyla hesaplanmaktadir. ButinU olusturan parcalarin
6zdes olup olmamasina bagli olarak iki farkli sekilde hesaplanabilmektedir. (Frame

ve dig, 2005)
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a-) Tekrarlanan parcalarin boyutlari ayni oldugu zaman (Sekil 2.18) fraktal boyut

ds = Log(N)/Log(1/r), (2.2)

N= tekrarlanan parca sayisi
r = kiigultme faktori
formull ile hesaplanabilmektedir.

Sekil 2.18. Tekrarlanan parcalarin boyutlarinin ayni oldugu durum (Frame ve dig,
2005)

N = 7 parca, her biri r = 1/3 dlcegi ile boyutlandiriliyor.

ds = Log(7)/Log(3) = 1.77

b-) _Moran formuli:

Bu sistem tekrarlanan parcalarin boyutlari ayni olmadigi zaman uygulanmaktadir.
(Sekil 2.19)

Sekil 2.19. Tekrarlanan parcalarin boyutlarinin ayni olmadigi durum (Frame ve
dig,2005)

1=r%+...+r\° (2.3)

Asagidaki drnekte 4 parcasi 6zdes bir parcasi farkli olan bir fraktal cismin boyutunun

Moran Formuli yardimiyla hesaplanmasi gosteriimektedir. (Sekil 2.20)
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Sekil 2.20. Moran Formuli Uygulamasi (Frame ve dig, 2005)
4 parga r; =1, =r3=r,=1/4, bir parca rs = 1/2.
Buradan Moran denklemi kullanilarak;
1 =4(0.25% + 0.5°
d =1.35702 ...
degeri elde edilir.

2.2.4.4 KUTLE BOYUTU

Bir objenin kdtlesinin  objenin  boyutuyla nasil Olgllebilecedi dustincesine
dayanmaktadir. ( yogunlugun degismedigi farz edilir.) Asagidaki 6rnekte cizgi kare
ve kiup gibi bilinen nesnelerin kitle ve boyut iligkisi gortlmektedir. (Sekil 2.21)

_— _— Boyut iki kat arttiginda kitle
iki kat artar

Boyut iki kat arttiginda katle
dort kat artar

Boyut iki kat arttiginda kutle
sekiz kat artar

Sekil 2.21. Kitle Boyutu (Frame ve dig, 2005)



Ancak toz yigini ve dogal stingerler gibi hiyerarsik yapiya sahip objelerin tamsayi
olmayan kutle boyutlari vardir. d,, ile ifade edilen kitle boyutu; objenin icine (
merkezin yakinlarina ) yerlestirilen bir P noktasi ve M(r) olarak nitelendirilen; objenin
icinde bulunan ¢ merkezli r yaricaph bir dairenin kitlesi (eger obje bir dizlemde

degil de bir uzayda bulunuyorsa kire) ile tanimlanir. (Frame ve dig, 2005)

Guc¢ kanununa gore bu iligki;
M(r) = k r° (2.4)
denklemi ile ifade edilir.

r ¢cok biyulk cikarsa tiim obje dairenin icinde bulunmaktadir ve M(r) r’nin artmasiyla
degismez. Eger r ¢ok kuciikse objeyi olusturan kiicik bir parganin (atom v.s.) icinde
bulunuyoruz demektir.

2.2.45. ALAN CEVRE ILIiSKisi

Ayni 6zellige sahip iki fraktal bolgenin kiyaslanmasinda kullanilir (Sekil 2.22). Bunun
icin bdlgelerin benzer olmasi ve ayni sayidaki tekrardan olusmus olmasi gerekir.
(Frame ve dig, 2005)

Sekil 2.22. Alan Cevre iligkisi (Frame ve dig, 2005)

R; = 1. bélge R, = 2. bélge

P1(S)/Pa(S) = (Av(S)/Ax(S)]"? (2.5)
Pi- 1. bolgenin ¢cevresi P, - 2. bélgenin cevresi

A; - 1. bélgenin alani A, - 2. bolgenin alani

d = fraktal boyut
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2.3 FRAKTAL GEOMETR | VE KAOS

Fraktaller ve kaos, dogadaki ve diger sistemlerdeki karmasikligin ve dengelerin
anlasiimasinda kullanilan yéntemlerdir. Karmagik sistemlerin 6zelliklerini analiz

etmek ve anlamak igin kullanilan cizgisel olmayan yaklagimlardir.

Peitgen’e gore fraktallerin ve kaos teorisinin bir baska ortak noktasi da bu alanlarda
yapilan dncu kesiflerin ancak bilgisayarlar yardimiyla gortlebilmesidir. Bu alanlarda
kullanilan yeni yontemler ve terminoloji ekolojiyi, iklimleri ve bircok evrensel

problemle ilgili cok daha etkin ¢oziimler sunmaktadir.(Peitgen, 1992)

Fraktal uzaydaki bir nesnedir. Bu nesne sonsuz sayidaki sonsuz kicik parcadan
olusur. Kendine benzerdir yani kicik parcalar biylk parcanin kigultiimis bir
kopyasidir. Bazi fraktaller icin kiicuk parcalar buyik parcalarin birebir kopyasidir.
Dogadaki bircok fraktal 6érneginde kicik parcalar buyik parcalarin benzeridir. Agac
bir fraktal gibidir. Olabildigince ¢cok sayida olabildigince kicik dali vardir. Bir fraktal
zaman icindeki bir igslem de olabilir. Olabildigince kicuk cokluklarin kararsizhigi
olabildigince cok sayidadir. Fraktal deneysel verilerden olusan sayilardan olusan bir

kiime de olabilir. Burada olabildigince kiigiik sayinin olabildigince ¢ok sayisi olabilir.

Cizgisel olmayan sistemleri tanimlamak icin secilen bagka kelime de kaos
kelimesidir. Karmagik sonuglarin ¢ok karmasik sistemlerin sonucu olmasi gerektigi
dusundlurdi. Kaos bazi cizgisel olmayan ancak cok basit olan sistemlerin de
karmasik sonuglar dojurmasi anlamina gelir. Bu sistemlerin sasirici 6zelligi kisa
sureler icinde sistemin degerlerinin tahmin edilebilir olmasina karsin uzun streler

icinde sitem deg@erlerinin tahmin edilemez olmasidir. (Peitgen, 1992)

2.3.1 KAOS

Kaosun s6zlik anlami telas, tirbilans, bosluk ve istenmeyen tesadifiyettir ancak
bilim adamlari kaosu baslangic durumuna duyarli sey olarak tanimlarlar. Kaos

yunanca ucurum, bosluk, derinlik kelimesinden turemistir. iki anlami vardir:

1. Sansin ¢ok 6nemli (buyiik olasilik)oldugu nesneler durumu: Ozellikle farkl
formlarin yaratiimasindan onceki karmasik, dizensiz olan baslangictaki

durum( var olan);

2. Tamamen karmasa durumu. Buna gore kaos populer anlamda tesadifilik ile
esdegerdir. Bu da dogal olarak kaosun matematiksel tanimiyla uyusmaz.
Farki  vurgulamak icin kaosun matematiksel anlami belirlenimci

(deterministik) kaos olarak ifade edilir (Frame ve dig, 2005).
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Kaos ayrica bir sistemin nasil davranacag ile ilgili uzun sireli tahminler yapilip
yapilamamasi sorusuyla da ilgilidir. Kaotik bir sistem diizenli ve sakin bir yolla da

olusabilir.

Kaosun ifade ettigi karmasiklik, dogal ve insan yapisi sistemlerde hatta sosyal
yapilarda ve insanlarin kendilerinde bile gorilebilir. Karmasik sistemler ¢cok biytk ya
da c¢ok kiguk olabilir. Genellikle karmasgik bir sistemde buyik ve kicik parcalar bir
arada bulunurlar. Karmaslik bir sistem ya tamamen dizenli ya da tamamen dizensiz
degildir, her iki karakteri de gosterebilir. GUnluk hayatta trafik akisi, hava durumu,

nifus degisiklikleri, kentsel gelisme karmasikligin goraldaga yerlerdir.

Kaosu tanimlamada kullanilan temel kavramlar belirlenimcilik, baslangic durumu ve

degiskenliktir. Bu kavramlar fraktallarin olusumunda da etkilidir.

2.3.1.1. BELIRLENIMCILIK

Belirlenimcilik her hareketin énceki hareketin sonucu oldugu anlayisidir. Bu ylzden
en azindan prensipte tim davraniglar dnceden tahmin edilebilir. Antik yunan da
felsefi bir inan¢c olarak ortaya cikmistir ve sebep sonug iliskisinin materyal
seviyesindeki tim yapilari ve hareketleri yonettigi dusiincesine dayanarak 1500
lerde bilimin igcine dahil edilmistir. Belirlenimcilik bilim modeline gére uzay zaman
icinde tipki bir makinenin calismasi gibi hicbir ayrilma olamadan ve belirlenimci
kurallardan sapmadan yayilmaktadir. Newton sayesinde belirlenimcilik modern bilim
alaninda 6nemli bir yer edinmigtir. Klasik fraktaller, bir denklem veya kural
algoritmasinin sonucunun bir sonraki asamada veri olarak kullanildidi belirlenimci bir

sureg icerisinde olusturulmaktadir.

2.3.1.2. BASLANGIC DURUMU

Kaos, bir sistem baglangi¢c durumuna ¢ok fazla duyarl ise olusur. Baglangi¢c durumu
belirtilen bir baslama anindaki 6lcimlerin degeridir. Baglangi¢c durumundaki kuguk
bir degisiklik sonu¢ Uzerinde biytk bir degisiklige neden olabilir. Biraz daha
karmasik dinamikler ¢ok daha karmasik davranislara yonelebilirler, bu tir
davraniglarin baslangici olabilirler. Kelebek etkisi olarak da adlandirilan bu ttr
davraniglar baslangic durumuna hassas baghlik olarak ifade edilmektedir. Edward
Lorenz’in “Bir kelebedin Brezilya’da kanat ¢cirpmasi Texas'ta firtinaya neden olabilir
mi?” sorusuyla ortaya cikmistir. (Sekil 2.23) Kaotik davranig gdsteren sistemlerin,
baslangi¢c durumuna hassas bagiml olduklari icin davraniglari hakkinda uzun sireli
tahminler yapillamayacagl go6ristiine dayanmaktadir. Fraktal yaklasimda ise
baslangic durumuna hassas baglilik, fraktal nesnenin diizensiz bir yapiya sahip

olmasina ve dogadakilere benzer formlara sahip olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 2.23. Lorenz’in Baslangic Durumuna Hassas Baglilik grafigi (Frame ve
dig,2005)

2.3.1.3 . EVRENSELLIK

Evrensellik, farkli sistemlerin ayni sekilde davranis gostermeleridir. Gleick’'e gore
evrensellik, cizgisel olmayan sistemlerdeki ayni davranig bigimlerini ve bu bigimlerin
hesaplanabilir oldugunun bir gostergesidir.  Dizensiz fraktallerin olusturulma
yontemlerinden biri olan yayilma ile sinirli kimeler evrensellik 6zelligi gosteren
kurgulardan biridir. (Gleick, 2005)

2.3.2 KAOSUN IiFADE EDILMESI

Kaos, fraktaller, bifirkasyonlar (dallanmalar), intermitensiler ve periyodiklikler gibi
kendine 6zgl terimlerden olusan bir dil olusturmustur. Kaos karmasikligin temelinde
yatan olaganusti ve hassas yaplyl yalamayabilmek icin hem bilgisayar kullanimina

0zel hem de birtakim 6zel grafik resimleri icat etmistir (Gleick, 2005).

A. IKIYE KATLAMA:

~8H

Sekil 2.24. ikiye Katlama (Frame ve dig, 2005)
Aslinda etkisiz gibi goriinen 2 sayisiyla carpilarak ¢ok kiguk bir nesneden cok
blyuk bir olusuma ulasilabilir distincesi ile karmasiklidin bazen basit etmenlerden
olustugu fikrini desteklemektedir (Sekil 2.24).

B. TEST FONKSIYONLARI

Sekil 2.25. Test fonksiyonlari
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Kaos alnindaki calismalardaki test fonksiyonlari; lojistik harita ve cadir
haritasidir.(Sekil 2.25) Lojistik harita bir parabol ile ¢adir haritasi ise kirik ¢izgi ile

tanimlanir.
Her ikisi de:
1. x=1/2 de simetriktir.

2. Tepe noktasinin yuksekligi bir fonksiyonlar ailesini tanimlamak icin cesitli

degerler alir. Yikseklik aile parametresini verir.

C. BIR f(x) FONKSIYONUNA

Bir f(x) fonksiyonu ve X, baslangic noktasi verildiginde x'1n yoringesi x;=f(xo),
xo=f(x1) esitligi ile hesaplanir. Yoéringenin uzun sdreli davranisini gostermek icin
farkh yontemlere basvurulabilir. Bunlar deneysel bilgiler icererek herhangi bir

araliktaki degerleri analiz edebilir (Frame ve dig, 2005).

Cl. Grafiksel tekrar

&

A
Sekil 2.26. Grafiksel Tekrar

Grafiksel tekrar, sirecin geometrik olarak gorsellestirildigi bir yontemdir. Bir y=f(x)
fonksiyonu ve y=x dogrusu yardimiyla yoriinge olusturulur. x=x, dan baglayarak
tekrarlanan y=f(x) fonksiyonunun grafigine disey bir ¢izgi ¢izilir ve (Xo, f(X0))= (Xo, X1)
noktasinda grafigi keser. Bu nokta yatayda y=X dogrusuna bir ¢izgi cizilir. Duseyde

grafige, yatayda diyagonale ¢izgi ¢ekilerek tekrarlanir.

C2. Zaman serileri

Sekil 2.27. Zaman Serileri (Frame ve dig, 2005)

Duzen icindeki yoriinge degerlerinin isaretlenmesidir. Yani (0, Xo), (1, X1), (2, X2)...
noktalarinin grafigidir. (Sekil 2.27)Cok fazla nokta isaretlendiginde dizenleme

birbirini izleyen noktalari baglayan bir c¢izgi cizilerek vurgulanabilir. Bu gecici
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kaliplarin gérsellestiriimesi icin en bilinen yontemdir. istatikte, ekonomide bir
degiskenin birbirini takip eden zaman birimleri icinde aldigi degerlerin siralanmasi ile
elde edilen zaman serilerinde fraktal boyut, grafiklerdeki benzer veya birbirinden ¢ok

farkli bolimlerin belirlenmesinde kullanilabilir.

C3. Histogram

Sekil 2.28. Histogram
Histogramlar, bir veri dizisindeki degisiklikleri gésteren c¢ubuk grafiktir. Ayni
zamanda frekans dagilimi olarak da adlandirilir ¢ciinkii verilen herhangi bir degerin
gorilme sikligi cubugun uzunlugu ile go6sterilir. Bir yoriingeye ait histogramin
bulunmasi ilk olarak menzilin (y6ériinge min ve ydriinge max ) kutulara bdliinmesiyle
olur. Grafik tekrarla uygun olabilmesi icin disey olarak temsil edilir. (Sekil 2.28)Her
yoriinge noktas! birka¢ kutuya aittir ve yoringede takip edildigi gibi her nokta ait
oldugu kutudan baslayarak cizilen yatay cizgiyi arttirir. Histogram yoériingenin her

menzil bélgesinde gecirdigi zaman miktari ile yaklasik bir dl¢ct verir.

C4.Catallanma diyagrami

Sekil 2.29. Catallanma Diyagrami (Gleick,2005)

Herhangi bir dinamik sistemde parametre degerlerinin degismesiyle sistemin uzun
sureli davraniglarinda meydana gelen ani degisikliklerin gosterildigi grafiklerdir.
(Sekil 2.29)Her bir parametre degeri (yatay olarak isaretlenen) icin alinan olasi
degerlerinin(disey olarak isaretlenen) bir kayittir. Grafik parametre degistikce
dinamiklerin nasil cesitlendigiyle ilgili bir kayit verir. Parametre degeri yikseldikce
sistemin kararli hali bozulur. Deger daha da arttikga sistemin dengesi ikiye ayrilir.
Deger arttikga bolinmeler hizlanir. Sistemin kaotik 0zellik gosterdigi kisimlardaki
bolinmeler biyutildiginde sistemin batiindine benzer bir yapi gosterdidi icin fraktal
nitelik géstermektedir (Gleick,2005).
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C5.Donus haritasi:

Sekil 2.30. D6nug Haritasi (Frame ve dig, 2005)
(Xo, X1), (X1, X2), (X2, X3), (X3, X4)... Noktalarinin isaretlenmesidir.

X 1= f(x) fonksiyonunun yoéringesi icin donis haritasi y = f(x) grafigi Gzerinde
noktalar Uretir. (Sekil 2.30) Boylece deneysel bilgi icin donls haritasi, tek boyutlu

dinamikler tarafindan verinin ne kadar iyi temsil edilebilecegini gosterir.

C6. Driven IFS Plot

Sekil 2.31. Driven IFS Plot (Frame ve dig, 2005)

Bu yoéntemde menzil dort kutuya bolintr ve olusan birim karelerin kdseleri 1'den 4’e
kadar olan sayilarla numaralanir. (1/2,1/2) den baslayan plot pi.; in p; nin orta
noktas! oldugu ve p; nin iginde bulundugu koselerin numaralandigr po p1 ...

noktalarindan olugur (Sekil 2.31).

C.7. Kelly Plot

Sekil 2.32. Kelly Plot (Frame ve dig, 2005)

Kelly plot, Ellsworth Kelly'nin resimlerinden etkilenerek olusturulan bir veri temsil
yontemidir. Bu yéntemde veri degerlerinden olusan bir siralama sayilardan olusan
bir siralamaya donusturdlur ve her sayi bir renk ile temsil edilir. Bunun icin her bir

veri noktasini temsil eden kicuk karelerden olusan bir kare c¢izilir. Bu yontem sabit
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dizensizliklerin, araliklarin ~ ve  diger dinamiklerin  gorsellestiriimesinde
kullaniimaktadir (Frame ve dig) (Sekil 2.32).

D. Sabit noktalar

diagonal

fx)

Sekil 2.33. Sabit Noktalar

Sabit noktalar y= f(x) fonksiyonu Uzerindeki noktalardir. Bu noktalar fonksiyonun
tekran sirasinda dinamikler tarafindan degistirilemeyen x degerleridir. Grafikte y = x
ile tanimlanan diyagonal ve y=f(x) fonksiyonunun kesistigi mavi noktalar sabit

noktalardir. Sabit bir noktanin zaman serisi yatay bir cizgidir (Sekil 2.33).

E. N Ddngusi
N devirleri; X;, X, ..., XN, NOktalarindan olusan bir toplamadir. Ardisik olarak x;’i takip

eden xy lerden olusur. Bir f(x) fonksiyonunun tekrarindan olusan siralar icin déngu
Xo= f(X1), Xa= f(X2), ..., Xo= f(xy) ile gosterilir. Bu déngii y=x ve y=f(x) = f(f(...(f(x))
fonksiyonlarinin kesisimidir. D6ngl olarak adlandiriimasinin sebebi tekrarin x; den
Xoye, Xo dentxze, ..., ve X, tekrar x; e dogru olmasidir (Frame ve dig) . Asagidaki

sekil cadir harita icin yapilan 2'li donguyu géstermektedir (Sekil 2.34)

(b,

Sekil 2.34. .N. Dongusu

2.4  FRAKTALLER VE HUCRESEL OZDEV iNiM

Hucresel otomata (CA) “Bir makine kendisinin kopyalayabilir mi?” sorusundan yola
cikilarak olusturulan soyut matematiksel makinelerdir. Cok basit kurallarla
tanimlanan hicresel otomata ¢ok cesitli davraniglar Uretebilir. Bu davraniglarin bir
kismi organik ve onlarin buyutk bir kismi da fraktaldir. Bir hiicre, ona ait baslangic
durumu ve kurallar grubundan olugsmaktadir. Hicresel otomata temel biyolojik

paradigmalardan birinin  bilgisayar uygulamasi olan genetik algoritmanin
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kesfedilmesi i¢cin uygun bir ayarlamadir. Ginimuizde o6nemli bir modelleme ve

benzetim araci olarak kullaniimaktadir. Hiicresel otomata doért 6zellik ile tanimlanir.

2.4.1 KONUM UZAYI

Hicresel otomatanin konum uzayi, eylemin meydana geldidi evren olarak
tanimlanir. Konum uzayi dinyanin bir modeli ve hicreler toplulugudur. Evrenin
bolinmez pargalarindan, hiicrelerden olusan bir topluluktur. Konum uzay: icerisinde
bircok hiicre diizenlemesi yer alir. Orneklerde bunlardan sadece ikisi olan tek

boyutlu ve iki boyutlu hiicre diizenlemeleri gosterilmektedir. (Sekil 2.35 -2.36)

Tek boyutlu
|
v
Sekil 2.35. Tek boyutlu hiicre diizenlemesi
iki boyutlu

Sekil 2.36. iki boyutlu hiicre diizenlemesi

Genel olarak konum uzay! sonsuz buyuklikte kabul edilir. Herhangi bir bilgisayar
benzetimi ise sinirli olmak zorundadir dolayisiyla da sonsuz durum uzayi dogru bir

sekilde temsil edilemez. Bu sorun genellikle sarmal formlarla ¢oézular.

2.4.2 HUCRE KOMSULUGU

Bir hiicrenin komsulugu, hiicrenin etrafindaki dolu ve bos hticreleri ve bu hiicrelerle
iligkisini gosterir. Hucrelerin su an ki durumu bagka bir hiicrenin sonraki durumunu

etkilemektedir.
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Tablo 2.1. Hicre komsuluk tarleri (Frame ve dig, 2005)
Tek boyutlu, N=3 komsuluk E.j

Tek boyutlu, N=5 komsuluk .

iki boyutlu, von Neumannn komsulugu

iki boyutlu, Moore komsulugu H

N: komsuluk icindeki hiicre sayilarini gosterir.

Tek boyutlu, N = 3

Komsuluk merkez hiicre ve onun sag ve sol yanindaki birer hiicreden olusur.(Sekil
2.37)

Merkez hulicre

v

Sekil 2.37. Tek boyutlu hiicre dizimi N=3

Tek boyutlu, N = 5.

Komsuluk merkez hiicre ve onun sag ve sol yanindaki ikiser hiicreden olusur. (Sekil
2.38)

Merkez huicre

v

Sekil 2.38. Tek boyutlu hiicre dizimi N=5

iki boyutlu, N = 5 (von Neumann komsulugu)

Komsuluk merkez hiicre ve onun kuzey, gliney, dogu ve batisinda bulunan birer
hiicreden olusur. Bu komsulukta merkez hiicre ve diger dort hiicrenin birer kenari
ortaktir. (Sekil 2.39)
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Merkez hucre

Sekil 2.39. iki boyutlu hiicre dizimi N=5

iki boyutlu, N = 9 (Moore komsulugu)

Komsuluk merkez hiicre ve onunla bir kenari ya da bir kosesi ortak olan hticrelerden
olusur. (Sekil 2.40)

Merkez hiicre

Sekil 2.40. iki boyutlu hiicre dizimim N=9
2.4.3 HUCRELERIN SAHIP OLABILECEGI KONUMLARIN SAYILAB iLMESI

Bu 6zellik, hiicrenin o an icinde bulundugu detay seviyesini gbsterin. Konum sayisi
S ile gdsterilir. Genellikle canli (siyah) ve 6l (beyaz) hiicrelerden olusan ikililer (S =
2) olarak dusunulir. Hicre sayist N ve her bir hiicrenin konum sayisi S olan bir

komsulukta SV tane komsuluk bicimi vardir.

Asagidaki o6rnekte S=2 ve N=3 olan bir komsuluk dizeni gdsterilmigstir.
Hesaplamada kullanilmayan hiicreler kirmizi ile gésterilmistir. Bu oérnekte 2° = 8

tane hiicre konumu olugur.(Sekil 2.41)
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Sekil 2.41. Komsuluk Dizeni (Frame ve dig, 2005)



2.4.4 HUCRESEL OZDEVINIM KURALLARI

Kurallar, komsuluk icindeki bir hiicrenin su anki durumunun, baska bir hicrenin
sonraki durumunu nasil etkileyecegini belirler. Ozelikle durum sayisi azsa ve
komsuluk kicuk ise tim bu 6zellikleri uygulamak cok basittir. Kapsanan ihtimallerin
zenginligi kurallarin sayisi hesaplanarak bulunur. Hicresel otomata fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve sosyal etkilesimleri modellemede kullanilir. Bu uygulamalarin
bircogunda, yasayan hicrelerin komsuluk icindeki durumu yasayan hicrelerin sayisi

kadar 6nemli degildir.

Hicresel otomata kurali, konum uzay! icindeki canli ve 6lU hicrelerden olusan su
anki grubun, bir sonraki canli ve 6lu hicrelerden olusan grubu nasil olusturacagini
tanimlar. Kural, bicimin bir 6li htcrenin olusumuna mi, yoksa canhl hiicrenin

olusumuna mi yol acacagini gosterir.

Hucresel 6zdevinim kurallari yardimiyla cesitli fraktal doku 6rnekleri olusturulabilir.
Olusturulan en c¢ok bilinen fraktal 6rinti 6rnegi Sierpenski Ucggenidir. Pascal
tcgenindeki tek sayilarin isaretlenmesine dayanan bir kural dizisiyle olusturulur
(Sekil 2.42).

1 17 a4 = o2 1 1
1 & B % wowon 3 1
1 3 LE L6 8 3 8 1
1 1 ¢ 10 W % 00 Lv 45 o1
1 1 55 15 B0 o462 48 3300 165 5 n1
1 I 66 0 95 T2 ¢ Mo N0 B L1
1 13 % 26 75 L& IMe e 1R M3 BE W 131
1 M4 91 3¢ 01 2007 3003 3432 W03 2002 Q001 /e 91 1 1
1 L 105 455 1365 3003 5005 G4 B43R SO0S 003 LR 40 L 18 1

Sekil 2.42. Pascal Uggeni (Web 5)
2.5 COKLUFRAKTALLER

Feder’e gore bir sey geometrik yapisindan dolayi bir 6lgtiye sahip olabiliyorsa ve o
olcindn yapinin farkh parcalarinda farkl fraktal boyutu varsa o 6l¢t ¢oklufraktaldir.

Farkli yontemlerle olusturulabilirler. (Feder, 1988)

2.5.1 ESIT OLMAYAN OLASILIKLAR

Olasiliklarin belirlenmesiyle IFS yontemiyle bir fraktal nesnenin pargalari nesne

icinde yer alan kendilerine ait alani farkli oranda doldurabilir (Frame ve dig, 2005).
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Sekil 2.43. Esit olmayan olasiliklar (Frame ve dig, 2005)
Yukaridaki sekilde birim karenin 1/ 4 Itk her bir parcasi bircok fraktalde oldugu gibi
ayni sekilde doldurulmamigtir.(Sekil 2.43) P ile temsil edilen olasiliklar da kutunun
birinci bélumunde resmi olusturan noktalarin 0.1'i 2, 3 ve 4. kutularda ise noktalarin

0.3'U gOosterilmistir
pP1=0,1,p2=ps=p;=0,3

2.5.2 DEGISKEN OLASILIK H ISTOGRAMLARI

Resmi olusturan birim kutularin yikseklik boyutuyla tanimlanmasiyla histogramlar
olugur. Farkli bolgelere ayrilarak belirtilen resme uygulanan her dondsimin
uygulanmasi olasiliklari, o bélgedeki déntusim tarafindan belirlenen cevrimlerin

kesrini gosterir (Frame ve dig).

IFS ve olasiliklarla olusturulan esit olmayan olasiliklar érneginde , 1. kutuda yaklasik

olarak noktalarin 0.1i; ve 2., 3. ve 4. kutularda ise 0.3 U yer almaktadir(Sekil 2.44).

p1=0.1, p, = ps = ps = 0.3. (p: olasiliklar)

.09(.09(.09|.09
3 3

.03(.09(.03].09

.03[.03/(.09|.09
1 3

.01(.03(.03].09

Sekil 2.44. Nesnenin pargalarindaki olasilik orani (Frame ve dig, 2005)
Ayni sekilde 11. kutuda noktalarin yaklasik olarak 0.01 = 0.1*0.1'i , 12. kutuda
0.03 = 0.1*0.3 U yer alacaktir.

Kare 44, noktalarin 0,09 unu ve kare 444, noktalarin 0,027 sini gostermektedir.
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Sekil 2.45. Bir ¢oklu fraktalin ilk dort cevrimi (Frame ve dig, 2005)

Bu Orneklerde histogram ilk dort tekrara ait olasiliklari gostermektedir. Bu olasiliklar
birim kiplerin yiksekliginin kesri alinarak uygulanan donugstimler ile tretilmistir. En
yuksek olasilik bdlgesinde bilinen bir sekil olusmustur. Sol alt, sag alt ve sag Ust
donusumler ayni olasiliga sahip olduklari icin Sierpinski tcgeni olusmustur. (Sekil
2.45) Asagidaki sekillerde ise ana kuip icinde olusturulan coklu fraktalin kesitleri
gosterilmektedir. (Sekil 2.46)

Sekil 2.46. Coklu fraktal'in Kesitleri (Frame ve dig, 2005)

Olasliliklar daha cok cesitlendiginde daha karmasik sekiller ortaya c¢ikmaktadir.
(Sekil 2.47)

Sekil 2.47. Coklu fraktaller ve olasiliklarin ¢esitlenmesi (Frame ve dig, 2005 )

p: =0.2, p» =0.25, p3 = 0.25, ve ps = 0.3. (p: olasllik)

Fraktaller ve fraktal geometriye, glinimuzde kaos kuraminin popularitesinin artmasi
ve karmasga ve duzensizligin yer aldigi her alanda sahip oldugu yeri gigclendirmesi
ile birlikte kaos’ a ait bir temsil bicimi olarak ve kaos gibi karmasa ve dizensizligi

icermesi nedeniyle bir ¢ok alanda rastlaniimaktadir.
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Fraktal boyut ile birlikte tanimlanabilir ve hesaplanabilir olmalari fraktallerin, hem bir
degerlendirme araci hem de tanimlama araci olmasini saglamaktadir. Matematik
alaninda ortaya ¢ikmis olsalar da sekillere ve oruntilere dayanmalari daha kolay
anlasilabilir olmalarini saglamaktadir. Bu 6zellikleri bir takim kurallar ve algoritmalar
yardimiyla dijital ortamlarda temsil edilmelerine da olanak vermektedir. Bu 6zellikleri
de gunumizde birgcok alanda hem hiicresel otomata gibi bilgisayar destekli
modellerle birlikte kullaniimalarina hem de cesitli benzetim modellerinde

kullaniimalarini ve bircok arastirmada yer almalarina neden olmaktadir.

Cikis noktasinin doganin geometrisi olmasi nedeniyle fraktaller, doga ve evrene ait
bilinmeyenlerin ¢ctziimlenmesinde doda benzeri yapilarin olusturulmalarinda da

kullanilabilmektedirler.
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3. FRAKTAL TURLER i VE FRAKTAL URET iM YONTEMLERI

Fraktallerin yapilarini olusturan ve kaos teorisinin bir parcasi olarak gindeme
gelmesini saglayan temel 6zelliklerinden olan kendine benzerlik, tekrarlar sonucu
olusma ve baglangic durumuna duyarlilik, matematik, fizik, astronomi, biyoloji,
mimarlik, resim, ekonomi ve doga gibi kaotik 6zellik gb&sterebilen birgok bilim
alaninda gorulen 6zelliklerdir. Bu alanlarda var olan dinamik sistemlerin, cizgisel
olmayan sistemlerin, 6lcekten bagimsiz olusumlarin ve karmasik sekillerin yapisinda
cesitli fraktal kurgular gérilmektedir. Dolayisiyla bu bilim dallarina ait ¢esitli problem
alanlarina ait ¢ozimlemelerde de fraktallerden ve fraktal geometriye ait temsil

bicimlerinden yararlaniimistir.

Bircok bilim dalini kapsayan bu cesitlilik icerisinde farkl siniflara ait bircok fraktal
tirinden vyararlaniimis ve bu tdrlerin olusturulmasina yoénelik fraktal Gretim

yontemleri kullaniimis ve yeni yontemler gelistirilmistir.

Fraktal tdrlerine yonelik en temel siniflandirma; Mandelbrot'a gére doganin
geometrisi olan fraktallerin dogada gorundukleri olusumlara ve dogadaki
olusumlardaki kural ve formel 6zelliklerden yararlanilarak insan eliyle yapilan fraktal
grafiklere goére olan siniflandirmadir. Bu siniflandirmaya gore fraktaller, dogal

fraktaller ve yapay fraktaller olarak iki ana gruba ayriimaktadir.

Belirtilen her iki siniflandirmada da insan eliyle Uretilen fraktallerin olusturulmasinda
cesitli Uretim yontemleri kullaniimaktadir. Bu ydntemlerden bazilari matematiksel
denklemlere dayanmaktadir. Bazi yontemlerde ise geometrik sekillerden ve bu
sekillere uygulanan donisim kurallarindan yararlaniimaktadir. Gerek matematiksel
kurallar gerekse donusum kurallari ile fraktallerin dretiimesinde en 6nemli faktor
tekrardir. Bicim gramerlerinin bir alt kiimesi olarak da tanimlanan fraktaller, ¢evrimli
algoritmalar  yardimiyla gunimizde  bilgisayar destekli modellerle de
olusturulabilmektedir. (Schmitt ve Chen, 1996).

3.1 DOGAL FRAKTALLER

Dogadaki olusumlarin ve nesnelerin gerek fiziksel, gerek kimyasal gerekse de
biyolojik yapilarinda tekrar ve tekrarlar sonucu olusan kendine benzerlik 6zelligi

dolayisiyla fraktal nitelik bulunmaktadir. Dogal fraktaller olarak adlandirilan bu
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olusumlarda U¢ veya dort cevirime kadar kendine benzerlik 6zelligi gorilmektedir.
(Peitgen ve digerleri) Yerylzi sekillerinin duzensiz, girintili ¢ikintih ve euclid
geometrisi ile tam olarak tanimlanamayan formlari dogal fraktallerin en ¢ok bilinen
oneklerindendirler. Daglarin, nehirlerin, kiyilarin sekilleri incelendiginde, tim bu
olusumlarin geometrik yapilarinin tekrarlar sonucu olusan karmasik formlar oldugu
gorulmektedir. Bir siradag kutlesi incelendiginde her bir dag kitlesini olusturan
birbirine benzer girinti ve cikintilar gorilmektedir. Olgek kuciltildugiunde gorilen
dag yuzeyindeki kucuk bir ¢cikintinin geometrik biciminin dagin geometrik bigimine

benzer oldugu goéralur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Daglar (Web 6)

Denizlerde ve goéllerdeki dalgalarin olusturdugu yizeyler de tipki daglarda oldugu
gibi girintili cikintih bir goérintl olusturmaktadir. Deniz ylUzeyinin Gzerindeki bu

purdzli goéranti ylizeye daha yakindan bakildiginda da gorilmektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Dalgalar (Web 7)

Ayni sekilde nehirlerin formlarina bakildiginda belli bir noktadan baglayan
catallanmalar ve bu catallanmalarin olusturdugu karmasik formlar gortilmektedir. Bu
catallanmalar ile olusan nehir kollarinin nehrin kendisine benzeyen sekiller oldugu
gorilmektedir (Sekil 3.3).
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Satellite

Sekil 3.3. Nil Nehri (Web 8)

Nehirler Uzerindeki selalelerde de ayni 6zellik gorilmektedir. Suyun kayalara
carpmasi ile c¢atallanmalar olusmakta ve su daha da kuguk kayalara carptikca
yuzeyde daha ¢ok catallanma olugmakta ve bu catallanmalar da selalenin ana
kurgusuna benzer kurgular olusturmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Selale (Web 9)
Agaclar, kendine benzerlik 6zelliginin ve ayni formun tekrarinin yogun olarak

goruldigu dogal nesnelerdir. Bir agacin toprak tsttindeki kismi olan dallari ve toprak
altinda kalan kismi olan kokleri ¢atallanmalar sonucu olugan karmasik geometrik

yapilara sahiptirler (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Agac Dallari (Web 10)

Yapraklarin Uzerindeki damarlarin kurgusunda da tekrar ve kendine benzerlik
Ozelligi gorilmektedir. Yapragin ortasindaki ana damar kollara ayrilmaktadir. Daha

sonra da bu kollar kendilerine benzer daha kuiclk kollara ayriimaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Tropikal Yaprak (Bourke, 2002)

3.2 YAPAY FRAKTALLER

Kaos teorisiyle birlikte bilim adamlarinin dogadaki dinamik sistemlerin olusumlarini
ve durumlarini tanimlamada cesitli denklemler yardimiyla olusturduklari sekiller ve
dogadaki fraktal kurgularin analiz edilmesiyle ortaya c¢ikan yapillanmalar yapay
fraktaller olarak adlandiriimaktadirlar. Cesitli matematiksel denklemler ve bir
baslangic bicimine uygulanan dénidsim kurallari ile olusturulmaktadirlar. Her iki
olusum yonteminde de sonsuz tekrar stz konusudur. Bu nedenle sonuc¢ drin
kendine benzer bir yapiya sahiptir. Fraktal geometriyle, Uretilen basit bir bicim tekrar
eden algoritmik bir yapiyla sonucta karmasik bir yapiya déntsmektedir (Cagdas,
1994). Uretimlerindeki sonsuz tekrar nedeniyle genellikle bilgisayarlar yardimiyla

cevirimli algoritmalarla Uretilirler.
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Yapay fraktaller olusumlarina ve sahip olduklari kendine benzerlik 6zelligine gore
cesitli gruplara ayrilmaktadirlar. Olugsumlarina gore yapay fraktaller, dizenli
(determinist) ve dizensiz (rasgele-random) fraktaller olarak ikiye; kendine benzerlik
Ozelliklerinin derecesine gore de kesin kendine benzerlik, yari kendine benzerlik ve

statiksel kendine benzerlik gbsteren fraktaller olarak Gice ayriimaktadirlar.

3.2.1 DUZENLI FRAKTALLER VE URET iM YONTEMLERI

Duzenli fraktaller, belirlenmis bir kural algoritmasinin tekrarlanmasi ya da belirlenen
bir noktanin matematiksel bir denklemde kullanilmasi ve elde edilen sonucun tekrar
bu denklem iginde kullaniimasi ile Uretilen fraktallerdir. Dizenli fraktaller genellikle
belirgin bir kendine benzerlik dzelligine sahiptirler. Uretilmeleri sirasinda belirli bir
baslangic bicimine yani Ureticiye bir kural algoritmasinin birden fazla tekrar ile
uygulandigi duzenli fraktaller cizgisel fraktaller olarak adlandiriimaktadirlar. Cizgisel
fraktallerin Uretilmeleri sirasinda matematiksel yontemler kullaniimaktadir. Belirlenen
bir noktanin koordinatlarinin bir formdl icinde kullaniimasi ile olusturulan dizenli
fraktallere noktasal fraktaller adi verilir. (Lorenz,2003). Mandelbrot Seti gibi kaotik

fraktaller ile garip cekiciler bu gruba dahil fraktal turleridir.

Duzenli fraktallerin en bilinen drnekleri:
» Gercek Matematiksel (Klasik) fraktaller,
* Yinelenen Fonksiyon Sistemi (IFS) ile olugturulan fraktaller,
* L-Sistemleri - Lindenmayer-Sistemi ile olusturulan fraktaller,
« Kaotik Fraktaller,

» Garip Cekiciler (Orbital Fraktaller) dir.

3.2.1.1 GERCEK MATEMAT iKSEL FRAKTALLER

Her ne kadar fraktal terimi yirminci ylzyilin sonlarina dogru ortaya ¢cikmis ve bircok
bilim dalinda fraktal nitelik gdsteren olusumlara rastlanmis olsa da fraktaller, bu
kavram ortaya atilmadan c¢ok o©nce bircok matematik¢inin calismalarinda yer
almistir.  Isvecli matematikci Helge von Koch tarafindan 1904 yilinda tanimlanan
Koch egrisi, Georg Cantor tarafindan 1872 yilinda olusturulan Cantor seti, Polonyali
matematikci Waclaw Sierpinski tarafindan 1915 yilinda olusturulan Sierpinski U¢geni
ve Sierpinski halisi ve italyan Matematikci Giuseppe Peano’un 1890 yilinda yarattig!
alan dolduran egdri olarak da tanimlanan Peano egrisi bilim dinyasinda “fraktal”
kelimesi bilim literatiiriine girmeden ©Once ortaya atilan fraktal nitelik gdsteren

olusumlardan bazilaridir.
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Gercek Matematiksel fraktaller olarak da adlandirilan bu fraktaller, bir baslangic
bicimi, Uretici ve basit kurallar yardimiyla olusturulurlar. Higbir zaman ¢ok karmasik
degildirler. Cizgisel fraktaller olustururlar. Kati bir kendine benzerlik 0Ozelligi
gosterirler. Uretilen bigimin her parcasi baslangic bigiminin kigultilmas  bir
kopyasidir. Bir 6nceki asamadaki sonug driin bir bagka deyigle ciktl, bir sonraki
agsamadaki urindn girdisidir. Dolayisiyla kesin bir baslangi¢ bigcimine duyarlilik s6z

konusudur.
Cantor Seti

Baslangic bicimi diz bir c¢izgidir. Bu ¢izginin U¢ esit parcaya bolintp, ortadaki
¢izginin ¢ikarilmasiyla Uretici bicim olusturulur. Daha sonraki ¢cevrimde olusan her iki
cizgi U¢ esit parcaya bolundr ve Uretici bicimde oldugu gibi ortadaki ¢izgi cikarilir.
Kuralin birka¢ cevrim daha uygulanmasi ile Cantor Seti olusur. Cevrim sayisinin

sonsuza yaklasmasiyla cizgilerin yerini noktalar kiimesi alir (Sekil 3.7).

A e TR O A Baslangic Bicimi
R R Uretici

[ R P

EE mm EE mm

TR IR] TRINER IR

Sekil 3.7. Cantor Seti (Gleick, 2005)
Koch egrisi

Baslangi¢ bicimi diiz bir ¢izgidir. Bu ¢izginin U¢ esit parcaya boltnip ortadakinin
cikarnlarak yerine bir eskenar tggen koyulmasi ve bu eskenar Uggenin taban
kenarinin kaldiriimasiyla uretici bigim olugturulur. Sonraki asamalarda her bir ¢izgi

icin ayni1 islem yapildiginda Koch egrisi olusturulur (Sekil 3.8).

/\‘ n=1

7

ﬁ._/\__ \_ ~_/\ - n=2
. gfmﬁ

_/\_7/\—(_/\_) wb\ n=3

Sekil 3.8. Koch egrisi (Bunde ve Havlin, 1994)
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Minkowski Egrisi

Baglangic bicimi diiz bir ¢izgidir. ilk agsamada bu ¢izgi uzunlugu baslangic bigiminin
1/ 4 U olan birbirine egit sekiz parcadan olusan bir Uretici ile yer degigtirir. Yer

degistirme kuralinin her bir gizgi icin tekrarlanmasiyla egri olugur (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Minkowski Egrisi
Sierpinski Ucgeni

Sierpinski t¢geni kendine benzer matematiksel kimelerin en bilinen 6érneklerinden
biridir. Baglangi¢ bicimi bir eskenar Ug¢gendir. Bu U¢genin kenarlarinin ortalarinin
isaretlenmesi ve bu noktalarin birlestiriimesi ile dort es eskenar ticgen olusturulur.
Ortadaki Ucgenin cikariimasi ile Uretici olusturulur. Uygulanan bu kuralin yeni olusan

eskenar lcgenlere uygulanmasi ile fraktal sekil olusur (Sekil 3.10).

A A &
Av Ah A
Fvs Fvy i Fr¥et

AAAA AAAL A8 AH

Sekil 3.10. Sierpinski Ucgeni (Web 11)
Sierpinski Halisi

Sierpinski Ug¢genindekine benzer bir kural algoritmasiyla olusturulur. Baslangic
bicimi olan kare, bu kare icine yerlestirilen dokuz esit kareden ortadakinin
cikariimasiyla olusan dretici ile yer degistirir. Kural algoritmasi sonsuz ¢evrime kadar
devam ettirilebilir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Sierpinski Halisi (Weisstein, 2007)
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3.2.1.2 YINELENEN FONKSIYON SISTEMI iLE OLUSTURULAN FRAKTALLER

Yinelenen Fonksiyon Sistemi (IFS - Iterated Function System), belirlenen bir
baglangic bicimine yansima, Olceklenme, yer degistirme veya dondirme gibi
geometrik dondsum kurallarinin uygulanmasi ile fraktal nesneler olusturulmasi
yontemidir. Peitgen, Jirgens ve Saupe ye gore fraktal geometri bir dil olarak kabul
edilirse IFS, elemanlar basit donisum kurallari ve basit algoritmalar olan bir fraktal
geometri diyalektidir. Baslangi¢ bicimi herhangi bir egrisel form ya da herhangi bir
cokgen olabilir. Olusan fraktal form bu yapilarin i¢ ice gecmesinden meydana
gelmektedir. Matematiksel fraktallerle dogal fraktaller arasinda yer alirlar.

Dogadakine benzer yiksek dereceli kendine benzerlik 6zelligi gostermektedirler.
Egrelti otu

En cok bilinen IFS fraktal drnegidir. ilk olarak Barnsley tarafindan ortaya atilmistir.
Dért asamadan olusan bir kural ile Uretilir. ik asamada baslangi¢ bicimi olarak bir
dikdértgen secilir. ikinci asamada bu dikdértgenin alt kenarinin orta noktasindan bir
cizgi cizilir. Bu gizgi egrelti otunun sapini temsil eder. Uguincii ve dérdiincii agsamada
ise baglangic¢ biciminin bu c¢izgi Uzerinde dondurilmesi ve kigultilmesi ile iki kiiglik
dikdortgen cizilir. Birkag tekrardan sonra olusan nesne egrelti otunu olusturur (Sekil
3.12).

Sekil 3.12. Egrelti otu
(Lorenz, 2003)
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Kar tanesi

Sekil 3.13. Kar tanesi (Lorenz, 2003)

Baslangic bicimi olarak bir kare secilir. Kare dokuz kiguk kareye bolinur. Bu

karelerin kenarlarinin orta noktalarini kdse kabul eden dort kare daha cizilir. Kural

olusan her bir kare icin tekrarlandiginda kar tanesi olusur (Sekil 3.13).

3.2.1.3 LINDENMAYER SISTEMI

Biyolog Lindenmayer tarafindan bitki formlarinin blyume bicimlerini tanimlamak

amaciyla gelistirilmis bir gramer sistemidir. Harfler ve semboller kimesinden olusan

bir alfabe, bu harflerle temsil edilen bir baslangi¢ bicimi ve bunlarla tanimlanan

kurallardan olusur. Cizgisel fraktaller olusturur. Dogal fraktallere benzer karakteristik

Ozelliklere sahip yapay fraktaller olusturmaktadir (Sekil 3.14-3.15).

\

/

4
\

\

Sekil 3.14. L-Sistemi (Lorenz, 2003)

Kural =“I [+ 1]1[-1] 1"

| = ¢izgi

+ = +28.58 derece

- =-28.58 derece

[ = dalin baslangici

] = dalin bitisi (Lorenz)

Kuralin tekrarlanmasiyla cesitli agac formlari olusturulabilir.
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Sekil 3.15. L-Sistemi ile olusturulan agag formlari (Lorenz, 2003)

3.2.1.4KAOTIK FRAKTALLER iN OLUSTURULMA YONTEMI

Karmagik sayili fraktaller olarak da adlandirihrlar. Pargalari, ¢bzumiu karmasik
sayilar olan basit bir matematiksel denklem ile olusturulur. Kaos teorisi ile
iligkilendirilirler.  Grafik ifadelerinde bilgisayar ekrani tzerindeki her noktanin bir
karmasik saylya denk geldigi dastndlir. Belirlenen bir baslangic sayisi
matematiksel bir denklem icinde kullanilir. Sonug¢ sayi tekrar bu denklemde yerine
koyulur. Belirli bir tekrardan sonra iki farkli sonu¢ cikar. ilki sonucun sonsuza
gitmesidir. ikincisi ise sonucun belirli bir say! degerine ulasmasi ya da periyodik
olarak belirli sayilar arasinda gidip gelmesi ile tanimlanan sabit nokta durumuna
ulasmasidir. Bu iki duruma gore baslangic noktasi belirlenen bir renk ile isaretlenir.
Tum bu islemler sirasinda ekran Uzerinde bir grafik olusur. Cizgisel fraktallerin
olusumundan farki, sonu¢ degerin kullanilmasi nedeniyle eklenerek blyumesidir. En

¢ok bilinen érnekleri Mandelbrot Kiimesi ve Julia Kiimesidir.
Mandelbrot Kiimesi

Zn1=Zy+c denklemi ile olusturulur. Olusturulmasi sirasinda baglangi¢ sayisi sabit
nokta durumuna gelirse Mandelbrot Kimesinin bir pargasi olarak kabul edilir ve
siyah renk ile isaretlenir. Eger baslangi¢c sayisi sonsuza yaklagirsa kag tekrar
sonucu sonsuza yaklastigi dikkate alinarak daha dnceden belirlenen baska bir renk
ile isaretlenir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Mandelbrot Kimesi (Web 12)
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Julia Kimesi

Fransiz matematik¢i Gaston Julia tarafindan 1920’lerde olusturulmustur. Mandelbrot
kimesinde kullanilan denklem ile olusturulur. Aralarindaki fark Mandelbrot
kimesinde Z, degeri sabit ¢ degeri degisken iken, Julia kimesinde baslangi¢c Z,
degeri deg@isken c degerinin sabit olmasidir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Julia Kimesi (Web 13)

3.2.1.50RBITAL FRAKTALLER iN (GARIP CEKICILERIN ) OLUSTURULMA
YONTEMI

Bir sistem ve sistem icindeki cekiciler ile tanimlanan orbital fraktaller hava durumu
gibi bazi dogal olaylarin tanimlanmasinda kullanilir. Cekiciler sistemin durumunu
ifade etmek icin kullanilir. Olusturulmasi kaotik farktallerin olusumu ile benzerlik
gosterir. Aralarindaki fark, burada olusan her sayi ekranda isaretlenir. isaretlenen

sayllar bir yoringe davranisi gosterir (Sekil 3.18 -3.19)(Lorenz,2003)
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Sekil 3.18. Lorenz Cekicisi (Lorenz, 2003)

x?= a'(y-x) (3.1)
y’=b'x-xz-y (3.2)
2’=xy-c'z (3.3)
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Sekil 3.19. Lorenz Cekicisi (Elert, 2005)
3.2.2 DUZENSIZ FRAKTALLER VE URET iM YONTEMLERI

Duzensiz (random) fraktaller genellikle bilgisayar grafiklerinde doga benzeri
yapilarin olugturuldugu fraktallerdir. Dlizensiz fraktaller, dizenli fraktaller gibi belirli
bir baglangi¢ bigimi, Uretici ve tekrarlarin olusturdugu deterministik bir yolla degil de
ureticiye bagl olmayan stokastik bir siire¢ sonucunda olusurlar. (Bunde ve Havlin,
1994) Duzenli fraktallerin aksine birden fazla ureticiye sahip olabilirler. Uretilmeleri

sirasinda genellikle;
+ Brownian Hareketini temel alan DLA Modeli ve

e Orta Noktanin yer degistirmesi yontemi kullaniimaktadir.

3.2.2.1 BROWNIAN HAREKET i

Brownian Hareketi, bir parcacigin bir sivi icindeki gelisigiizel hareketine verilen
addir. Botanist Robert Brown'in suyun icinde hareket eden polen taneleri Gzerine
yaptigl arastirmalar sonucu bu adi almistir. Mikroskobik diizeyde gorilebilen bir
harekettir. Parcacigin cevresindeki molekdllerle carpigmasi sonucu yaptigi
hareketlere ve bu hareketler sonucu olusan izlere dayanmaktadir. Bu hareketler
kicuk bir parcasinin butinine benzedigi statiksel kendine benzerlik 06zelligi

gosteren grafikler olugturmaktadir. (Sekil 3.20)

Sekil 3.20. Brownian Hareketi (Peitgen ve digerleri, 1992)
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3.2.2.2 YAYILMA iLE SINIRLI KUME VE URETIM YONTEMI

Yayilima ile sinirli kime (DLA - Diffusion-Limited Aggregation) benzetim yoluyla
aciklanir. Modelin olusma sireci bir koordinat sistemi Uzerindeki merkez noktanin
belirlenmesi ile baslanir. Bilgisayar grafiklerinde bu noktanin ekranin orta noktasi
oldugu kabul edilir. Daha sonra ekran Uzerinde bu noktaya uzak baska bir nokta
secilir. Bu noktanin ydruyist baslatilir. Eger nokta merkez noktaya ulagirsa hareket
sona erer. Tekrar bir nokta secilir, bu nokta ekran disina ¢ikarsa yuriyus durdurulur
ve yeni bir nokta secilir. Merkez noktaya ulasan noktalarin c¢izdigi yol fraktal bir
yapilanma gosterir (Sekil 3.21) DLA kent sokaklarinin blyume sekilleri, bakteri

kolonilerinin hareketi gibi ¢esitli streclerin aciklanmasinda kullaniimaktadir.
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Sekil 3.21. Yayilma ile Sinirli Kiime (Lorenz, 2003)

3.2.2.30RTA NOKTANIN YER DE GISTIRME YONTEMI

Yéntem bir parabol ve parabol icine cizilen ticgenlerle aciklanabilir. ilk olarak bir
parabol ve parabolin iki noktasini birlestiren bir cizgi cizilir. (Sekil 3.22)Daha sonra
bu cizginin orta noktasindan paraboliin tepe noktasina bir ¢izgi c¢izilir. Bu igslem
olusan her cizgide tekrarlanir ve bdylece paraboliin altinda birbirine benzer tcgenler

olusturulur. Yizey sekillerinin olusturulmasinda kullaniimaktadir. (Sekil 3.23)

Sekil 3.22. Orta noktanin Yer degistirmesi (Lorenz,2003)
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Sekil 3.23. Orta noktanin Yer degistirmesi yontemi ile Uretilen yuzey sekilleri
(Lorenz, 2003)

3.2.2.4DUZENLI FRAKTALLERDEN URET iLEN DUZENSIZ FRAKTALLER

Duzenli (determinist) fraktaller, baglangi¢ bigcimi, Uretici veya kural algoritmasinda
yapilacak kiguk degisikliklerle daha diizensiz hale getirilebilmekte ve bu yolla doga
benzeri olusumlar yaratilabilmektedir. Peitgen, Koch egrisinin baglangic bicimini ve
Ureticiyi degistirmeden sadece kural asamasinda ureticinin yonu Gzerinde yaptiklari
bir degdisiklik ile daha diizensiz bir fraktal olusturmuslardir (Sekil 3.24 — 3.25)

/\
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Sekil 3.24. Uretici yonii (Peitgen ve digerleri, 1992)

44

Sekil 3.25. Dizensiz Koch Egrisi (Peitgen ve digerleri,1992)



ibrahim ve Krawczyk, cizgisel fraktallerde parcalarinin yoéniiniin ve baglangic bigimi
ve Uretici arasindaki oranlarin fraktal Gretim sirecindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu
alanlarda yapilan degisikliklerle farkli gorsel karakteristikleri olan fraktaller
uretmislerdir (Sekil 3.26 — 3.27)(ibrahim ve Krawczyk, 2001).
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Sekil 3.26. Anti-Koch Egrisi (ibrahim ve Krawczyk, 2001)
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Sekil 3.27. Uretici ve baslangi¢ biciminin boyutlarinin degismesi (ibrahim ve
Krawczyk, 2001)

3.2.3 KENDINE BENZERLIK OZELL IKLERINE GORE FRAKTALLER
Fraktallerde gorulen kendine benzerlik 6zelligi Gi¢c grupta incelenebilmektedir.
1. Kesin kendine benzerlik (Exact self-similarity)

Kendine benzerligin en gucli oldugu fraktallerdir. Fraktal, her Olcekte aynidir.

Matematiksel fraktaller genellikle bu 6zelligi tagir.
2. Yari kendine benzerlik (Quasi self-similarity ya da Approximate self-
similarity)

Kendine benzerlik 6zelliginin biraz daha zayif oldugu fraktallerdir. Fraktaller farkh
Olceklerde benzerlik gosterirler ancak tamamen ayni degildirler. Bu gruba ait
fraktaller botinin biraz degisiklige ugramis klcuk kopyalarini igerirler.

Mandelbrot set bu gruptaki fraktallere 6rnek olarak gosterilebilir.
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3. Statiksel kendine benzerlik (Statistical self-similarity)

Kendine benzerlik 6zelliginin en zayif oldugu fraktallerdir. Bu fraktallerin 6zelligi
farkli dlceklerde korunan sayisal ya da istatistik Glculere sahip olmalarndir. (
fraktal boyutun kendisi de farkl dlceklerde korunan sayisal bir dl¢tdir.) Fraktal
yuzey sekilleri gibi tesadifi fraktaller bu gruba dahildir. (Bourke, 2002)

3.2.4 FRAKTAL URET iM YONTEMLERININ MiMARLIKTA KULLANILMASI

Uretken sistemlerin bir parcasi olan yapay fraktallerin olusturulmasinda kullanilan
yontemler, bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin bir parcasi olarak ginimuzde

mimarlik alaninda birgok tasarimcinin ¢alismalarinda kullaniimaktadir.

Robert J. Krawczyk tarafindan gelistirilen Hilbert bina bloklari, Matematiksel
fraktallerde kullanilan kural algoritmalarinin benzeri bir yaklasimla bina formlari
Uretilmesinde kullaniimaktadir. Alman matematik¢i David Hilbert'in alan dolduran
egrilerinden yola cikilarak kurgulanan bir algoritma ile bina tasarimi yapan bir

programdan olusmaktadir (Krawczyk, 1995)

Program fraktal geometrinin Uretici ve baslangi¢ bicimi 6zelliinden yararlanilarak
yazilmigtir. Uretici olarak kabul edilen (¢ cizgi diger Ureticilerle birleserek yapinin
formunu olusturmaktadir. Doksan derece disindaki degerlerle yapilan déniastmlerle
farkh alternatifler tretilebilmektedir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28. Hilbert Bina bloklari (Krawczyk, 1995)

Gerg Lynn'in Cardiff opera binasi i¢in hazirladigi tasarimda, operanin baslangic
formu, tipki matematiksel fraktallerde oldugu gibi baglangigtaki bicimin t¢ ayri
bicimle yer degistirmesine dayanan bir déntusum kural ile yaratiliyor (Sekil 3.29).
Sonug ¢izim fonksiyon, striktir ve form olusturma disincesi ile bir daha donisime

ugratiliyor.
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Sekil 3.29. Fraktal leke etlidi (Lorenz, 2003)

Fraktal form degisiklige ugruyor ve kitle fuaye, opera salonu, sahne ve soyunma

odalarinin organizasyonu nedeniyle tekrar kurgulaniyor (Sekil 3. 29 — 3.30).
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Sekil 3.30 Cardiff Opera binasi - Greg Lynn (Lorenz, 2003)

Yukaridaki resimdeki soldaki imaj kutlenin ilk alternatifini, ortadaki imaj hafif metro,
metro ve komsu binalin sinirlari gibi arazi verilerini, sagdaki imaj program
gereksinmeleri dogrultusunda yeniden sekillenen kitlenin araziye oturtulmus seklini

gbstermektedir.

Yapay genetik kodlama, hiicresel otomata ve fraktal ekosistem kurgusundan
yararlanilarak olusturulan Medine’'de akilli kdy projesinde amac optimum arazi
kullanimi ve yiiksek enerji verimliligi olan bir yerlesim unitesi olusturmak. Unitelerin
olusturulmasi sirasinda Mandelbrot setinin fraktal kurgusu vaziyet planini
sekillendirmistir. Sistem gerektiginde eklenip cikartilabilen petek seklindeki
yapilardan olugsmaktadir. Sistemin bu sekilde eklemlenebilir olmasi icin hicresel

otomata ve fraktal vaziyet plani kurgusundan yararlaniimaktadir (Sekil 3.31)

Sekil 3.31. Medine'de akilli kdy projesi (Magnoli, 2001)

Fraktal agac¢ olusturma yonteminin mimari mekéan olusturmak amaciyla kullanildigi

etkilesimli bir program ile olusturulan agac kent projesi ise Kullanicinin parametreleri

degistirerek basit veya karmasikk aga¢ formlarindan bir kent modeli
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olusturabilmesine olanak vermektedir (3.32). Rasgele segilen sayilar kentlerin
olusumu ile aga¢ formu arasindaki benzerligi ortaya koymaktadir. Aga¢ kabugunu
asfalt ve yapraklar binalar ile degistirildiginde kucik bir kent ortaya ¢ikmaktadir.
Parametreler buyudiginde kent de metropole dontgmektedir. Programin

yaratiimasinda L-sistemlerinden yararlaniimistir.

Sekil 3.32. Adac kent projesi (Web 14)

Kaos teorisinin bir uzantisi olarak fraktal olusumlarin doga ile ilgilenen birgok bilim
alanindaki karmasiklik ve bu alanlardaki dinamik sistemlerin  yapisinin
¢6zimlenmesinde yararlanilan bir yontem olmasi, bu alanlardaki sorulara cevap
olacak c¢ok farkll fraktal ¢dzimlemelerin olusmasina neden olmustur. Ortak
ozellikleri bir durumun tekrari ve sistemin en kiclk parcasinin butiinin bir benzeri
olmasi ilkeleri olan bu c¢ozimlemeler araciliiyla matematiksel denklemler veya
grafiksel tekrarlardan olusan ve dogadaki karmasiklik durumunun bir benzetimi olan
cesitli fraktal kurgular olusturulmustur. Bu kurgusal olusumlar mimarlik, kentsel

tasarim, iktisat gibi farkl alanlarda da kullaniimistir.
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4. MIMARIDE FRAKTALLER

Mimarlk alaninda fraktallere, gerek giinimuz yaklagimlarinin énemli bir bélimana
olusturan bilgisayar destekli tasarim yontemlerinin bir parcasi olarak veya bu
yontemlerin sonug Urunlerinde, gerekse de gecmisten giiniimiize gelen bircok farkli
mimari tasarim Urindnde, mimari akimlarda ve yerel mimarilere ait 6rneklerde

rastlaniimaktadir.

Gunumuzde tasarim alaninda bilgisayarlarin kullanilmaya baglanmasi ve zaman
icerisinde kullanimlarinin yayginlasmasiyla birlikte, bilgisayar destekli tasarim
yontemleri mimarlik alani icerisinde 6nemli bir yer edindi ve tasarimcilar ve
programcilar tarafindan tasarimin gerek ilk asamalarinda yaraticiliyi destekleyecek
yonde gerekse tasarimin diger asamalarinda tasarima yardimci bir ara¢ olarak
kullanildi. Bu etkilesimle birlikte ginimuiz tasarim yaklasimlari, bilgisayar destekli
tasarim ortaminda algoritmalarla temsil edilebilen bicim gramerleri, hicresel

6zdevinim ve fraktal geometriyi temel alan modellerle desteklendi.

GuUnumuz tasarim yaklasimlarinda fraktal geometri mimarlik alaninda iki farkh
yontemle kullaniimaktadir. Bunlardan ilki; fraktal kurgunun bilgisayar destekli
tasarim yardimiyla mimari modeller Gretmek icin kullaniimasidir. Fraktallerin temel
Ozelliklerinden biri olan tekrarlar sonucu olusma, farkli ¢evrimlerle ve dénidsim
kurallari uygulanmasi ile bircok alternatif tasarim modeli olusturulmasina olanak
vermektedir. Bu modeller ile bina, yerlesim birimi gibi farkh 6lgeklerde tasarimlar
yapilabilmektedir. ibrahim ve Krawczyk (2001), fraktal Uretim siireci ve siire¢ icinde
kullanilan elemanlar tzerine yapilan bir calisma ile mimari form gelistirmeye katkida

bulunacak alternatifler tiretmislerdir (ibrahim ve Krawczyk, 2001).

Bu alanda kullanilan diger yontem ise, tasarim surecinin ilk asamalarinda, mimari
karakteristigin analizi icin fraktal boyutun bir ara¢ olarak kullaniimasidir. Bu yontem,
bir yapinin, sokagin ya da bir bdlgenin fraktal boyutunun hesaplanmasi esasina
dayanmaktadir. Elde edilen fraktal deger, bu bdlgeler icin tasarlanacak olan yeni
olusumlar icin tasarim sirecinin sonraki agsamalarinda yardimci bir arac veya girdi

olarak kullaniimaktadir.

Fraktal ve fraktal geometri, yirminci ylzyllin son yarisinda ortaya atiimis yeni

kavramlar olmalari nedeniyle mimari tasarim alanina son doénemlerde dahil
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olmuglardir. Ancak Euclid geometrisinin hakim oldugu mimarlik alaninda bu
kavramlarin ortaya atilmasindan ¢ok daha 6nce de fraktal 6zellik gosteren kurgulara
rastlaniimaktadir. Olusumlarinda doganin 6énemli bir rol oynadidi yerel mimari
orneklerde, dogadan etkilenilen mimari akimlara ait 6rneklerde veya bir formun

tekranyla olusturulan cesitli yapilarda fraktal 6zellik gérilmektedir.

4.1  MIMARLIK VE GEOMETRI

Mimarlik icin yapilan tanimlarin ortak 6zelligi, matematik, sosyal bilimler, tarih, doga,
astronomi, politika gibi bilim dallarinin etkilesimiyle ortaya cikan, teknoloji ile iligkili
olan bir sanat olmasidir. Virivius'a gére mimarlik; diizenleme, armoni, uygunluk ve
ekonomiye dayanir, saglamlik, kullanislilik ve guzelliktir. Le courbusier gore, tasl ve
betonu bir araya getirmek ve bir ev yapmak ingaat, yaraticilik ve sanatin icinde
oldugu kisileri mutlu eden, iyi hissettiren, bu gulzeldir dedirten sey mimarliktir.
Modern yaklasimlarda mimarlik, fonksiyonellik, estetik ve icinde bulundugu cevreye
ve topluma kattigi deger kavramlariyla bir arada anilmaktadir. (Vitrvius, 1998 - Le
Courbusier, 1986)

Geometri, gecmisten giinimuize kadar tim yaklagimlarda gerek striktirel gerek de
gorsel yonden mimarhgin ulasmak istedigi hedef noktaya erismesinde en etkili olan
bilim dahdir. Eski Yunan mimarisinde guzel olani elde etmek amaciyla altin orandan
yararlanilmistir. Misir mimarisinde yapilarin formlarinin ve plan dizenlerinin
olusturulmasinda astronomi bilimi etkisinde gelistirilen c¢esitli geometrik oranlar ve
hesaplamalar kullaniimistir. RGnesans mimarisinde simetri etkisindeki geometri ve
perspektif onemli rol oynamigtir. Modern mimarinin ¢izgisel, kubik formlari,

dikdortgen duvarlari Euclid Geometrisinin 6zelliklerini gostermektedir.

Doga etkisinde kalinan mimari akimlar ise, dogadaki nesnelerin olusum
bicimlerinden ve vyapilarindaki oranlardan etkilenmistir ve dolayisiyla doganin
geometrisi olarak tanimlanan fraktal geometrinin bazi karakteristik 6zelliklerini
gbstermektedirler. Bilgisayar destekli tasarim ve kaosun etkisi ile karmasik

formlardan olusan ginimiz mimarisinde de fraktal etkisi gérilmektedir.

“lyi mimari ise diizgin Euclidean ile daha karmasik arasinda yatar ve fraktal
sekillerin icerdigi deterministik kaos ile karakterize edilir. Cok fazla karmasa fraktal

boyutu yiiksek olan anlagilamayan mimariyi ortaya ¢ikarir “( Lorenz, 2003) .

4.1.1 MIMARLIK VE EUCLIDEAN GEOMETR |
ilk caglardan beri insanlarin {rettigi nesnelerin bicimsel 6zellikleri Euclid

geometrisinin basit formlarini temel almaktadir. Bircok nesne; ¢izgi, dizlem, kup,
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kire, prizma gibi saf formlardan ya da bu formlarin bir araya gelmesinden
olugsmaktadir. insanlar tarafindan olusturulan mimari formlar da uzun yillar Euclid
geometrisi etkisi altinda kalmistir. Bu etki yirminci ylzyihin basinda ortaya cikan
modern mimari ile iyice artmigtir. Mimaride basit formlarin benimsenmesi, gereksiz
oldugu dugunilen detaylardan ve susten kaginma, formun fonksiyonu izledigi
duslncesi bu etkinin artmasina neden olan énemli faktorlerdir. Mies Van der Rohe
tarafindan tasarlanan Farsworth evi bu alandaki en ¢ok bilinen érneklerden biridir.
Ev déseme Ust OrtlyU olusturan iki dizlem ve bu iki dizlemin yanindaki prizmatik

tastyici kolonlar ve terasi olusturan bir bagka dizlemden meydana gelmektedir.

Sekil 4.1. Farnsworth House — Mies van der Rohe (Web 15)

Sanayi devrimi ile onun getirdigi makine estetiginin toplum yasami ve kultiru
Uizerindeki etkisi, modern mimarideki Euclid Geometrisi etkisinin artmasinin bir diger
nedenidir. Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan endustrilesme ve seri Uretim kavrami ile
tugla, panel elemani, kirig gibi yapi elemanlari imalati daha kolay ve uygun olan
Euclidean bicimlerde Uretilmistir. Mimaride, kullanilan alt elemanlarin formunun,
onlarin bir araya gelmesiyle olusan sonuc Urdndn formunu etkilemesi sasirticl

degildir.
4.1.2 MIMARLIK VE FRAKTAL GEOMETR i

Mimaride gorilen fraktal karakteristik, tekrarlar ve kendine benzerlik sonucu ortaya
cikan detay zenginligi ile ifade edilmektedir. Bovill'e gére mimari bir kompozisyon,
ilgi cekici formlarin olusturdugu gelisme ile ilgilidir. Bu gelisim bir yapinin cephesine
uzaktan bakilan noktadan goérulenden en kicuk detaya kadar olan asamalari
kapsar. Bu gelisim ilgi cekmek icin gereklidir. Bir binaya yaklasildiginda ve icine
girildiginde her zaman kompozisyonun buttnindeki yaklasimi yansitan farkli ve
daha kucuk oOlcekler etkileyici detaylar olmalidir (Bovill, 1996).
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Mandelbrot, yirminci ylzyilin ikinci yarisinda sanatta meydana gelen degigsmeler ve
fraktal geometri arasinda benzerlikler bulundugunu belirtmigtir. Mandelbrot'a goére
Euclid etkisinin mimarlik alanindaki yansimasi Bauhaus mimarisidir. Bu ekolin
yetistirdigi Josef Albers resimlerinin minimal, dizenli, dogrusal, rediksiyonist,
geometrik karelerinde de bu etki gorilmektedir. Geometrik denen binalar basit
sekillerden, dogrusal hatlardan ve dairelerden meydana gelir. Geometrik mimari ve
resim anlayisi etkisini kaybetmistir. Geometrik bir seklin 6lcegi, kendine 6zgu bir
buyuklugu vardir. Oysa insanin gézinid oksayan sanatta Olcek yoktur, ona deger
katan 6geler her buyuklukte olabilir. Mandelbrot sanat ve mimarlk alanindaki fraktal
etkisini su sozleriyle ifade etmektedir: “Yeni fraktal geometrik sanat ile Beaux Art
mimarisi veya blylk ustalarin resimleri arasinda sasirtict bir benzerlik
bulunmaktadir. Bunun nedeni klasik gorsel sanatlarin, tipki fraktallerde oldugu gibi
farkh olceklerde kendine benzerlik 6zelligine sahip olmalaridir. Modern matematik,
mizik, resim ve mimari birbirleriyle iligkili gorilmektedirler. Ancak bu etki mimarlik
baglaminda oldukc¢a belirgindir. Bir Mies van der Rohe binasi Euclid geometrisinin
Ozelliklerini  gosterirken, bir Beaux Arts binasi fraktal agidan oldukga
zengindir.”(Mandelbrot,1982) Mandelbrotun vurguladidi sey, Beaux Arts
binalarindaki buytk olcekten kicuk Olgcege detaylarda gorulen gelismenin modern
yapilarda olmayigidir. Bir Beaux Arts mimarisi 6rnegi olan Paris Operasi'nin 6lgegi
yoktur. Binaya farkh uzakliklardan bakildiginda bile dikkati ¢ceken baska bagka

ayrintilar gordlmektedir. Mesafe kisaldikca bu ayrintilardan meydana gelen

kompozisyonlar degisir ve binaya ait yani elemanlar goruldr. (Gleick,2005 , Bovill,
1996, Mandelbrot )
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Sekil 4.2. Paris Opera binasi (Web 16)

Yapilarin sahip oldugu fraktal nitelik matematiksel fraktallerin sahip oldugundan
farkhdir. Yapilarin fraktal 6zellik gostermesi gorsel algiyla ilgilidir. ik bagta
Euclidyen bir dizlem gibi goriinen bina daha yakindan bakildiginda t¢ boyutlu bir

Ozellik ve detay zenginligi kazanir.
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Bir yapiya uzak bir noktadan bakildiginda yap! boyutu sifir olan bir noktadir. Biraz

daha yaklasildiginda binanin konturlari fark edilir. Bu noktada bina iki boyutlu bir
nesnedir. (Sekil 4.3)

Sekil 4.3. ilk asamada algilanan bina konturlari (Jeffery, 2006)

Daha da yaklasildiginda binanin kapi ve pencere bosluklari fark edilir. Bu noktada

bina t¢ boyutlu bir nesne olur. (Sekil 4.4)

Sekil 4.4. ikinci asamada algilanan Pencere ve kapi bosluklari (Jeffery, 2006)

Mesafe daha da kisaldiginda pencere cerceveleri, kapi kollari, cephedeki

suslemeler gibi detaylar algilanir. (Sekil 4.5)
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Sekil 4.5. Uciincii asamada algilanan detaylar (Jeffery, 2006)

Olcek kuigiildiikge ortaya cikan bu detay zenginligi ve dolayisiyla kendine benzer

formlar da fraktal kurgunun baslica 6zelligidir

Fraktal geometrinin temel 6zelliklerinden biri olan kendine benzerlik mimarlk alani
icin yeni bir kavram degildir. Clnki yerel mimariler, gotik ve barok mimarlik gibi
bircok alanda farkl 6lceklerde kendine benzer 6zellik gosteren formlar vardir. Eger
mimari ilk barinak olan korunakli magaradan kereste ve tastan yapilmis yapiya ve

Frank Lloyd Wright'in calismalarinda oldugu gibi doganin yorumlanmasina kadar
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olan gelismeyi surdirebilirse; mimari, dogal materyaller, zaman ve dogal yapilar bir
birlik olusturabilir. Frank Llyod Wright da yapilarinda farkli dlgeklerde birbirini
tekrarlayan formlar kullanmistir. O bu formlar kullanirken dogayi inceleyip doganin
yapisal organizasyonunu tasarimlarina yansitmaya calismistir. Doga, Euclid
geometrisine kiyasla daha cok fraktal geometrinin karakteristik 6zelliklerini gésterir.
Dolayisiyla mimari ve doda arasindaki materyal ve striktirden kaynaklanan
benzerliklerden dolay! binalarda, binalarin gortintslerinde ve planlarinda bazi fraktal

ozellikler bulunabilir. (Lorenz, 2003)

4.1.3 MIMARIDE FRAKTAL KARAKTER ISTIiGIN BELIRLENMESI

Her hangi bir nesne veya olusumdaki karmasa ve dizenin bir arada bulunmasi olan
fraktal karakteristik, fraktal boyut yardimiyla sayisal olarak ifade edilebilmektedir.
Mimarlk alaninda da analiz ve kiyaslama amaciyla yapilarin cephelerinin ve
planlarinin fraktal boyutlarn hesaplanabilmektedir. Bu hesaplama iglemleri igin
genellikle kutu sayim yéntemi( Dy, ) kullaniimaktadir. Bu yontemde detaylar arttikca
fraktal boyut da daha buyik cikar. Dolayisiyla pencere kayitlari, kapilar, duvar
koseleri, cephe struktir, cephelerdeki sislemeler gibi detaylar ve hatta yapinin

bulundugu cevre fraktal boyutun artmasina neden olmaktadir.

Arastirma kapsaminda Kutu sayim yodnteminin mimaride kullanimiyla ilgili bir
calisma vyapimistir. Bu calismada Yesilkoy'deki Kadaif¢i evlerinin plan ve
cephesinin fraktal boyutu hesaplanmistir. Plan ve cepheler uygun bir 1zgara sistemi
ile bolinmis ve icinde veri olan kutular hesaplanmistir. Daha sonra kutular yari
yariya kucidltilmis ve bu iglem dordinci c¢evrime kadar surdirdlmustir. Cikan
degerlerle bir tablo olusturulmus ve elde edilen degerler asagidaki denklemde yerine
koyularak fraktal boyut hesaplanmigtir. (Sekil 4.6 -4.9, Tablo 4.1 - 4.2)

Hesaplamalarda;

D ,=[logN(s,)-log N(s1)]/log(1/s,) — log(1/s,) (2.1)

formuli kullanmimistir.

N(s1) = 1. cevrimde icinde veri bulunan kutu sayisi,

N(s,) = 2. cevrimde icinde veri bulunan kutu sayisi,

(1/s;) = 1. cevrimde alt siradaki kutu sayisi,

58



(1/s,) = 2. cevrimde alt siradaki kutu sayisi.

Plan 6lceginde fraktal boyut hesaplanmasi

1l.cevrim; x=7, y=5 2.cevrim; x=14, y=10

7

5

Sekil 4.6 Kadaifci evleri plan duzenine uygulanan kutu sayim yénteminin 1. ve 2.
cevirimi

3.cevrim; x=28, y=20 4.cevrim; x=56, y=40

56

40

Sekil 4.7 Kadaif¢i evleri plan diizenine uygulanan kutu sayim yonteminin 3. ve 4.
cevirimi

D (14-7 = (log83 - log31) / (log14 - log7) = 1.421

D (28-14)= (l0g241 - log83) / (log28 - log14) = 1.538

D (ss-28)= (10g650- l0g241) / (log56 — 10g28) = 1.431

Tablo 4.1 Planlarin fraktal boyutu

toplam kutu bos kutu  |dolu kutu Fraktal boyut
1l.cevrim 35 4 31
2.cevrim 140 57 83 1,421
3. cevrim 560 319 241 1,538
4.cevrim 2240 1590 650 1,431
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1.cevirim; x=6, y=5 2.cevirim; x=12, y=10

12

10 v

Sekil 4.8. Kadaifci evleri cephe diizenine uygulanan kutu sayim yénteminin 1. ve 2.
cevirimi

3.cevirim; x=24, y=20 4.cevirim; x=48, y=40

48 24 [T 1] [T

40 20

Sekil 4.9. Kadaifci evleri cephe diizenine uygulanan kutu sayim yénteminin 3. ve 4.
cevirimi

D (12-6)= (10g90 — 10928) / (log12 — log6) = 1.685
D (24-12) = (109302 — 10g90) / (log24 - log12) = 1.747

D (g-24)= (1091196 - 10g302) / (log48 — log24) = 1.986

Tablo 4.2 Cephelerin fraktal boyutu

Toplam kutu | Bos kutu Dolu kutu Fraktal boyut
1.cevrim 30 2 28
2.cevrim 120 30 90 1,685
3. ¢evrim 480 172 302 1,747
4.cevrim 1920 724 1196 1,986
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Kutu sayim ydntemiyle hesaplanan degerlerin yatay ve disey ekseninde dolu kutu
sayllarinin ve bir sirada bulunan kutu sayisinin logaritmik degerlerinin oldugu bir
grafige aktarilmasi ile kutu sayim yontemi grafiksel olarak da hesaplanabilir.
Hesaplamalar sonucu c¢ikan degerler birlestirilerek diz bir ¢izgi olusturulur. Bu

¢izginin egimi de fraktal boyutu verir.

4.1.4 MIMARIDE FRAKTAL KARAKTER IiSTiGi ETKILEYEN FAKTORLER

Cephe duzeni gibi yapinin tasarimini olusturan dizenlemeler, kullanilan
malzemelerin turd, boyutu ve c¢esitligi, mimari bir kompozisyondaki kendine benzerlik
ozelliginin ve detay zenginligini dolayisiyla da fraktal karakteristigi ve boyutu
etkileyen faktorlerdir. Orneklerde ayni yapiya ait farkli cephe kurgusunu gosteren
dort drnek yer almaktadir. Lorenz (2003) tarafindan yapilan hesaplamalarda cephe
diizeni ve malzemenin fraktal boyut lizerindeki etkileri gériilmektedir. ilk drnekteki
simetrik cephe kurgusu (Sekil 4.10, Tablo 4.3), ikinci 6rnekte pencere dizeni
degistirilerek  asimetrik bir cephe dizenine (Sekil 4.11, Tablo 4.4),
donusturalmustir. Pencerelerin yerlerinin  degistiriimesi cephe Uzerindeki cizgi
sayisinl ve boyutlarini degistirmemektedir ve cephenin sertligi ayni kalmistir. Kutu
sayim yontemi ile yapilan hesaplamalarda i¢inde veri bulunan kutu sayisini gosteren
N degerleri ayni kalmistir. Bunun sonucu olarak da orneklerdeki cephede pencere
dizeninin degismesinin fraktal boyut Uzerinde neredeyse hicbir etkisinin olmadigi

goralmuistar.

Simetrik Cephe

Sekil 4.10. Simetrik cephe kurgusu Uzerinde fraktal boyut analizi (Lorenz,2003)
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Tablo 4.3. Simetrik cephe kurgusunun fraktal boyutu (Lorenz,2003)

Simetrik (6lgumler)
Alt siradaki kutu -
Safha sayisi"1/s" log 1/s N" parca sayisi log(N) Boyut

1 s(1)= 14 1.146 N(1)= 99 1.996 D

2 s(2)= 28 1.447 N(2)= 296 2.741 D(s1-s2)= 1.580

3 s(3)= 56 1.748 N(3)= 776 2.890 D(s2-s3)= 1.390

4 s(4)= 112 2.049 N(4)= 1897 3.278 D(s3-s4)= 1.290

5 s(5)= 224 2.350 N(5)= 4186 3.622 D(s4-s5)= 1.142
Egim= 1.348

Asimetrik Cephe

Gorunus grid boyutu = 1/28 grid boyutu = 1/56

"

Sekil 4.11 Asimetrik cephe kurgusu tzerinde fraktal boyut analizi (Lorenz,2003)

Tablo 4.4. Asimetrik cephe kurgusunun fraktal boyutu (Lorenz,2003)

asimetrik (6lctimler)
Alt  siradaki  kutu
safhalsayisi "1/s" log 1/s |'N" parca sayisi log(N) Boyut

1 s(l)= | 14 1.146 | N(1)= | 103 2.019 D

2 s(2= | 28 1.447 | N(2)= | 280 2.447 D(s1-s2)= 1.443

3 s(3)= | 56 1.748 | N(3= | 736 2.867 D(s2-s3)= 1.394

4 s(4)= | 112 2.049 | N(4)= | 1898 | 3.278 D(s3-s4)= 1.367

5 s(5)= | 224 2.350 | N(5)= | 4175 | 3.621 D(s4-s5)= 1.137
Egim = 1.344

Malzeme kullanimi ile bir yapinin pargalarinin ve batinun benzer 6zellik gostermesi
saglanabilir, hatta yapinin iginde bulundugu cevre ile benzerlik gdstermesi de
saglanabilmektedir. Bu Ozellik kirsal kesim yapilarinda daha belirgindir. Bu yapilarin
ingasinda yerel malzemenin kullanimi yapinin bulundugu cevre ile buttinlegmesini
saglamaktadir. Ornegin kayalik bolgedeki evlerin duvarlarin taslardan yapilmasi,
cevredeki kayalik topografya ile benzerlik gostermesini saglar. Orneklerde (Sekil
4.12- 4.13, Tablo 4.5 — 4.6) kullanilan malzemelerin degistiriimesi, cephenin sertlik
derecesini degistirdigi icin farkli materyal kullanimi fraktal boyutun degigsmesine

neden olmustur (Lorenz, 2003).
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Tugla Cephe

Goranas _grid boyutu = 1/28 grid boyutu = 1/56

Sekil 4.12. Tugla cephe kurgusu Uzerinde fraktal boyut analizi (Lorenz, 2003)

Tablo 4.5. Tugla cephe kurgusunun fraktal boyutu (Lorenz,2003)

Tugla cephe (6lgtiimler)
Alt siradaki kutu
safhalsayisi "1/s" log 1/s ['N" parca sayisi log(N) Boyut

1 s(l)= | 14 1.146 | N(1)= 116 2.064 D

2 s(2= | 28 1.447 | N(2)= 388 2.589 D(s1-s2)= 1.742

3 s(3)= | 56 1.748 | N(3)= 1336 3.126 D(s2-s3)= 1.784

4 s(4)= | 112 2.049 | N@4)= 4589 3.662 D(s3-s4)= 1.780

5 s(5)= | 224 2.350 | N(5)= 14330 | 4.156 D(s4-s5)= 1.643
Egim = 1.746

Ahsap Cephe

Gorunus grid boyutu = 1/28 grid boyutu = 1/56

Sekil 4.13. Ahgsap cephe kurgusu uzerinde fraktal boyut analizi (Lorenz, 2003)

Ahgap cephe orneginde (Sekil 4.13) o6lcek kuguldikge ortaya cikan farkl detaylar
olmadigi i¢in 2. ve 3.safhada neredeyse ayni olan fraktal boyut 4. safhada diismeye

baglamis, 5. safhada ise iyice digsmustir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Ahsap cephe kurgusunun fraktal boyutu (Lorenz,2003)

Ahsap cephe (6lciimler)
Alt siradaki  kutu
Safhalsayisi"1/s" log 1/s [|'N" parca sayisi log(N) Boyut

1 s(1)= 14 1.146 N(1)= 116 2.064 D

2 s(2)= 28 1.447 N(2)= 403 2.605 D(s1-s2)= 1.797

3 | s@=| 56 1.748 | N(3)= 1462 | 3.165 D(s2-s3)= | 1.859

4 | s@= | 112 2.049 | N(4)= 4397 | 3.643 D(s3-s4)= | 1.589

5 | s(B)= | 224 2.350 | N(5)= 9531 | 3.979 D(s4-s5)= | 1.116
Egim = 1.617

Cevrenin, buyuk olceklerde yerlesim duzeni, kiclk olgeklerde yapi formunda insan
uretimi nesnelerle benzerlik gdstermesi, topografya, 1sik gibi doga kosullarinin
olusturdugu guclu karakteristik 6zelliklerine baghdir. Bu 0zellikler, toplum ve din gibi
diger etkenler ile o bolgede yasayan kisilere 6zgin bir karakter ve davranis bigimi
vermektedir. Bu da yarattiklari mimari drindn bigimlenisini etkilemekte ve yapinin
icinde bulundugu ¢evreyi tanimlayan 6zellikler yapilarin karakterlerini etkilemektedir.
Bu da o bolgelerdeki yapilarin belirli bir fraktal boyuta sahip olmalarina yol
acabilmektedir. Boylece fraktal boyut binalarin veya ev gruplarinin ¢evreye uygun
olup olmadiginin élctimesinde bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Carl Bovill (1996)
yaptigi oélcimler sonucunda binalar gibi insan yapimi nesneler ile ¢evrenin benzer
fraktal boyutlar dogrultusunda ifade edilebilecegini gostermistir. Bu 6zellik kullanilan
malzemenin uyumu ve zaman faktdériinden kaynaklanmaktadir. Eger cevre fazla
engebeli, kayalik bir baska deyise dizensiz ise, buradaki evlerin olusturdugu
dokunun bina yukseklikleri, geniglikleri, pencere boyutlarinin cesitlilik gosterdigi

daha karmasik oldugu goralir.

Sekil 4.14. Duzensiz bir cevredeki bina dokusu (Bovill, 1996)
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Daha diizgln bir gcevredeki evler ise ¢evre ile olusturduklari fraktal boyut benzerligini
daha sade cephesi olan, diizgtin bir doku olusturarak saglamaktadir.

b

EEE
EER

i
Sekil 4.15. Duzgun bir cevredeki bina dokusu (Bovill, 1996)

Yerel konutlarda dlgek kuculdikce ortaya cikan detay zenginligi modern evlerde
oldugundan daha fazladir. Bu demektir ki, tipki Frank Llyod Wright'in evlerinde
oldugu gibi evlere yaklastikca her seferinde yeni ve sasirtici detaylar ortaya cikar.
Kirsal kesim konutlari bélgelere, mevcut malzemeye, kullanima ve kullanicilara gore
degisiklik gosterir. Asagidaki 6rnekte farkh bdlgelerdeki iki ev igin Lorenz (2003)
tarafindan yapilan kiyaslamalar yer almaktadir.

Gosaldo evleri

Sekil 4.16. Gosaldo evlerinin kutu sayim yontemi ile fraktal boyutunun
hesaplanmasi (Lorenz,2003)

Tablo 4.7. Gosaldo evlerinin fraktal boyutu (Lorenz,2003)

Safha [Alt siradaki kutu sayisi "1/s"  log 1/s "Nl parcasa yisi log(N) Boyut

1 s(1)= 5 0.699 N(1)= 14 1.146 D

2 s(2)= 10 1.000 N(2)= 42 1.623 D(s1-s2)= 1.585

3 s(3)= 20 1.301 N(3)= 105 2.021 D(s2-s3)= 1.322

4 s(4)= 40 1.602 N(4)= 283 2.452 D(s3-54)= 1.430

5 s(5)= 80 1.903 N(5)= 779 2.892 D(s4-55)= 1.461

6 s(6)= 160 2.204 N(6)= 2014 3.304 D(s5-56)= 1.370
D(egim)= 1.426
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Borca evleri

Sekil 4.17. Borca evlerinin kutu sayim yontemi ile fraktal boyutunun hesaplanmasi
(Lorenz,2003)

Tablo 4.8. Borca evlerinin fraktal boyutu (Lorenz,2003)

safha [Alt siradaki kutu sayisi "1/s"  [log 1/s  [N"parca sayisI log(N) boyut

1 s(1)= 5 0.699 N(1)= 20 1.301 D

2 s(2)= 10 1.000 N(2)= 66 1.820 D(s1-s2)= 1.722

3 s(3)= 20 1.301 N(3)= 208 2.318 D(s2-s3)= 1.656

4 s(4)= 40 1.602 N(4)= 688 2.318 D(s3-s4)= 1.726

5 s(5)= 80 1.903 N(5)= 2238 3.350 D(s4-s5)= 1.702

6 | s(6)= 160 2204 | N@®)= | 6979 | 3.844 D(s5-s6)= | 1.641
Degim)= 1.692

Yapilan hesaplamalar sonucunda 6n cephesinde bir merdiven ve ahsap korkuluklari
olan balkonlarin oldugu, asimetrik olarak dizenlenmis ahsap cephe kurgusuna
sahip Borca evlerinin fraktal boyutunun, simetrik ve diizgin cephe kurgusuna sahip
Gosaldo evlerinkinden buyik oldugu gérilmektedir. Bunun sebebi Gosaldo evlerinin
cephe strukturundeki detay eksikligidir.

Zaman icerisinde gerek aile yapisi gerekse mali kosullar nedeniyle yerel evlerdeki
mekan duzenlenmesinde degisiklikler olur ya da evlere cesitli eklemeler yapilir.
Dolayisiyla zaman faktoru ile birlikte tesadifi sire¢ binalarda da gorilmektedir; tipki
dogada daglarda, agaclarda, bulutlarda, kiyillarda ve nehirlerde oldugu gibi. Nasil ki
dogadaki bu tesadufi akis fraktal ise, yerel binalardaki ritm ve detaylarin akisi da
fraktal olabilmektedir. Bu nedenle de konutlarin bulundugu cevrenin, konutlarin

cephe ve detaylarinin dlcilen fraktal boyutlari da benzer olacaktir. Bu yolla fraktal
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ritm dogal cevrenin ritminden yararlanilarak planlama gridleri olugturmak icin
kullanilabilir. Ornegin, bir mimari projenin arkasindaki bir dag yamacini fraktal
boyutu 6l¢ilebilir ve proje tasarimin fraktal boyutuna yol gdsterici olabilir. Asagidaki
ornekte sira evlerin fraktal boyutlari hem fraktal ritme, hem de kutu sayim yontemine

gore hesaplanmigtir (Lorenz, 2003).
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Sekil 4.18. Sira evler ve fraktal ritm (Lorenz, 2003)
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Dusgey akslarin ritminin fraktal boyutu D = 1.63
Kutu sayim yontemine gore fraktal boyut D, = 1.55

Farkl 6lgceklerde fraktal boyut ve gevre iligkisi tasarima yol gdsterici bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Ornegin st Olceklerde, icinde bulunulan gevrenin fraktal boyutu
hesaplanarak benzer fraktal degerlere sahip yerlesim duzenleri olugturulabilir. Daha
kiicuk Olceklerde ise cevredeki bir aga¢ ya da bir binanin fraktal boyutu, yeni
yapilacak bir baska binanin cephesinin veya kat planlarinin olusturulmasinda
kullanilabilir. Tam tersi bir yaklasimla cevre ve binalarda farkh fraktal boyutlar
kullanilarak farklh bir etki elde edilebilir. Bu yéntemler hem dogal cevre hem de
yapay cevre icin uygulanabilir. Yapilagsmis cevre icinde bir bina yapiliyorsa ¢evrenin
karakteristik 0zellikleri analiz edilebilir ve tasarima yardimci bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Yapilasmis cevreye ait bu 0Ozellikler; geniglik ve ytkseklik cesitliligi,
binalarin zemin, orta ve Ust bolimleri arasindaki benzerlikleri, pencere, kapi tipi

bUyuklukleri ve binalardaki geri cekmeler ve cikintilardir ( Bovill,1996).

4.2  MIMARLIK TAR IHI VE FRAKTAL KURGULAR

Mimari nesnelerin fraktal 0zellik gostermelerine sebep olan en dnemli etkenlerden
biri olan detay zenginligi, cesitli donemlerde farkli bolge ve kulturlerdeki yapilarda
mimarlik tarihi boyunca kendini gostermektedir.

Detay zenginliginin olugmasindaki dnemli etkenlerden biri de yapim suresidir. Mali

sebepler nedeniyle yapimlari uzun zaman alan gorkemli yapilar, ingaat asamalari
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sirasinda birgok farkli donemi gérmuslerdir. Her bir donem toplumsal degisiklikler,
politik ve sosyal goruslerdeki degisimler ve ekonomik nedenler dogrultusunda kendi
mimari Uslubunu olusturmustur. Hem bu dénemlere ait ¢esitli mimari detaylarin bir
araya gelmeleri hem de her bir donem iginde yapi uzerinde farkh mimarlarin
calismasi yapiya farkli bir boyut kazandirmigtir. Dolayisiyla bu tip yapilar tipki
dogadaki nesneler gibi zaman etkisiyle ve cesitli faktorlerin bir araya gelmesiyle
olusmustur. Bu da yapilara detay zenginligi katmis ve fraktal nitelik gostermelerine
neden olmustur. Yapimi yizelli yil siren Charters katedrali, yetmis yedi yil sren
Notre Dame katedrali ve ylz yirmi yil stren St. Peter's katedrali bu tir mimari

yapilardan bazilaridir. (Lorenz, 2003)

Her ne kadar fraktal geometri terimi 19. yuzyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikmis olsa
da, mimarlik tarihi icerisinde bu kavram heniz ortaya atilmadan 6nce yapiimis
bircok yapida fraktal nitelik gorilmektedir. Bu yapilarin plan veya cephe dizenleri,
ayni geometrik formun veya motifin farkli boyutlarinin belirli bir mimari dizen
dogrultusunda bir araya gelmeleri ya da belirli formlarin egrelti otu 6érneginde oldugu
gibi bir araya gelmeleri ile olugmaktadir. Dolayisiyla bu tip 6rneklerdeki fraktal nitelik,
kendine benzerlik ve IFS kavrami ile agiklanabilmektedir. (Sala, 2005)

4.2.1 GOTIK MIMARI

Bina kurgusunu olusulmasinda bir formun cesitli boyutlarin belirli bir dizen
icerisinde tekrarlanmasi ile fraktal karakteristik ortaya ¢ikmaktadir. (Crompton,2001)
tasarim felsefesi, tanriya ulasmak ve tanrlyr hissetmek igin yukselmek
dogrultusunda gelisen Gotik mimariye ait yapilarin baslica 0Ozelligi sivri kemer
formunun, bina formu, cepheler ve c¢ati ortistinde farkli Olgeklerde yer almasidir.
Butinun ve parcalarinin olusturulmasinda farkli Glgceklerde benzer formun

kullaniimasi kendine bezer bir striktir olusmasini saglamaktadir.

Sekil 4.19. Gotik katedralde kullanilan sivri kemer formu (Lorenz,2003)
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Fransa'nin Reims kentinde bulunan Reims katedrali kendine benzerlik 6zelliginin
yogun olarak goruldugu bir yapidir. Sekil 4.19 da binanin genel formu, giris kapisinin
ve pencerelerin sekli ve cephede yer alan dekoratif dizenlemelerde farkli 6lceklerde
tekrar eden sivri kemer formu kullaniimigtir (Sala, 2005).

| |
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Sekil 4.20. Reims Katedrali (Lorenz,2003)
13. yy yapisi olan Chartres katedralinin gl penceresi ise farkli dlgeklerdeki

dairelerin bir araya gelmesiyle olusan fraktal bir kompozisyon olusturmaktadir.

Sekil 4.21. Chartres Katedrali gul pencere (Lorenz,2003)

4.2.2 BAROK VE ROKOKO

Barok kelimesi, Portekizce carpik, sekilsiz incilere verilen ad olan “barruecoa”
kelimesinden turemistir. Ronesans’taki duz cizgiler ve yatay disey etkisine karsi
Barok mimarisinde dairesel formlar, egriler, onlarin olusturdugu girinti ve
cikintilardan olusan karmasik ve dalgali dizenlemeler 6n plana ¢ikmigtir. Barok
mimarisine ait bu temel unsurlar, yapilarin bituninden en kuguk ayrintisina;
yapilarin plan ve cephe dizenlemelerinden, dekorasyona kadar etkili olmustur.
Barok yapilardaki fraktal karakteristik, parca ve bitin arasinda olugan bu iligki
dogrultusunda gelisen kendine benzerlik ilkesi ile ortaya ¢ikmaktadir.(Sekil 4.22)
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Sekil 4.22. Saint Karl Kilisesi Sekil 4.23. Dresden’de Zwinger

(Sala, 2005) (Hasol,1998)

Rokoko italyan Barogu ve Fransiz Rokay tarzindan esinlenilmistir. Barok'daki
yuvarlak cizgiler agiri dereceye goturilip yapilarin her yani kivrintili suslerle
kaplanmistir. Bir duvarin veya tavanin her yanini suslemelerle doldurulmus, bu
yapilirken de irili ufakh yuvarlak gizgiler ve yaprak cicek gibi motifler kullanilimigtir
(Sekil 4.23 )(Hasol,1998).

4.2.3 MODERN MIMARI

Modern resim ve yapilar detay zenginliginden yoksundur. Mimari tasarimda Euclid
geometrisinin yalin formlarina bagl kalinmis, her tirli stsleme reddedilmistir.
Yapilarda farkli olceklerde goérilen kompozisyonlar bir baska deyisle yapiya daha
yakindan bakildikca ortaya c¢ikan detaylar cok azdir ve bu detaylar arasinda
hiyerarsik bir iligski yoktur. Dolayisiyla farkli 6lceklerde kendine benzer formlarin
kullaniimasiyla olusan orunttler yer almamaktadir. Stislemenin reddedilmesi ile bir
yapidaki 5mm ile 2m arasinda degisen bir skaladaki strikturel farkliliklarin
dolayisiyla da detay zenginliginin ortadan kalkmasina neden olunmustur. Bu

nedenlerle modern yapilarin fraktal 6zellikleri zayiftir. (Salingaros, 1999, 2001)

Modern mimarinin 6nemli temsilcilerinden biri olan Le Courbusier’in yapitlari
Uzerinde Bovill tarafindan yapilan calismalar, modern mimari ve fraktal geometri
arasindaki iligkiyi ortaya koymaktadir. Bovill'in ¢calismalarinda Corbusier’i segmesinin
nedeni, Corbusier’in purizm tanimindan kaynaklanmaktadir. Coubisier ve ressam
Ozenfart kibizmi daha da ileriye go6tiurerek pirizm adi verilen bir teori
geligtirmiglerdir. Onlara gore insanlar tarafindan insa edilen ve yapilan nesneler de
tipki dogada oldugu gibi amaca uygunluklari acisindan test edilirler. Bu anlamda
ekonomi ve uygunluk kurallar tipki dogada oldugu gibi nesneleri test eder. Buradan
¢ikan sonug, genel uyumu ve dizeni kontrol eden bir kuralin var oldugudur. Boylece

purizmin nesneleri basit Euclidyen sekillere ve temel renklere indirgemesi temel
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doga kurallarini gostermek icin yapilan bir tesebbusttir. Ama Bovill'in hesaplamalari
bu basit doga kurallarinin resim ve vyapilarda sadece belirli bir Olcekte
uygulanabildigini gostermistir. (Bovill,1996)

Asagidaki orneklerde Le Courbusier’in en ¢ok bilinen yapilarindan biri olan Villa
Savoye'’in ve Nature Morte a la Pile D’assiettes adli resmi Uzerinde yapilan fraktal
boyutu hesaplamalari yer almaktadir($Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Nature Morte a la Pile D’assiettes (Bovill, 1996)

D(13-26)=(log282-log98)/(log26-log13)=1.525
D(26-52)=(log612-l0g282)/(log52-log26)=1.275;

Lorenz tarafindan yapilan hesaplamalarda, Courbusier'in yasamak icin bir makine
olarak nitelendirdigi “Villa Savoye” nin fraktal boyutunun euclidyen boyut olan 1'e
yaklastigi gorulmektedir. Bunun sebebi yapida dogadaki derinligin olmamasi ve

Olcek kuculdukee detay zenginliginin azalmasidir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Villa Savoye (Lorenz, 2003)

D(16—-32)=(log308-log115)/(log32-log16)=1.42;
D(32—-64)=(log773-log308)/(log64-log32)=1.33;
D(64-128)=1.17

Bununla birlikte Le Courbusier, cephelerini olustururken biyik ve kicik elemanlar
arasindaki iligkiyi saglamak amaciyla, paralel ve dik cizgilerden yararlaniyordu.
Ozenfant stidyo binasinin, bitiin cephe ve pencere oranlari, IFS deki donisim
kurallarina benzer bir yontemle olusturulmustur. Pencere boylarinin ve dizeninin
olusturulmasinda kullanilan farkl boylardaki diyagonaller ile benzerlige dayanan bir

donusum kurall uygulanmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Ozenfant studyo (Lorenz, 2003)

Lorenz’e goOre Piet Mondrian'in geometrik soyutlamasinin kubist mimarideki
yorumlanma ve gerceklestirme stili olan De stijl mimarisi de Euclidien geometriyi
temel almaktadir. Sekil 4.27 da yer alan Rietveld Schroder evi bu akimin en ¢ok
bilinen drneklerinden biridir. Plan ve cephe dizenlemelerine ait parcalar yapinin bir
baska parcasi ile benzerlik gostermektedir. Bu parcalar evin cesitli detaydaki
mekanlarinda duzenlenmis olan pencereler, pencereler arasi duvar parcalari gibi
parcalaridir. Ancak yapilya ait mekanlarin, konstriksiyonun ve yapliy! olusturan
elemanlarin ayirt edilebilir olmasi yapinin Euclidyen geometri etkisinde oldugunu

gbstermektedir (Lorenz, 2003)

Sekil 4.27. Rietveld Schroder evi (Web 17)

4.2.4 ORGANIK MIMARI

Kokleri Art Nouveau'ya ve Klasik yunan mimarisine dayanan organik mimari, doga
ve mimarlik arasinda bir harmoni yakalamaya calismistir. Tasarim yaklasimi, ¢cevre
ve yapllarin i¢ ice gectigi uyumlu bir kompozisyon yaratmak tzerine kurulmustur.
Organik mimari anlayisinin temsilcileri, tasarimlarinda dogadaki ortnttlerin
organizasyonunu bircok Olcekte kullanirlar. Tasarimda dogal olusumlarin
kurgusundan yararlanildigi ve bircok 6lcekte ayni kurgu kullanildi§i icin organik

mimari 6rnekleri fraktal 6zellik gostermektedir. (Jencks, 1997)
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Sekil 4.28. Misir kolonlari ve papiris bitkisi (Web 18)

Papirls bitkisinin formundan esinlenerek insa edilen Misir kolonlarinda (Sekil 4.28)
oldugu gibi mimari yapiy olusturan malzemeler dogadan gelmektedir ve mimari bir

motif olarak kullaniimaktadir (Lorenz,2003).

En dnemli temsilcilerinden biri Frank Lloyd Wright'dir. Wright yapilarinda iceriden
disarlya dogru yonelen bir tasarim yaklasimi gelistirmigtir. Cevre kosullarini
tasarimin bir parcasi haline getirmistir. Dogay! ve insan yapimi mimariyi uyum
icinde bir araya getirdigi bozkir evlerinde tasarim amacina uygun olan malzeme ve

konstriksiyon kullanmistir.

Eaton’a gore Wright dogayr geometrik soyutlamasinin temeli olarak kullaniyordu
(Eaton, 1998). Wright, dogadan esinlenme olarak belirttigi tasarim anlayiginda
dogayi kopyalamamis dodadaki olusumu mimariye aktarmistir. Bitln yapiy! ifade
edebilecek basit bir form ariyordu. Bu temel fikirden ve temel formdan bitini ve
tum forma ait elemanlari tiretmistir. Forma ait elemanlar bir 6lcek ve Ozellige bagh
olarak bir araya getirilmigtir. Karmagik formlar, kicik pargalarin bitinin aynasi
oldugu fikirler ve dusuncelerden meydana geliyordu. Basit kurallardan tireyen
fraktallerde oldugu gibi, kurallar basit bir fikre, basit, 6zellikli, tek bir forma donusgur,
bu form da yineleme sonucu gelisir. Binada yineleme ne kadar ¢ok kullanilirsa o
kadar ¢ok detay olusurdu. Wright'in Robie (Sekil 4.29) evinde oldugu gibi sasirtici

detaylar diizeni pencere dogramasi seviyesine kadar inmektedir. (Bovill, 1996.)
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Sekil 4.29. Robie Evi 1909 (Web 19)

Kutu sayim yontemi ile cephesi ve penceresi Uzerinde yapilan hesaplamalar
sonucu, Robie Evi'nin fraktal boyutunun oldukc¢a yiksek oldugu gérilmustar. (Sekil
4.29 - 4.30)
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Sekil 4.30 . Robie Evi (Bovill 1996)

Hesaplamalarda kullanilan Grid 6lcUleri = 1/8, 1/16, 1/32, 1/64

D(8-16)=1.645; D(16—32)=1.485; D(32—64)=1.441;
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Sekil 4.31 Robi evi ¢elik pencere dogramasi (Bovill 1996)

grid boyu = 1/10, 1/20 ve 1/40
D(10-20)=1.65; D(20—40)=1.66;

Hesaplanan deg@erlere gore cizilen logaritma grafigi dogrultusunda celik pencere

dogramasinin fraktal boyutu D(egim 5-40)=1.56 bulunmustur (Sekil 4.31).

Frank Lloyd Wright; bir baska yapisi Unity Temple’in tasariminda, ormandaki
striktirel kurgudan esinlenmigtir. Bir ormanin st kisminin i1s1gin suzuldugi agac
dallarindan olusan karmasik bir bolim, orta kisminda aga¢ godvdelerinden olugsan
basit bir bolim ve alt kisimda ise yerdeki yapraklarin olusturdugu karmasik bir
bolim bulunmaktadir. Ayni sekilde Unity Temple’in Ust boliumi daha karmasik
formlardan, gévde kismi daha basit formlardan ve alt kisim yine karmasik
formlardan olugsmaktadir. Bovill, bu yapinin t¢ bélimdndn ve batindn fraktal
boyutunu ayri ayri hesaplamis ve asagidaki sonuclari bulmustur. (Sekil 4.32) (Bovill
1996).

Bovill'in Robie evi ve “Unity Temple” In fraktal boyutlarini (Robie evi: 1.485 ve “Unity
Temple”: 1.482) kiyaslamasi sonucunda her iki binanin esas yapisinin, binalar

tamamen farkl olsa da benzer oldugu ortaya ¢cikmistir.

TEEE B il"II l
<4 ___________I!!_J h nu:n m l

Sekil 4.32. Unity Tempel (Bovill, 1996)

Tapinagin biitiini: D(40 — 20)=1.621; D(40-20)=1.482;
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Tapinagin Ust bélima: D(40-20)=1.42;

Tapinagin orta bolumui: D(40-20)=1.22;

Tapinagin alt bolima: D(40-20)=1.68;

Lorenz (2003), Frank Lloyd Wright'in Unity Temple ile kiyaslanmak amaciyla ¢ok
eski doneme ait tapinaklarin fraktal boyutunu hesaplamistir (Sekil 4.33). Bu
hesaplamalar bir tablo ile ifade edilmigtir (Tablo 4.9). Tabloda kutu sayim yontemine
gbre hem iki Olcek arasi degerler hesaplanmig, hem de buradan c¢ikan degerler
sonucu olusturulan logaritmik grafiginin egimine goére fraktal boyut hesaplanmistir.
Tablonun ilk satirinda ise Benoit adli bir programla bitin tapinagin fraktal boyutu

hesaplanmistir.

Syracuse’daki Dor tapinagi

Sekil 4.33. Syracuse’daki Dor tapinagi (Lorenz, 2003)

Tablo 4.9. Syracuse’daki Dor tapinaginin bélimlerinin fraktal boyutu (Lorenz, 2003)

Bitun tapinak: Benoit: Db=1.585; en buyuk kutu 1/13  ; kutularin kiigilme katsayisi =2; 159 5
kutu

Alt siradaki kutu sayisi
Safha ['1/s" log 1/s N" parca sayisi log(N) Boyut
1 s(1)= 1/13 1.114 N(1)= 158 2.199 D
2 s(2)= 1/26 1.415 N(2)= 480 2.681 D(s1-s2)= 1.603
3 s(3)= 1/52 1.716 N(3)= 1297 3.113 D(s2-s3)= 1.434
4 s(4)= 1/104 2.017 N(4)= 3581 3.554 D(s3-54)= 1.465
picture: 2046X2342 pixels D(egim)= 1.494

Ust boliim: Benoit: Db=1.621; en buyik kutu 1/13; ku  tularin kiigilme katsayisi =2; 153 5
kutu

Alt siradaki kutu sayisi

Safha ['1/s" log 1/s N" parca sayisi log(N) Boyut
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1 s(1)= 1/13 1.114 N(1)= 59 1.771 D
2 s(2)= 1/26 1.415 N(2)= 176 2.246 D(s1-s2)= 1.577
3 s(3)= 1/52 1.716 N(3)= 546 2.737 D(s2-s3)= 1.633
4 s(4)= 1/104 2.017 N(4)= 1674 3.224 D(s3-s4)= 1.616
picture: 2048X1494 pixels D(egim)= 1.611

Orta bolim: Benoit: Db=1.473; en blyik kutu 1/13; k  utularin kiugllme katsayisi=2; 159 5
kutu

Alt siradaki kutu sayisi
Safha ['1/s" log 1/s N" parca sayisi log(N) Boyut
1 s(1)= 1/13 1.114 N(1)= 73 1.863 D
2 s(2)= 1/26 1.415 N(2)= 205 2.312 D(s1-s2)= 1.490
3 s(3)= 1/52 1.716 N(3)= 553 2.743 D(s2-s3)= 1.432
4 s(4)= 1/104 2.017 N(4)= 1500 3.176 D(s3-54)= 1.440
picture: 2048X1494 pixels D(egim)= 1.451

Alt bolim: Benoit: Db=1.368; en biyik kutu 1/13; ku  tularin kiiclilme katsayisi =2; 15% 5

boxes
Alt siradaki kutu sayisi
Safha ['1/s" log 1/s N" parca sayisi log(N) Boyut
1 s(1)= 1/13 1.114 N(1)= 26 1.415 D
2 s(2)= 1/26 1.415 N(2)= 99 1.996 D(s1-s2)= 1.929
3 s(3)= 1/52 1.716 N(3)= 198 2.297 D(s2-s3)= 1.000
4 s(4)= 1/104 2.017 N(4)= 407 2.610 D(s3-s4)= 1.040
picture: 2048X1494 pixels D (egim)= 1.291

Sonug degerlere gore Dor tapinaginin cephesinin fraktal boyutu oldukca yuksektir.
Ayni sekilde tapinagin st ve orta boliminin de fraktal degeri yluksektir. Bunun
sebebi yapilya yaklasildikca yeni elemanlarin ve detaylarin gérilmesidir. Fakat alt

bolimun fraktal degeri 2'den 1.38 e dismektedir.

Courbusier ve Wright'in yapilarinin  fraktal boyutu arasindaki fark mimari
anlayislarindan kaynaklanmaktadir. Le Corbusier yapilarinda makine ve endistri
kaynakli materyaller ve formlar kullanmistir. O, dogadaki verimlilik ve uygunluk
kurallarini benimsemis ve yapilarinda da bu kurallari uygulamistir. Salingaros’a gore

Courbusier’in yapilari diz ve donuktur (Salingaros, 1999). Frank Lloyd Wright ise
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dogal materyallerin gelisiminden yararlanmig ve onlari mimari motif olarak
kullanmistir. Dogal materyallerin tipki doganin kullandid1 gibi kullaniimasiyla da
karmasa ve duzen olusmustur. IFS’ de oldugu gibi baslangic imajina degil de, kurala
baglilik Le Corbusier ve Frank Lloyd Wright'in mimari tasarim anlayislari arasindaki
farktir. Onemli olan baslangic materyali ya da program degil materyallerin nasil
kullanildigiyla ilgili kurallardir (Bovill, 1996).

425 CAGDAS MIMARI

Karmasikligin yeni bilimi kaos birlikte kainata bakis acisi mekanik sistem anlayistan,
atomdan galaksiye her asamada kendini organize eden sistem anlayisina dogru
yoneldi. Yeni bilimin parcasi olan fraktaller, karmasik sistemler, cizgisel olmayan
dinamiklerin ginimuzde algoritmalar ve bilgisayarlar yardimiyla mimari tasarima
adapte edilebilmesiyle birlikte yeni bir mimari dil olustu. Bu dilin bir parcasi olarak
fraktaller, kendine benzer, sirprizli yapilari ile ginimiz mimarisine ait cesitli

orneklerde tasarimin bir parcasi alarak yer almaktadir (Jencks, 2003).

Yeni mimari dilin gelisiminden 6nce tasarlanan bazi son dénem yapilarinda da
fraktal geometrinin etkisi gorilmektedir. Bu yapilarda mimari kompozisyonlari

olusturan elemanlar ve kompozisyonun butiinl arasindaki kendine benzerlik unsuru

fraktal karakteristigi olusturmustur.

Sekil 4.34. MIT 6grenci yurtlari (Web 20)

Steven Holl'un MIT i¢in yaptigi yurt binasi fraktal Ozellik gdsteren gunumiz
yapilarindan biridir. Holl, binanin formunu olustururken bir dogal slngerin
yapisindan etkilendigini belirtmistir. Binanin strukttrel kurgusu Menger Sungeri ile
benzerlik gostermektedir. Bina kutlesi tipki Menger suingerinde oldugu gibi prizmatik
bir baslangic biciminden bosaltmalar yoluyla olusturulmustur. Hiyerarsik bir
duzenlemede farkli boyutlardaki bosluklarin oldugu binadaki bogluklu yapi, 6lcek
kuguldikce de devam etmektedir (Sekil 4.34).
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Fraktal etkisindeki giinimiiz mimarisi, insan yapimi cevre ile dogal cevre arasinda
bir rekabet ve uyum icinde olmayi hedeflemistir. Eisenmann tarafindan tasarlanan
Cincinnati Universitesi sanat ve mimarlik fakiltesi binasi, arazi ile zig - zag

seklindeki eski bina arasinda bir gecis elamani gorevi Ustlenmistir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Cincinnati Universitesi sanat ve mimarlik fakultesi (1992-95) / Peter
Eisenman (Web 21)
israilli mimar Zwi Hecker'in Berlin'de yaptigi okul binasi geometrik formunu
ayciceginden, almistir. Yapinin yilan seklinde koridorlari, dag seklinde merdivenleri
ve balik seklinde odalari vardir. Dikdortgensel gridler ve aycicegi formu sonucunda
yapida kendine benzer bircok oda olusmustur. Aycicedi formu sayesinde yapinin
etrafina agaclar yerlestirilebilmis ve tarihi sehirlerde oldugu gibi sekilleri tesadifen
ortaya cikan kuguk, kiviiml sokaklar ve patikalar olusmustur (Sekil 4.36).Karmasik
form ve yapi icinde yon bulmayl saglamak icin yapinin parcalar farkli renklere
boyanmistir. Bu da Jencks’in mimarilerini eklenmis yeryizu sekillerine benzettigi
“land- form” binalarda sik¢a gorilen karmagay! okunabilir hale getirmistir. Benzer
binalardaki bircok érnekte de karmasanin azaltilmasi icin basit malzemeler ve basit
formlar kullaniimistir. Karmasik bir objeyi basit kurallar veya algoritmalar ile

tanimlamak fraktal geometrinin bir baska 6zelligidir. (Jencks, 1997)

Sekil 4.36. Galinski okulu /Berlin - Zwi Hecker - (Jencks, 1997)
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Sekil 4.37. Amsterdam Binasi (Web 22)

MRDV ‘in tasarladi§i Amsterdam konut blogunda birbirine benzer formlarla kitleyi
ve cephe dizenini olusturmustur. Binada kutu formu ana kitle, ana kitleden ¢ikan
daha kucuk kutleler ve bunlar Uzerindeki balkonlarda olmak Uzere ¢ farkh dlgekte
tekrarlanmistir (Sekil 4.37).

Bir dekonstriksiyon mimari 6rnegi olan Parc de la Villette ‘de Tschumi bitin
programi parcgalara bdlmustur. Parcalar bir grid Uzerinde yer almaktadir. Sonug
striktlr “point attractors”, diiz galeriler ve tesadifi egrilerden olugan dolagim
alanlarindan olugsmaktadir (Sekil 4.38). Bu ¢ parca tipki Julia set’'de oldugu gibi
baslangi¢ ve bitis noktasi olmayan bir striuktir olusturmaktadir. Genellikle sonsuz
yinelenme 6zelliginden dolay fraktallerin bir baglangi¢ ve bitisi yoktur. Julia setin
sinirlarina bakildigi zaman hep daha fazla karmasa ile karsilasilir.(Lorenz,2003)

Sekil 4.38. Parc la Vilette/Paris - Bernard Tschumi (Web 23)

Daniel Libeskind’in, Londra’da Victoria & Albert mizesi ek binasi icin yaptigi
tasarim, birbiri icine gecmis alti kip parcasindan olusmaktadir. Tasarim, biylk
Olcekte birbirine benzer, fraktal altt kip parcasi ve (¢ asamadan olusan kiculk
Olceklerde “fractaliles” adi verilen L ve V seklindeki parcalardan meydana
gelmektedir. (Sekil 4. 39)
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Sekil 4.39. Victoria&Albert Miizesi, Daniel Liebskind (Web 24)

LAB mimarlik ofisinin Avustralya’nin Melburn kentinde yaptigi alti farkh ancak
birbiriyle baglantili binadan olusan komplekste mimar, yapilarin cephesini
olustururken fraktallere dayanan bir sistemden yararlanmistir. Sistem basit bir Gicgen
formuna dayanmaktadir. Sitemi olusturan her panel birbirine benzer bes Uc¢gen

parcadan her mega - panel de bes panelden olusmaktadir. (Sekil 4.40 — 4.41)

Sekil 4.40. Federasyon Meydani- Melbourne (Web 25)
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Sekil 4.41. Federasyon Meydani- Melbourne (Web 25, Web 26)

LAB mimarlik ofisinin tasarladigi, yasama, aligveris ve eglence gibi bir cok
fonksiyonun bir araya gelmesi ile olusturulan Soho Shang Du’nun karmasik tasarimi
ayni seklin ic mekan organizasyonundan, kulelerin olusumuna kadar degisen farkli
Olgceklerde kullanildigi fraktallere dayanmaktadir. Tasarimcilari yapiy! olustururken
kristal formundan etkilendiklerini ve bu formlari kullanarak doga ile insanlarin

yasadigi yerler arasinda baglanti kurmaya calistiklarini belirtmislerdir. (Sekil 4.42)

Sekil 4.42. Soho Shang Du (Web 27)

4.3 FRAKTAL KENTLER

Kentler, onlari olusturan alt sistemler ve baglantilar, icinde bulunduklari hiyerarsik
olusum nedeniyle fraktal 6zellik gosterirler. Kente ait ulagim sistemleri, yerlesim
birimleri, nifus yogunlugu gibi alt sistemler farkli dlceklerde benzer kurgular,
orantdler olustururlar. Alexander, her kent ve binanin kendine ait bir dili oldugunu ve
bu dilin cesitli elemanlarin biraya gelmesiyle farkh 6lceklerde olusan 6rintllerden
meydana geldigini séylemektedir. Her bir drintl kendisiyle 6zdes oOrintulerle bir
arada oldugunda var olmakta ve bir araya gelerek daha blyuk bir 6rintlyd
olusturmaktadir. Kentlerin bu 6zelligi de fraktal kavramin temelini olusturan kendine

benzerlik ilkesi ile paralellik gostermektedir. (Alexander, 1977)
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Form, kenti olusturan ag sistemleri, yapilar ve agik alanlar olarak ifade edilen fiziksel
elemanlarin mekansal diizeni demektir. insan aktiviteleri ve karsilikli iliskinin
mekansal organizasyonunu ise striktirt olusturur. Striktir, elemanlardan,
elemanlarin iligkilerinden ve elemanlarin fonksiyon ve etkilesimlerinden olusur.
Fraktal geometri, kentin sadece formunun degil, striktirinin incelenmesinde de
yardimci bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Dis form olan bigcim, i¢c form olan
stroktdr ile tanimlanir. Kentlerde elemanlar, gelisimin birimleri olarak adlandirilan
konutlar ya da bloklardir. Bu birimler birbirlerine cesitli iletisim aglariyla baglanirlar.
Bu elemanlarla ilgili fonksiyonlar, istihdam, ticaret, egitim ve rekreasyon alanlarina
aittir.  Kentin tim bu elemanlan ve iligkileri sehrin karmasik geometrisini

olusturmaktadir (Lorenz, 2003).

Hiyerarsi, bir yerlesmenin karmasikhdinin bir sisteme oturtulmasina olanak veren
kavramsal cerceveyi olusturur. Bu sistem yapilarini ayristirmak, yeni alt sistemler
Uretmek ve bir hiyerarsiye gore dizenlenmis parca gruplari icermek ayni formun
farkh seviyelerde gorulebilir ki bu da kendine benzerliktir. Hiyerarsik olarak kentler;
semtler, mahalleler, caddeler, sokaklar, yapi adalari ve bu bdlgelerdeki nufus
yogunlugu, nifusu olusturan siniflar, gruplar olarak fiziksel ve sosyal bolinmelerden
olusmaktadir. Farkli Olceklerdeki sehir parcalarinda, bos zaman aktiviteleri igin
alanlar, trafik, calisma ve yagsama bolumleri yer almaktadir. Batty ve Logley’e gore
kent dinamiginin imzasi olan her olcekte kendine benzerlik ve dizen, fraktal

geometrinin damgasidir (Kaya,2005, Batty ve Longley, 1994).

Kentler, gelisme bicimleri incelendiginde dogal ve planlanmig olarak iki temel model
gorilmektedir. Dogal gelisim gosteren kentler planlanmis kentlere gore fraktal
karakteristigi yuksek, merkezdeki bir tarihi cekirdek ve onun etrafinda gelisen
dalgasal formlardan olusan organik biylime goésteren kentlerdir (Batty ve Longley,
1997). Bu kentlerde gelisimi etkileyen faktorler, biylimeyi hizlandiran isinsal ulasim

yollari arazi sekline ve biyimeyi sinirlandiran sehir surlardir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Dairesel ve Yildiz Seklinde buytyen kentler - Viyana sehir surlari
(Lorenz, 2003)

Kentleri gcevreleyen sinir gizgileri genellikle diizensizdir, diizgiin bir formu yoktur ve
kapalidir. Dolayisiyla tek boyutlu bir gizgiden fazla ve iki boyutlu alandan azdir ve bu
ylzden fraktal boyutu 1 ile 2 arasindadir. Farkl yerlesim birimleri arasindaki gecis
noktalari olan sinirlarin formunu etkileyen ilk neden cografi kogullardir. Zamanla
teknolojik gelisimlerle birlikte ulagim aglarinin gelismesi ve yapilasma ile birlikte
sinirlar insanlar tarafindan degistirilir. Kent merkezlerine ulagsmanin kolaylasmasi ve
beton ve prefabrikasyon sistemlerin kullanimiyla birlikte kent merkezinin disinda
evlerin yapilmasi, sinirlarin fraktal boyutu Gzerinde azaltici yonde etkili olmustur.
Arazi kullamim bicimlerinin degismesi de kent sinirlarinin degismesine neden
olmustur. Batty ve Longley, kictk olcekler tzerinde kontrolin artmasinin dlgek
kiculdukce fraktal boyutun azalmasina neden oldugunu dolayisiyla zamanla yapim
teknolojileri ve arazi gelisimi Uzerindeki kontroliin artmasiyla birlikte fraktal boyutun
azaldigini belirtmislerdir. (Batty ve Longley, 1994) Asagidaki 6érnekte Londra kentinin
sinirlarinin farkh tarihlerdeki fraktal boyutuna ait hesaplamalar yer almaktadir(Sekil
4.44 — 4.45).

Londra 1830

* & A &

Sekil 4.44 .Londra Kentinin siniri — 1830 (Lorenz, 2003)

Hesaplanan boyut
D(s1-s2)=1.368
D(s2-s3)=1.138
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D(s3-s4)=1.384
egim (Ds1-Ds4)=1.28

Londra 1960

Sekil 4.45. Londra Kentinin siniri — 1960 (Lorenz, 2003)

Hesaplanan boyut
D(s1-s2)=1.303
D(s2-s3)=1.379
D(s3-s4)=1.334

Dikkate alinmasi gereken bir baska konu ise dizensiz (dogal buytyen) ve duzenli
(planlanmig) formlarin ayni sehir icinde farkli élceklerde gortlebilmesidir. Bir dlgekte
sehir dizenli olabiliyorken, diger bir oOlcekte bakildiginda dizensiz olabilir. Bu
demektir ki eger bir sehrin formu fraktal boyut ile tanimlanabiliyorsa bu boyut 6lcege
gore degisebilir. Sekil 4.46 Viyana kentinin dlgek degistikce sahip oldugu dizenli ve

duzensiz formlari géstermektedir (Lorenz, 2003).
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Sekil 4.46. Viyana Kent Siniri (Lorenz, 2003)
4.3.1 TARIHSEL SUREC ICERISINDE FRAKTAL KENTLER

Tarih boyunca 20 yuzylla kadar gelen kentsel tipolojiler fraktal yapilanma
goOstermektedir. Modern donem o©ncesi kentlerde bircok Olcekte fraktal Ozellik
gorulmektedir. Ortacag kentleri kiicuk olceklerde fraktal 6zellik gosterirken 19. yy
kentleri blyuk Olgeklerde fraktal 6zellik gbstermektedirler. (Salingaros, 2001).
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Dogal olarak gelisen fraktal kentlerde tim mekan organizasyonlari yaya kullanimina
gore duzenlenmistir. Bu tur kentlerde her adimda binalar arasi iligki degisir, yapilar
birbirine daha yakindir, sokaklar daha dardir. Yaya sehrin mekansal kurgusunu,
sokaklarin sirasini ve meydanlari algilayabilir (Sekil 4.47).Yeni planlanan sehirlerde
ise yiiksek hizdaki zaman mekan iliskisi 6ne ¢ikmaktadir. Onemli olan bir noktadan
diger bir noktaya daha c¢abuk gitmektir. Bu yizden sehrin mekansal kurgusu aracla
harekete gore dizenlenmistir (Sekil 4.48). Sokaklar daha genis ve binalar

birbirlerine daha uzaktir. Arac icindeki insanin sehri deneyimlemesi zayiftir.

s 11

Sekil 4.47. Safranbolu Sekil 4.48. New York
(Web 28) (Web 29)

Yeni kentlerin bulylk 6lceklerdeki diizenlemeleri, insan o0lceginde algilanabilen
malzeme detayina kadar inen kuguk oOlceklerde ortaya cikan kentsel ara yuzleri
icermektedir. Dolayisiyla geleneksel kentlerdeki ara yuzlerin olusturdugu karmasa
ve dizen iligkisi bir baska deyisle fraktal karakteristik ginimuz kentlerinde zayiftir
(Salingaros, 2001).

Geometrik planlarin kullanildigi ilk kentsel dizenlemeler, kentsel gelisimin hizli ve
cabuk olmasi gerektigi durumlarda ve politik, dini veya ekonomik gictin gostergesi
olan kentlerde gorilmektedir. Misir'daki is¢i kamplari, kolonial eski Yunan kentleri ve
Romalilarin askeri kamplari geometrik dizenlemelerin gérildigu kent érneklerdir.
(Sekil 4.49)(Lorenz, 2003).
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Sekil 4.49. Geometrik planl kent drnekleri; Solda, Timgad Askeri Kampi- (Web 30)
ortada Milet(Hasol,1998) sagda Misir is¢i Kampi (Web 31)

Orta ¢agin sonlarina dogru da askeri amach veya ticari amagla kisa zaman iginde
bir kent kurulmasi gerekiyorsa geometrik prensiplere dayali gridal sehir planlari
kullanilmaktaydi. Bu planlanan grup disinda orta ¢ag sehirlerinin baydk bir kismi
kompakt ama bununla beraber dizensizlerdi. Bu sehirlerde genellikle binalar arazi
formunu da dikkate alarak (jeomorfik prensip), merkezdeki ticari bir meydan veya
kilise etrafina vyerlestiriimekteydi. Kent kurgusu farkli sosyal siniflara goére
olusmaktaydi. Ruhban sinifi, aristokrat sinifl, halk ve isciler ayri binalarda ayri
sokaklarda hatta ayri mahallelerde yasiyorlardi. Kigik olcek de farkli bolgeler

bulunuyordu.

Orta ¢ag, sona erdiginde birgok sehir 6zgurluginu ve refahini, prensliklerin yeni
gucune karsi korumak zorunda kalmisti. Bu yeni gu¢ kendisini yeni sehir planlarinda
da gosteriyordu (Sekil 4.50)

Sekil 4.50. Kent planlari 1) ideal sehir - Vitruv, M.O. 1.yy 2)ortogonal sokak sistemi olan
4 — 12-kodseli sehir formu Pietro Cataneo, 16. yy 3) hisar ile deniz limaninin
kuvvetlendiriimesi Pietro Cataneo, 1554 Palmanova - ideal barok kenti 1593-95/ (Lorenz,
2003)
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Roman ve Grek mimarisinin yeniden kesfedilmesinin etkisiyle gulclendirme
mimarisindeki gelismeler sehir planlarinin i1ginsal olmasina neden oldu. Nuifus artisi
ve 14. yy In ortalarinda Avrupa kitasindaki kentlesmenin neredeyse tamamlanmig
olmasindan dolayi bu teorik kent planlarinin sadece birkaci gerceklestirilebildi.

Barok doneminde nifusun artmasi, duvarlari icinde artik tim halki barindiramayan
eski kentlerin ferahlamasi icin yeni kentlerin kurulmasini gerektirdi. Ronesans
doéneminin bakis acisina goére sehirler; prestijin gostergesi olan fonksiyonel,
hesaplanmis, homojen ve ayrintili bir sanat calismasiydi. R6nesans dénemindeki bu
gbris Barok donemde uygulamaya konuldu. Sehri giclendirmek icin insa edilen
yaplilar vasitasiyla ideal sehir planlari dnceden kurulmus sehirlere de uygulandi.
idealize edilmis sehir plani kavrami bugiin karmasik formlari olusturmak icin basit
kurallarin kullanmldig fraktal geometri fenomeni ile yorumlanabilmektedir. Butlin ve
parcalari ayni prensipler dogrultusunda olusturulmaktadir ve bu sekilde birlik

saglanmaktadir.

Dairesel formdaki ideal sehir plani anlayisindan sonra kent plancilari tekrar gridal
planh sehir anlayisina dondiler. Fiziksel zorlamalar ve bireysel kararlar bu tir saf
gridal formlardan olusan planlari degigtirse de, 18.yy sonlarinda, Amerika’nin
sehirleri dikdortgen sekillerdeki kent planlarina gére olusturuldu. Avrupa’da da 19.
yy'in baglarindaki hizli gelisme sonucu ortaya ¢ikan gehirlerin genislemesi ihtiyaci
ise, hizli ve uygun oldugu icin gridal formlari temel alan bir planlama anlayigi getirdi.
20. yy da ise ideal kentin geometrisi degisti; iletisim agi etrafinda dizenlenen,
binadan ¢ok arazi kullanimini hedef alan daha egrisel bir hal aldi (Lorenz, 2003).

Sekil 4.51. Chandigarh - Le Corbusier (Lorenz, 2003)

Le Corbusier'in planlanmig sehri Chandigarh (Sekil 4.51), tasitlara gore planlanmig
gridal sehirlerin bir 6rnegi olarak tanimlanmaktadir. Her sey dizenlenmis ve
birbirinden ayrilmistir. Farkli sosyal siniflar igin ayri yasama alanlari, oteller,
bankalar, aligveris icin ayri alanlar vardir. Le Corbusier’in ideal kenti sadece blyuk

88



Olcekteki kentsel yapilanmaya dayaniyordu. Bu ylzden de fraktal degildi. Kenti
olusturan elemanlari gokdelenler, otobanlar ve ugsuz bucaksiz tasla désenmis
bosluklardi. Le Corbusier, buyuk parklarda yukselen gokdelenler cizmigti. Tum
kentsel doku iki ya da u¢ buyulk olgekle tanimlanabiliyordu. Gokdelenlerin genisligi
altinda belirli bir mesafede gorilen 6lgekte ¢ok az farkli yapi vardi. 1cm’den 2m’ye
kadar olan mesafedeki insan 6lgeginde ise hicbir sey yoktu. Corbusier, yagayan bir
kent icin gerekli olan kicuk olceklerin gerekliligini dikkate almamis ve gelecegin
kentinin nasil goérulecegini yanhs yorumlamisti. Gokdelenler, geleneksel kentsel
dokunun yerini almistl. Yasayan bir kent icin gerekli olan iki sey vardir: diizen ve
surpriz. Dolayisiyla bu 6rnek fraktal geometri ile olusan diizen ve sirprizi barindiran

kent yapisi icin kétl bir 6rnektir. (Salingaros, 2003)

Sekil 4.52. islamabat / Pakistan (Lorenz, 2003)

islamabat yeni gridal sehirler icin bir bagka 6rnektir (Sekil 4.52). Sehir plani su
Ogesi ile kesintiye ugramigtir. Ancak girdal gizgileri kesintiye ugratan daha fraktal,
dogal buyuyen ve cevreye duyarl bir sehir plani olugturmak yerine birgok yiksek

maliyetli kopru yapilarak gridal form devam ettirilmigtir.

Tarihsel sirec icerisinde bazi kentlerde, kentlerin blyumesi ile birlikte tarihsel kent
dokusuna miuidahale edilmisti. Bu baglamda Haussmann'in Paris’e muidahalesi
fraktal oOlceklendirme olarak aciklanabilmektedir. Belirli bir blyuklukteki Ortacag
Paris’i, dar sokaklarl artan trafigi karsilayamayacak kadar buyuduginde, ona daha
blyuk olcekte yeni yapilanmalar eklenmesi gerekli olmustur. Bu nedenle sehre daha
blyluk ve uzun caddeler eklemek icin sehrin bazi bélgelerinde kentsel dokuyu
bozmak zorunlu olmustur. 5. papa Sixtus tarafindan ayni uygulama Roma’da da
yapilmisti. Ayni sire¢ genis kentsel parklarin kente eklenmesi sirasinda da
islemistir. Kent belirli bir cografik alanin disina kadar genisletilmis ve bu ytzden de
daha fazla yesil alana ihtiya¢ duyulmustur. Kentsel dokunun yerini alan 19. yy

parklarinin érnekleri tim buyik sehirlerde yerlerini almistir. 20. yy da bdyle blyuk

89



Olcekteki kentsel muidahaleler (caddeler ve parklar) yanls anlasiimis ve

miidahalelerin sadece yikici etkisi bir model olarak kopyalanmistir.

Gunimuz mimarisi 1cm'den 2m’ye kadar mesafede olan insan 6lcegi lzerindeki
dizenlenmis karmasay! kabul etmedidi icin anti-fraktaldir. Modernitenin imajl
purtzsuz, dik acili geometrik sekillerdir(Sekil 4.53). Bu 0zellik modern dénem
kentlerinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamistir. Yeni yapilanmanin yasayan bir
kentin (Sekil 4.54) isleyisi ve ¢calismasi ile hicbir ilgisi yoktur. Halk kentsel yasamla
hicbir ilgisi olmayan ve kentsel dokuyu bozan bir secimler kiimesine uymak zorunda

kalmistir. (Salingaros, 2003)
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Sekil 4.53. Modern bir kentin Sekil 4.54. Yasayan kent
fraktal olmayan yapisi (Salingaros, 2003)

(Salingaros, 2003)

Postmodernist ve dekonstruktivist yapilar, ¢cok kicuk bir kismi haric, kalip, sis ve
dekoratif malzeme ve ylzey Uzerindeki yasagl miras olarak almiglardir. Kelime
dagarciklari ileri teknoloji malzemeleri ve saf ylzeylerden olusur. Yapisal dilleri
tutarsizdir. Bir kentin yapisal ve baglayici hiyerarsisi kendisine ait kiicik dlcekteki
olusumlart 6nemsemedigi strece kentler fraktal olmayacaktir. Taraftarlarinin
sasirtici iddialarina ragmen dekonstruktivist mimarinin kasitli dizensiz karakteristigi

gercek bir fraktalin dogal yapisinin karsisindadir. (Salingaros, 2003)

4.3.2 KENT MODELLERI

Gunumuzde bilgisayarlar yardimiyla fraktal boyut, kentlerin biyime ve gelisme
bicimlerinin, sinirlarinin, nifus yogunluklarinin, analiz edilmesinde bir yontem olarak
kullaniimaktadir. Elde edilen bu dederler yardimiyla kentlerin gegcmisten giiniimuze
gecen sire icindeki degisimi ve zaman faktorinin kentsel gelisimdeki etkisi
aragtirilabildigi  gibi  bu degerler kullanilarak dinamik kent benzetimleri

yapilabilmektedir

Fraktal oruntiler, caddelerin, yaya yollarinin planlanmasi igin gérsel bir yardimci
olarak kullanilabilirler (Sekil 4.55).

90



I
Pt
=
By

Bk
Ty

4y

4 L

i

TTAY

- _.j‘q

FEA

T

FapLs
I R

nk

a

L
"l!,tu.
15 3

"
W

Sekil 4.55. Fraktal Halilar ve kent planlari (Batty ve Longley, 1997)

Algoritmik olarak gelisen bilgisayar grafikleri ile gevre, deniz, gokyuzu ve ormanlar
uzun zamandir modellenebiliyorken, kentsel ¢evrenin modellenebildigi bir teknik
hentz tam olarak geligtirilememigtir. Planlama ve gelistirme safhasinda birgok
calisma yapilmaktadir. Michael Batty ve Paul Longley, DLA (Yayillma ile sinirli
kime) den yararlanarak gelistirdikleri bir benzetim modeli ile farkli fraktal kentler
olusturmuslardir (Sekil 4.56). DLA modelde kentler merkezdeki c¢ekirdek olarak
tanimlanan bir noktaya hicreler veya temel Uniteler eklenmesi ile olugsmaktadir. Bu
da kendine benzerlik gibi fraktal 6zellikler gésteren agac¢ benzeri ya da agac benzeri,
dallantili (dendritic) formlarin olusmasina neden olur. Bu model kentlerin blylime

sekillerinin benzetildigi bir esas model olarak kabul edilebilir.

4.

o
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Sekil 4.56. DLA (Diffusion-Limited Aggregation ) - benzetim ve "gercek” bir sehir,
Cardiff (Batyy ve Longley, 1994) .

Batty and Longley "Fractal Cities" adli kitaplarinda blylime surecinin kendisinin de
form veya fonksiyonlarinda kendine benzerlik gosteren Unitelerin organizasyonu ile

ilgili kodlar igerdiklerini belirtmektedirler.

DLA modelin ve sehirlerin buyiime strecine daha yakindan bakildiginda farkliliklar
ortaya cikar. ilk olarak DLA modeli tarafindan olusturulan yapi kentsel gelismenin
aksine geri dondirilemez sekilde biyiimektedir. ikinci olarak sehir kaliplari daha
kompakttir. Ugiincli olarak DLA modeldeki hiicre yuriyisinin sehirlerde higbir
ornegi yoktur. Bunun yaninda, gercek sehirlerin kiyaslanabilir dinamik yapilarini DLA
model kullanilarak elde etmek icin her bireyin pozisyonunun ve onunla ilgili alanlarin

bilinmesi gerekmektedir. Gercek sehirlerin yapisi hakkindaki bu veri eksikligi
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sehirlerin gridlere boélundugi bir yontemle giderilebilir. ilk olarak sehirler gridlere
bolintr. Daha sonra nifus sayimi verilerinden yararlanilarak sehirdeki nifus
dagilimi hesaplanabilir. Yuksek niifus yogunlugunun oldugu alanlardaki gridler canli
hiicreler olarak kabul edilir ve bu sekilde DLA metodu uygulanabilir. Yontem c¢ok
genel oldugu icin olusan kent imaji da agac¢ benzeri forma daha az benzer
(Lorenz,2003).

DLA modelinin elektik alaniyla birlestiren DBM (Dielectric Breakdown Model-
Yalitkan Kirilma Modeli) benzetim, fraktal boyut ve yogunluk arasindaki iligkiyi
kullanarak kentler icin biyume modelleri olusturulmasini saglamaktadir (Sekil 4.57).
Bir hicrenin kullanim olasiligini azaltmak yogunlugu degistirir. (Batty ve Longley,
1994). Bununla birlikte dogal bdlgeler de bu bdlgelerdeki yapilasma yasagl ya da

yapilasma zorlugu nedeniyle difizyona katilabilir. Ayrica eklenilen modeller

yardimiyla tineller ya da k&pruler olusturulabilir.

Sekil 4.57. DBM (Dielectric Breakdown Model) kullanilarak yapilan Cardiff sehrinin
kentsel buyime benzetimi — sistemin sinirlayicilari liman ve nehir (Batty ve Longley,
1994)

Elena Rodina, Vladimir Rodin and Vladislav Dumachev, yaptiklari bir calismada
Tokyo ve Rusya kentilerinin sokaklarinin fraktal boyutunu hesaplamis ve diizensiz
sokak dokularinin fraktal boyutunun hesaplanmasinin kaotik kentsel yapida stratejik
guvenligi saglamaya ne sgsekilde katkida bulunabilecedini arastinimiglardir.
Hesaplamalari yiksek yogunluklu sokak bolgelerinde sinirh bir alanda yapmislar ve

sokaklarin uzunlugu ile alanlari arasindaki iliskiden yararlanmiglardir.

Cahsmanin ilk agsamasi, Tokyo kentinin fraktal boyutunun hesaplanmasi amaciyla
yapilan analizler ve bu analizler dogrultusunda gelistirilen bir bilgisayar programini
kapsamaktadir. Fraktal boyutun hesaplanmasinda fraktal geometrideki ¢cevre alan
iliskisi esas alinmistir. Fraktal geometride cevre ve alan arasinda Euclid
geometrisinde oldugu gibi sabit bir oran yoktur. Tokyo’nun kaotik kentsel cevresi

Uzerine yapilan arastirmalarda topolojik baglilik irdelenmistir. Bu baghlik belirlenen
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altt sinirli kaotik bdlge igindeki sokaklarin toplami ve bu sokaklarin hizmet ettigi
alanlar1 kapsamaktadir. Arastirmada bu sinirh kaotik alanlardaki sokaklar icin
hiyerarsik bir siralama belirlenmigtir.  Bu sokak dizenleri ana caddeden ©6lu
noktalara kadar inen bir yapilanma dikkate alinarak belirlenmigtir. En Ust sirada
kendisine baglanan ikincil sokaklar olmayan sokaklar yer almaktadir. Yapilan bu

siralamalar sirasinda sokaklar tarafindan doldurulan alanlar oldugu goéralmastar.

Arastirmalar sokak zonlarinin bir fraktal boyutu oldugunu ortaya koymustur. Yapilan
analizlerde Tokyo'nun kentsel yapisinin fraktal boyutunun yiksek olan dallanmalar
arasinda yer aldigi goralmastir. Calisma ayni zamanda Tokyo'nun Sokak (Sekil

4.58) dokusunun sahip oldugu gorsel kaosu gostermektedir (Rodina ve dig. 2003).

Sekil 4.58. Tokyo Sokak dokusu (Rodina ve dig. 2003)

Tokyo caddeleri Uzerine yapilan bu arastirma bir bilgisayar programinin test
versiyonunun geligtiriimesi ile sonuglanmistir. “fractal” adi verilen bu program kent
haritasinin iglenmesi kent icindeki bolgelerin fraktal degerlerin tanimlanmasi
agsamalarindan olugur. Dinamik grafik programlama igin “hayalet sistemi”
kullanilimaktadir. ilk asamada kent haritasinin duragan kisimlarini olusturan konut,
sanayi bolgeleri, meydanlar ve parklar belirli bir renkle arka plani olusturmak tzere
isaretlenmektedirler. Daha sonra dinamik alanlar olan sokaklar otoyollar caddeler,
yaya ve bisiklet yollari gibi iletisim cizgileri isaretlenmektedir. Son asamada ise
hayalet sistem bu iletisim cizgileri Gzerinden gidip cadde ve sokaklar tarafindan

doldurulan alanlari belirlemektedir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59. “Fractal” programi ile yapilan benzetimler (Rodina ve dig. 2003)

Fraktal geometri ve kent iligkisinin sadece aragtirma duzeyinde kalmamasi igin
fraktal analizlerden bazi caligmalarda uygulama alaninda yararlaniimigtir. Bu
calismalardan biri kaotik dokusu olan sokaklarin bulundugu bolgelerde stratejik
guvenlik dizenlemeleri igin kullaniimigtir. Yiksek fraktal boyuta sahip olan bu
alanlarda su¢ orani oldukca yuksektir. Radikal sosyal ve ekonomik degismelerin
olumlu ve olumsuz etkilerinin goruldigi Rusya’da bu konu ile ilgili bir calisma
yarattlmastur. Ekonomideki bozulmalarin hirsizlik oranini arttirmasi, halkin mal
varliginin korunmasi icin yeni dizenlemeler yapilmasini gerekli kilmistir. Gavenlik
gucleri  bu tar dizenlemeler sirasinda bilimsel arastirmalardan da

yararlanmaktadirlar.

Yapilan analizler sonucunda hirsizlik vakalarinin % 45 inin polisin olay yerine gec
gelmesi nedeniyle yapilabildigini gostermektedir. Bu gecikmenin sebebi dizensiz
sokak duzenlemeleridir. Gridal yapili, diizensizligin az oldugu bdlgelerde polisin olay
yerine ulasmasi daha kisa surmektedir. Suclularin  eylemleri igin polise
yakalanmalarinin zor oldugu, kagcmanin kolay oldugu yuksek fraktal degere sahip
dizensiz sokaklari olan bolgeleri sectikleri ortaya cikmigtir. Calismada Fraktal
degere dayanan bir diizene goOre belirlenen devriye rotalari ile su¢ oraninin
azalacagl sOylenmektedir. Voronezh'deki Sovetskii bdlgesinin alan ¢aligmasi icin

secildigi bu uygulama beg agamada tamamlanmigtir (Rodina ve dig. 2003).

1. Semtlerdeki kuyumcularin, bankalarin ve dikkanlarin bulundugu bolgelerin yuzey
yogunlugunun belirlenmesi ve potansiyel yuzeylerin gosterildigi haritalarin
olusturulmasi (Sekil 4.60)
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Sekil 4.60. Sovetskii bdlgesinin haritasi (Rodina ve dig. 2003)

2. En az kare yontemi ile potansiyel alanlara benzeyen ylzeylerin grafiklerini
olusturulmasi (Sekil 4.61). Bu asamada 20x20 boyutundaki karelerden olusan bir
1Izgara segilmigtir.

Sekil 4.61. En az kare yontemi ile olusturulan grafikler (Rodina ve dig. 2003)

Bu 1zgarada kuyumcu banka gibi degerli seylerin bulundugu alanlar yikseltilerek
belirtilmigtir. Grafikte kirmizi ile gosterilen alanlar bu tur yerlerin yogun olarak
bulundugu noktalardir. Daha sonra bu grafigin Ust goérunimu harita Uzerine
oturtulmustur (Sekil 4.62).

»

Sekil 4.62. En az kare yontemi ile olusturulan grafiklerin Sovetskii haritasi tUzerine
oturtulmasi (Rodina ve dig. 2003)

3. Bolge icindeki sokaklarin fraktal deger sabitinin belirlenmesi ve fraktal bolgelerin
gOsterildigi haritalar olugturmasidir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. Fraktal deger tablosu ve fraktal 6zellik gosteren bolgelerin belirtiimesi
(Rodina ve dig. 2003)

4. Kuyumcu ve bankalarin bulundugu yerlerin fraktal ylzeylerinin olusturulmasi
(Sekil 4.64)

Sekil 4.64. Fraktal ylizeylerin olusturulmasi (Rodina ve dig. 2003)

5. Devriye rotasinin fraktal ylzey grafiginde belirlenen maksimum degerlerine gore
degistirilmesi (Sekil 4.65)

Sekil 4.65. Devriye rotasinin belirlenmesi (Rodina ve dig. 2003)

Fraktal geometri henliz otuz yillik bir kavram olsa da, mimarlik alaninda oldukca
uzun zaman o6ncesine ait olan yapilarda da fraktal 6zellik gorilmesi dogadakine
benzer kurgularin mimari tasarim alaninda kullaniimasinin bir gostergesidir. Doga
ve vyapl arasindaki iliskinin kurulmasinda dogaya gosterilen saygl ve cesitli
nedenlerle dogaya uygun yap! yapma zorunlulugu yéresel mimarilerde de fraktal
kurgulara rastlaniimasina neden olmustur. Bir diger neden gérkemli yapilarda ve dini

yapilarda yapilarin ihtisaminin yapinin en kiguk detayina kadar yansitilmasi ve
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yapilarin genelinde hakim olan benzer formlar ile elde edilmek istenilen bicimsel
uygunluk ve guzelliktir. Kaos teorisinin, gunimuzin kent ve mimarlk alaninda
sosyal cevre kultirel cevre ve yapay cevre ve dogal cevre Uzerindeki etkileri ve
gecmisin insan odakli tasarim anlayiglari da bu alanlarda fraktal olugumlarin

gorilmesine neden olmustur.
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5. FARKLI YORESEL M IMARILER ICIN FRAKTALLERE DAYALI KUTLE
URETIMI

Tez kapsaminda, yoresel mimarilerin fraktal karakteristikleri incelenerek, s6z konusu
mimarilere ait 6zgun dokunun sdrekliligini saglayacak yeni formlarin Gretilmesini
saglayan modelin farkl yoresel mimarilere uygulanabilirligi ve sonug triin ile 6zgin

doku arasindaki uyumun irdelenmistir.

Mimarhk, Grind ait oldugu topluma, toplumun yapisina ve ihtiyacglarina, iginde
bulundugu zamana ve bulundugu doénemdeki teknolojik gelismelere bagh olarak
olusan ve cesitlenen bir disiplindir. Mimarligin bu 6zelligi, farkli donem, bélge ve
kultirlerde ¢ok cesitli yapi tiplerinin olusmasina neden olmustur. Ayni dlke icinde
olusan yoresel mimari diller mimarhgin bu 6zelliginin en blylk gostergesidir
(Cagdas ve dig. 2006).

Yoéresel mimarilere ait dilin sekillenmesinde en énemli unsurlar doda ve toplumun
sosyo-kiltirel yapisidir. Yapilar icinde bulunduklari topografyanin 6zelliklerine bagli
kalinarak insa edilmektedirler. Arazideki egimler, engebeler, bitki értist ve iklim
kosullari yapilarin gerek striktdrlerin olusumunu gerekse plan ve cephe kurgularini
etkilemektedir.  Yapilarin  olusturulmasinda cevredeki dogal malzemeler
kullaniimaktadir. Toplumun sosyo-kiltirel yapisi, gelenekler, sosyal hayat, insan
iligkileri yapilarin ve mimari dokunun insan o6lcedine uygun olmasina neden
olmustur.  Olusumlarindaki doga etkisi ve insan O&lcegine uygunluk yoresel
mimarilerin  geometrik bicimlenislerinin  fraktal nitelik gdstermelerine neden
olmaktadir (Cagdas ve dig. 2006).

Gunimuz mimari tasarim yaklasimlarinda, 6zgiin mimari ortnttler ve bu orintdleri
olusturan mimari diller, dijital teknolojiler yardimiyla yeniden ele alinmakta ve
yorumlanmaktadir. Bu alandaki uygulamalar hem var olan dokuyu olusturan dilin
tanimlanmasinda, hem de bu dili olugturan karakteristik 6zelliklerin tanimlanip yeni
form alternatifleri olusturmak icin, bilgisayar destekli tasarimda tasarimcinin

yaraticihgini desteklemek amaciyla kullaniimaktadir (G6zubuyuk, ve dig, 2006).

Calisma kapsaminda, gerek sosyo-kiltirel, gerekse de bdlgesel farkliliklari olan,
struktarel ve kullanilan mimari malzemeler bakimindan birbirinden farklilik gbsteren

Turkiye'nin iki bolgesinde alan ¢alismalari yapilmistir.
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5.1 YORESEL MIMARILER VE FRAKTAL DE GER

Yoéresel mimari dilin fraktal degerine bagl olarak form Gretme amaciyla gelistirilen
model (Ediz, 2003) istanbul Kariye ve Mardin dokularinda uygulanmistir. Tiirkiye'nin
geleneksel bati mimari 6zelliklerini gbsteren “Kariye” semtinin ve yine geleneksel
ancak dogu mimari 6zelliklerini gosteren “Mardin” ili alan ¢alismasi icin secilmis ve

bu dogrultuda G¢ agsamal bir tasarim yaklasimi uygulanmistir.

ilk asamada secilen bélgelerin tarihi ve sosyo-kiiltiirel yapisi arastiriimis ve mimari
dilleri fraktal boyut dogrultusunda analiz edilmistir. Yapilan hesaplamalar ile secilen
yoresel mimari dilin geometrik bigcimlenigi fraktal nitelik yoninden belirlenmigtir.
Fraktal niteligin ifade bicimi olan fraktal boyut, bdlgede yeni yapilacak olan yapilarla
0zgiin doku arasindaki uyumun saglanmasi ve dokunun surekliligin surdirilmesi

amaciyla benzer nitelikli form alternatifleri Gretilmesinde kullanilabilecektir.

Analiz sirecinin ikinci asamasinda y6resel mimarilere ait 6zgiin dokuyu bozdugu
gorilen yapilar tespit edilmis ve bu yapilara ait alanlar calisma alani olarak

belirlenmisgtir.

ikinci asamada model, elde edilen degerler ile uygulanarak alternatif kiitleler

aretilmistir.

Ucuncu asamada ise, secilen bolgelerin ti¢ boyutlu modelleri dijital ortamda
olusturulmus ve dretilen alternatif formlar bu modellerde yerine konulmustur.
Boylece 6zgin doku ve glinumiz tasarim yaklasimlari dogrultusunda olusturulan

yeni Urdndn iligkisine dair gorsel bir veri elde edilmistir.

5.2  ALAN CALI SMASI: KARIYE

Kariye semti, istanbul Edirnekaprda yer almaktadir. Kariye kelimesinin sézlik
anlami, Yunanca'da sehrin digi, sur disi, kirsal alan kéy anlamlarina gelmektedir.
istanbul'un ilk surlarinin disinda kaldigi icin bélge bu adi almistir. Daha sonra ikinci

surlarla birlikte kent alaninin icine katilmistir.

Kariye, Istanbul'daki Osmanli ve Bizans mimarisine ait ©rneklerin bir arada
bulundugu bir semttir. Boélgede bu donemlerden kalan birgcok anitsal yapi
bulunmaktadir. Kariye Camisi (Sekil5.1, Sekil5.2), Tekfur Sarayi(Sekil5.3) ve

Kastoria Sinagogu bu yapilardan bazilaridir.

Bdlgenin sembolll olan Kariye Camisi (mizesi), kent surlari diginda yer alan bir
ibadet alaninda, imparator Justinianus déneminde kilise olarak insa edilmistir.
istanbul'un fethiyle birlikte 1511 yilinda camiye doénustirilen kilise mozaik ve

freskleriyle Gnludr.
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Sekil 5.2. Kariye Camisi
(Web 32) (Web 33)

Sekil 5.3. Tekfur Sarayl (Web 34)

Caminin yakin cevresinde 19. ylzyilda yasanan batililagsma hareketi sonrasi yapilan
Osmanl déneminin geleneksel ahsap sira evleri yer almaktadir. Batililasma
déneminin etkisiyle geleneksel istanbul konutlarinda mekansal organizasyon ve
malzeme kullaniminda farkhliklar olusmustur. $ehir dokusuna yabanci, en fazla iki
cephesi olan bir konut tipi olan, ucuz yapi ve isi1 kaybini énleyen ekonomik ¢éztmler
Uretebilen dizi konutlar, sehrin mimari mirasindan kaynaklanan ¢ogulcu strukttriine
adapte olmustur. (Kirsan,1998) Cami cevresinde yer alan geleneksel konutlar 1974

yilinda basglatilan bir ¢calisma ile koruma altina alinmig ve onariimistir.

5.2.1 PROJE ALANI
Osmanl doéneminin yoéresel bati mimarisinin 6rneklerinden olan dizi konutlarin
bulundugu Kariye Bostani Sokagi alan calismasinin yapilacagl bolge (Tablo 5.1)

olarak belirlenmistir.
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Tablo 5.1. Kariye Bostani Sokak ve yakin ¢evresine ait yerlesim plani

Fraktal degeri
H g

hesaplanan binalar

Yeni form
=
alternatiflerinin

Uretildigi alan

O Calisma alanina
komsu olan diger

binalar

Calisma alanina

komsu olan diger

tarihi binalar

Sokagin proje alani olarak secilmesinin nedeni sokak dokusunun énemli dl¢clde
korunmus olmasidir. Sokagin neredeyse tamamen korunmus olan tarafinda iki ve t¢

kath cumbali ahsap evler yer almaktadir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Kariye Bostani Sokak

Sokagin diger tarafinda ise geleneksel konutlarin yaninda yakin gecmiste yapilan
betonarme binalar yar almaktadir ($ekil 5.5). Binalarin bazilari kat sayilari ve cephe
oranlari acisindan geleneksel konutlarla benzerlik gostermektedir. Ancak sokagin
kdsesinde yer alan bina mevcut dokuya hicbir sekilde uyum géstermemektedir. Bu
nedenle binanin bulundugu parsel proje alani olarak secilmis ve 6nerilen tasarim

yaklasimi bu alana uygulamistir. (Tablo5.1 de Mavi ile renklendirilmis olan bina)
RO Iy

Sekil 5.5. Kariye Bostani Sokak
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5.2.2 KARIYE BOLGESI IiCIN YAPILAN FRAKTAL DE GER ANAL iZLERI
Kariye bolgesi icin yapilan fraktal deger analizleri vaziyet plani, sokak ve bina 6lcegi
olmak Uzere uc¢ farkli oOlcekte kutu sayim yontemi ile yapilan fraktal boyut

hesaplamalarini icermektedir.

Farkli Olceklerde yapilan analiz calismalariyla bdlgenin bigcimsel strekliliginin farkli
Olceklerde ve plan, cephe gibi farkl diizlemlerde incelenmis olacagi disindlmustar.
Bdylece hem mimari dokuya ait farkl dlgeklerdeki dizenlemeler arasindaki benzerlik
ve farklliklar gorilmuis olacak hem de dokunun surekliligini saglayacak alternatiflerin

cesitlenmesi saglanacaktir.

5.2.2.1VAZIYET PLANI OLCEGINDE YAPILAN FRAKTAL DE GER
HESAPLAMALARI

Vaziyet plani 6lceginde yapilan hesaplamalarda Kariye Bostani Sokagin ve yakin
cevresinin haritalari elde edilmistir. Hesaplamalar sokak ve yakin cevresinde
bulunan vyapilar, yapilari cevreleyen bahce duvarlari ve sokak kurgularinin

bulundugu plan semasi tzerinde yapilimistir.

ilk olarak kutu sayim ydnteminin uygulanacagi alan belirlenmistir. Kariye Bostani
Sokak ve sokak cevresinde yer alan yapi adalarinin ilk binalarini kapsayan bir alan
secilmigtir. Daha sonra belirlenen alanin plan semasi Uzerine uygun boyutlarda bir
Izgara yerlestirilmistir. Her bir ¢evrimde 1zgaray! olusturan kutularin boyutlari yari
yariya kacultilmastur. Dort cevrim sonucu toplam kutu sayisi ve icinde veri bulunan
kutu sayisi hesaplanmistir. ilk cevrimde 7x5 lik bir 1zgara sistemi olusturulmustur
(Sekil 5.6-5.9). ikinci cevrimde kutularin boyutlarinin yari yariya kicultilmesi ile
14x10 luk bir 1zgara sistemi meydana gelmigtir. 3. ve 4. cevrimde sirasiyla 28x20 ve

56x40 kutudan olusan i1zgaralar ile hesaplamalar yapilmigtir.
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Sekil 5.6. 1. cevirim: Izgara sistemi yatay dogrultuda 7 disey dogrultuda 5 siradan
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Sekil 5.7 . 2. gevirim: Izgara sistemi yatay dogrultuda 14, disey dogrultudal0
siradan olusmaktadir
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Sekil 5.8. 3. gevirim: Izgara sistemi yatay dogrultuda 28 dusey dogrultuda 20
siradan olusmaktadir.
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Sekil 5.9. 4. cevirim: lzgara sistemi yatay dogrultuda 56 disey dogrultuda 40
siradan olusmaktadir.
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Elde edilen degerlerin Bolim 4.1.3 de belirtilen formidlde kullaniimasiyla fraktal
boyut hesaplanmistir. Her bir gevrimde olusan kutu sayilari ve fraktal degerler Tablo

5.2 de gosterilmistir.

D ,=[logN(s,)-log N(s1)]/log(1/s,) — log(1/s,) (5.1
D(72_36) log 138 — log 35 = 1,979

log 140 — log 35
D(144_72) log 505-1log 138 =1,872

log 560 — log 140

D(288—144) log 1615 — log 505 =1,677

log 2240 — log 560

Tablo 5.2. Vaziyet planinin fraktal boyutu

Toplam kutu Dolu kutu Bos kutu Fraktal deger
sayisl sayisl sayisl
1.cevrim 35 35 0
2.cevrim 140 138 2 1,979
3.cevrim 560 505 55 1,872
4.cevrim 2240 1615 625 1,677

Yapilan islemler sonucu fraktal boyut 1,677 olarak bulunmustur. Fraktal boyutun
vaziyet plani 6lceginde oldukca yuksek ¢cikmasinin sebebi fraktal boyutu hesaplanan
bolgedeki binalarin, insan 6lcegi dikkate alinarak yapilan dolayisiyla daha kugik
boyutlu, geleneksel sira konutlar olmasidir. Bir diger neden bélgede yer alan
geleneksel cumbali evlerin ve anitsal yapilarin girintili ¢ikintih formlara sahip

olmalaridir.

5.2.2.2 SOKAK OLCE GINDE YAPILAN FRAKTAL DE GER HESAPLAMALARI

Sokak dlgceginde yapilan fraktal boyut hesabi ile secilen proje alaninin cephe
kurgusunun fraktal degeri belirlenmistir. Bu amagla ilk asamada Kariye Bostani
sokagin siluetleri cizilmistir. Siluet cizimlerinde kapi pencere bosluklari, cumbalar,
balkonlar, merdivenler, kat yukseklikleri ve bina ytkseklikleri, bos alanlar, bahce
duvarlari gibi siluet olusturan tim doluluk ve bosluklar belirtiimistir. Daha sonra
cizilen siluetler tzerine uygun Olclideki 1zgara sistemi oturtulmus ve kutu sayim

yontemiyle fraktal boyutlar hesaplanmistir.

Sokagin neredeyse tamamen korunmus olan cephesine ait siluet ciziminin tzerine
ilk cevrimde 36x7 kutudan olusan bir 1zgara sistemi oturtulmustur. Her bir cevrimde
kutu boyutlarinin yari yariya kac¢ultaldigu dort cevrimde fraktal boyut hesaplanmistir
(Sekil5.10-5.13).
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Sekil 5.13. 4. cevirim

Degerlerin formilde yerin koyulmasi ile agagidaki sonuclar elde edilmigtir.

D(72_35) log 450 — log 156 = 1,50
log 72 — log 36

D(144_72) qu 1035 — IOq 450 =1,536
log 144 —log 72

D(ggg - 144) IOC] 3160 — qu 1305 =1,275
log 288 — log 144

Hesaplanan degerler ve bu degerler dogrultusunda bulunan fraktal degerler tablo
5.3 de belirtilmistir.
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Tablo 5.3. Sokak Siluetinin fraktal boyutu

Toplam kutu Dolu kutu Bos kutu fraktal deger
sayis| sayisl sayis|

1. cevirim 252 159 93

2. cevirim 1008 450 558 1,50

3. ¢cevirim 4032 1305 2727 1,536

4. cevirim 16128 3160 12968 1,275

Sokagin diger tarafina ait siluet cizimi Uzerine 32x12 kutudan olugsan bir 1zgara
yerlestirilmigtir. Kutularin yari yariya kigultilmesi ile elde edilen 2.cevrimde 64x24
kutudan, 3. cevrimde 128x48 ve 4. cevirimde 256x96 kutudan olugan izgaralar
kullaniimistir. (Sekil 5.14 - 5.17)
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Sekil 5.16. 3. ¢evirim

Sekil 5.17. 4. cevirim

Ardisik iki cevirimdeki dolu kutu sayilari ve bir satirdaki kutu sayilarinin formulde

yerine koyulmasi ile

D(64_32) log 687 —log 215 = 1,603
log 64 — log 32

D(123_64) log 1864 —log 687 = 1,44
log 128 — log 64

D(255_]_23) log 4316 —log 1864 = 1,211
log 256 — log 128

degerleri elde edilmistir. Kutu sayilarini ve fraktal boyutu gosteren tablo asagida
gosterilmistir. (Tablo 5.4)
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Tablo 5.4. Diger Sokak Siluetinin fraktal boyutu

Toplam kutu Dolu kutu Bos kutu fraktal deger
sayisl sayisl sayisl

1. cevirim 384 215 169 1,603

2. cevirim 1536 687 849 1,44

3. ¢cevirim 6144 1864 4280 1,211

4. cevirim 24576 4316 20260

Sokak olceginde siluetler Gzerinde yapilan hesaplamalarda fraktal boyut, 1.275 ve
1.211 bulunmustur. Sokagin korunmus tarafinda bulunan park ve onun yarattigi
kutlesel bosluk nedeniyle bu tarafin fraktal boyutu niteliksiz yapilarin bulundugu
tarafin fraktal boyutuna yakin ¢ikmigtir.

5.2.2.3BINA OLCE GINDE YAPILAN FRAKTAL DE GER HESAPLAMALARI

Bina 0lgeginde yapilan hesaplamalarda yoresel mimari dili olusturan geleneksel sira
evlerin cephe duzenleri birbirine benzer oldugu icin burada yer alan evlerden sadece
birinin fraktal boyutu hesaplanmistir.
sistemi, kutu boyutlarinin yariya kacultilmesi ile 2. ¢evirimde 8x12, 3. cevirimde

16x24 ve 4. cevirimde 32x48 kutudan olusan bir sisteme donusmustur. (Sekil 5.18,

5.19)

ilk cevirimde 4x6 kutudan olusan izgara

Sekil 5.18. Bina dlgeginde yapilan hesaplamalarin 1. ve 2. ¢evirimi
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Sekil 5.19. Bina dlgeginde yapilan hesaplamalarin 3. ve 4. ¢evirimi

Kariye Bostani sokak’ta bina dlgeginde yapilan fraktal deger hesaplamalarinda

Dg-4

D6-8)

D@2 - 16)

degerleri bulunmustur. Her bir ¢evirimdeki toplam kutu sayisi ve dolu kutu sayisi ile

log 75 —log 24

log 8- log 4

log 189 —log 75

log 16 — log 8

log 553—1loqg 189

log 32 —log 16

= 1,644

=1,333

=1,538

fraktal degerler Tablo 5.5 de gosterilmigtir.

Tablo 5.5. Binani fraktal boyutu

toplam kutu dolu kutu bos kutu fraktal deger
sayisli sayisl sayisl

1. gevirim 24 24 0

2. cevirim 96 75 21 1,644

3. cevirim 384 189 195 1,333

4. cevirim 1536 553 983 1,538
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Bina Olgeginde yapilan hesaplamalarda 1.538 gibi yuksek bir fraktal deger

bulunmustur.

5.2.3 KARIYE BOLGESI iCIN FRAKTALLERE DAYALI KUTLE URET iMi

Kitle Uretim sireci, analiz calismalarinda yerlesme, sokak silueti ve bina 6lceginde
elde edilen degerlerin, Ediz(2003) tarafindan gelistiriimis olan bir bilgisayar
modelinde kullanilarak belirlenen proje alaninda cesitli alternatif kutleler

olusturulmasini kapsamaktadir. Geleneksel konutlarin olusturdugu 6zgin dokuya

uymayan ve sokagin kdsesinde yer alan, binani yeri proje alani olarak, secilmigtir.
(Sekil 5.20)

Sekil 5.20. Kariye Bostani Sokagin Mevcut durumu

Sureg, proje alaninin boyutlarina goére bir baglangic bicimi ve boyutu belirlenmesi ve
belirlenen bu bicime hesaplanan fraktal degerlerin uygulanmasi asamalarindan
meydana gelmektedir.

Alternatiflerin olugturuldugu alanin boyutu 18 m x 18 m’dir. Bu boyuta gore proje
alani tzerinde plan dizleminde 3mx3m’lik 6 kareden olugan bir gridal sistemin
oldugu varsayilmigtir. Olusturulacak alternatifler igin kat yuksekliginin 3m olarak
belirlenmesiyle 3mx3mx3m boyutlarinda bir birim kip bagslangi¢c bicimi olarak
tanimlanmistir. Proje alaninin boyutlarina gore tabani 3.60 x 3.60 ve yuksekligi 3m
kabul edilen birim kutulardan olusan bir baska baslangic bicimin daha
tanimlanabilecegi gorulmustur. Alternatif kdtleler, belirlenen fraktal degerler

dogrultusunda birim kuplerin kompozisyonuyla tretilmektedir.
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Kariye bolgesinde yapilan hesaplamalarda fraktal deger; yerlesme alaninda yaklasik
1.7, siluette yaklasik 1.3 ve 1.2, bina olceginde yaklagik 1.5 olarak bulunmustur.
Asagidaki sekillerde 1.7, 1.5 ve 1.2 fraktal degerleri ve belirlenen baglangi¢ bigcimleri

dogrultusunda uretilen kitleler yer almaktadir.

Sekil 5.21. Kariye i¢in Uretilen kitle alternatifleri (Fraktal Deger 1.7)

=¥

Sekil 5.22. Kariye icin Uretile kitle alternatifleri (Fraktal Deger 1.5)

Sekil 5.23. Kariye icin Uretile kutle alternatifleri (Fraktal Deger 1.2)

Uretilen form alternatifleri Kariye Bostani Caddesi’'nin 3 Boyutlu sanal modelinde,
sanal cevrede sokak dokusunun igine yerlestiriimis ve doku ile iligkisine
bakilmigtir.(Sekil 5.24 — 5.30, Tablo 5.6 — 5.12)
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Tablo 5.6. Fraktal deder ve x,y,z dogrultusundaki birim kip tablosu

Fraktal boyut

X-eksenindeki
birim kiip sayisi

Y-eksenindeki
birim kiip sayisi

Z-eksenindeki
birim kiip sayisi

15

6

6

4

IndX=2;IndX<8

IndY=2;IndY<8

IndZ=2;IndZ<6

Sekil 5.24. Alternatif 1

2.

Tablo 5.7. fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim kip tablosu

Fraktal boyut

X-eksenindeki
birim kiip sayisi

Y-eksenindeki
birim kiip sayisi

Z-eksenindeki
birim kiip sayisi

1.7

6

6

5

IndX=2;IndX<8

IndY=2;IndY<8

IndZ=2;IndZ<7

Sekil 5.25. Alternatif 2
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3.

Tablo 5.8. fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim ktip tablosu

Fraktal boyut

X-eksenindeki
birim kup sayisi

Y-eksenindeki
birim kup sayisi

Z-eksenindeki
birim kup sayisi

15

6

6

5

IndX=2;IndX<8

IndY=2;IndY<8

IndZ=2;IndZ<7

Sekil 5.26. Alternatif 3

Tablo 5.9. fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim kip tablosu

Fraktal boyut

X-eksenindeki
birim kup sayisi

Y-eksenindeki
birim kup sayisi

Z-eksenindeki
birim kup sayisi

15

6

6

5

IndX=3;IndX<9

IndY=3;IndY<9

IndZ=2;IndZ<7

Sekil 5.27. Alternatif 4
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5.

Tablo 5.10. fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim kiip tablosu

Fraktal boyut

X-eksenindeki
birim kup sayisi

Y-eksenindeki
birim kup sayisi

Z-eksenindeki
birim kup sayisi

12

6

6

5

INndX=3;IndX<9

IndY=3;IndY<9

IndZ=3;IndZ<8

Sekil 5.28. Alternatif 5

ilk bes alternatifte belirlenen ilk baslangic bicimi olan kip kullanilmistir. Altinci ve

yedinci alternatiflerde ise tablolarda birim kutu ile ifade edilen diger baslangic bigimi

olarak belirlenen kare prizma kullaniimistir.

6.

Tablo 5.11. fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim kutu tablosu

Fraktal boyut X-eksenindeki birim Y-eksenindeki birim Z-eksenindeki birim
kutu sayisi kutu sayisi kutu sayisi

15 5 5 5
IndX=4;IndX<9 IndY=4;IndY<9 IndZ=4;IndZ<9
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Sekil 5.29. Alternatif 6
7.

Tablo 5.12. fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim kutu tablosu

Fraktal boyut X-eksenindeki birim Y-eksenindeki birim | Z-eksenindeki
kutu sayisi kutu sayisi birim kutu sayisi

15 5 5 5
IndX=2;IndX<7 IndY=2;IndY<7 IndZ=2;IndZ<7

Sekil 5.30. Alternatif 7
5.3  ALAN CALI SMASI: MARDIN

Turkiye’'nin giney-dogusunda yer alan Mardin pitoresk bir yerlesmedir. Yapilan
arkeolojik kazilara ve cesitli aragtirmalara bakildiginda Mardin tarihinin isa’dan énce
4500 yillarina kadar dayandigi goralir. Tepenin Gzerine oturan ve Mezopotamya
ovasina bakan sehir, ylzyillarca bircok degisik medeniyete ev sahipligi yapmistir.
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Sehirde yer alan insanlar toplulugu birgok farkli kiltirel gruptan olusur. Yerlesim
tepenin giiney yamacinda 1052 metre yikseklikte olup, Roma ddéneminde yapilan

kalenin ¢evresinde olusmustur.

Sekil 5.32. Mardin’den bir goriinis (Web 36)

Geleneksel Mardin konutlari tarihi strec igerisinde teraslar seklinde olugsmus ve
guneye, Mezopotamya ovasina bakacak sekilde meydana gelmistir (Sekil 5.31,
Sekil 5.32). Konutlar; kapali, yari aclk ve aclk mekén olmak lzere ¢ temel
mekandan olusmaktadir (Alioglu,2000). Mardin’in y6éresel mimari dilinin en 6énemli
unsurlarindan biri, sokak tarafindaki yiksek duvarlarin iceride yer alan avlulari

cevrelemesidir (Sekil 5.33).

:\ o Sy f-!’l

Sekil 5.33. Avlular (Dalkili¢c ve Aksulu, 2004)
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Geleneksel konutlarin bicimlenisinde topografya ve sosyo-ekonomik durum en
onemli etkenlerdir. Yerlesim topografyaya paralel olarak topografyanin egimine
gore olusmustur. Ailenin ihtiyaglari degistikge yeni Uniteler eklenerek konutun
blytkligu ve yapisi degismistir. Ornegin evin oglu evlendigi zaman mevcut ev
kurgusuna yeni bir oda eklenmistir. Dolayisiyla Mardin Konutlarin bigimlenisinde
yukseklik, kat adedi ve plan kurgusunda olugan cesitlilikler, arazinin egimi, giineye
yonlenme, Unitelerin yerlesiminden kaynaklanan mimari kurgu ve ailenin sosyo-

ekonomik durumu ile zenginlegmektedir (Cordan, 2005 ).

5.3.1 PROJE ALANI

Mardin’de proje alani (Tablo 5.13) olarak, ana cadde Uzerinde yer alan bir yapi
secilmigtir. Cadde Uzerinde yer alan bazi yapilar (Sekil 5.34) yérenin 6zgin mimari
dilinin dzelliklerini gosterse de secilen yapinin yol yapimi ve Uzerine kat eklenmesi
nedeniyle geleneksel kurgusu bozulmustur. Yeni formlar olusturmak amaciyla
yapinin bozulmamis - 6zgin yapi kismi olan alt katinin ve yakin ¢evresinin fraktal
degeri hesaplanmis ve bu degerler mevcut yerlesim dokusuyla uyum gosteren,
yoresel dokunun 6zgunliginin devamini saglayacak yeni formlarin Uretiimesinde

kullaniimistir.

Tablo 5.13. Ana cadde ve Mardin’deki proje alani (Demir, 2006)

L
.‘ B 7

e

E Proje alani icin secilen bina

Alan calismasina komsu olan tarihi binalar

[ Alan calismasina komsu olan diger binalar
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i

Sekil 5.34. Ana cadde (Demir, 2006)

5.3.2 MARDIN ILi ICIN YAPILAN FRAKTAL DE GER ANAL iZLERI

Mardin’de yapilan fraktal deger analizleri yerlesim ve bina 6lgeklerinde yapiimis ve
kutu sayim yontemi kullanilarak bu oOlgeklerdeki fraktal boyut hesaplanmistir.
Yerlesim olceginde yapilan hesaplamalar ile topografya ve yerlesim dokusu
arasindaki iligski incelenmistir. Bina 6lceginde yapilan hesaplamalar ise yerlesim ve
bina iligkisinin irdelenmesine olanak vermistir. Bdylece hem 6zgin dokunun
surekliligini saglayacak alternatif kitleler tretilmesi, hem de elde edilen farkli fraktal
degerler ile Kariye 6rneginde oldugu gibi Uretilecek alternatif sayisinin artmasi

saglanmistir.

5.3.2.1VAZIYET PLANI OLCEGINDE YAPILAN FRAKTAL DE GER
HESAPLAMALARI

Calismanin bu asamasinda, Mardin’de belirlenen proje alani ve yakin gevresinin
yerlesme oOlceginde fraktal boyutu kutu sayim yontemi ile hesaplanmistir. Bu
dogrultuda ilk olarak hesaplamalarin yapilacagl alan belirlenmistir. Yerlesimin
topografyaya paralel oldugu bu bdlgede proje alaninin yer aldigi ana cadde ve onun
paralelindeki sokaklari kapsayan bir alan secilmistir. Belirlenen bélgeye ait vaziyet
plani cizimlerinin Uzerine uygun boyutlarda kutulardan olusan bir i1zgara sistem
oturtulmustur. 7 yatay 5 disey siradan olusan i1zgara sisteminde ilk ¢evirimde 35
olan kutu sayisi, kutu boyutlarinin yari yariya kucgultiimesi ile 2. ¢evirimde 140,
Ucuncli cevirimde 560 ve dordunci cevrimde 2240 olmustur. Icinde yapi duvari,
avilu duvari, sokaklar veya Mardin’'in geleneksel mimarisinin bir parcasi olan
merdiven ve sokaklara ait bir ¢izgi bulunan kutular sayilarak dolu kutu sayilari
bulunmustur. (Sekil 5.35- 5.38)

119



e

58

Seamas e

]

B L

L=

L~
-

I

e
)

Sekil 5.35. 1. ¢evirim

=

_—

ol e

i SN

@i
yd N

mdﬁ NS

p LT TG 7] R BNt i

L —

T A

s

[

|~
L

:

oy

=
T

Sekil 5.36. 2. ¢evirim

i\i=

=5

P Y

L)

=
Bi

~{ /b

=

L=
el

L)
G

<]
-

LTS

]

J;%L

rL T

NS
LS\ 7ATA
G AR i
i
hima|
2 AT
ESANVIRIE
rd==\RV =
w / /.w | —
M SN TR L
jean D
o ‘llﬁhl I.L-_l\._
SRESERR
VE== i A E & il
LITRin =
NARENE " 7
TS m ]
=B _
i iRin==

Sekil 5.37. 3. cevirim
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Sekil 5.38. 4. ¢evirim

Belirlenen kutu sayilari kutu sayim yontemi formulinde yerine konulmus ve

D(72_36) log 160 —log40 = 2
log 20 - log 10
D(144_72) log 625—1log 160 = 1,966

log 40 — log 20

D(233_144) log 2109 —log 625 = 1,755
log 80 — log 32

degerleri bulunustur. Bu degerler ve kutu sayilariyla bir tablo olusturulmustur (Tablo
5.14)

Tablo 5.14. Vaziyet planinin fraktal boyutu

Toplam kutu Dolu kutu Bos kutu Fraktal deger
sayisl sayisl sayisl
1.cevrim 40 0 40
2.cevrim 160 160 0 2
3.cevrim 640 625 15 1,966
4.cevrim 2560 2109 451 1,755

Mardin'de yerlesme 6lceginde fraktal boyutun1.8 gibi oldukca yiksek bir dederde

olmasi, yerlesmenin olusumunda topografyanin ve dogal cevrenin 6énemli bir rol

oynamasidir.

5.3.2.2 BINA OLCE GINDE YAPILAN FRAKTAL DE GER HESAPLAMALARI

Calismanin bu béliminde, Mardin ana cadde Uzerinde yer alan bir konutun plan

semasl Uzerinde bina olcedinde fraktal boyut hesabi yapiimistir. Hesaplamalarda

yapinin 6zgun plan kurgusu dikkate alinmistir.
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Plan semasinin Uzerine 9x5 kutudan olusan bir 1zgara dizeni oturtulmustur. Bu
dizeni olusturan kutu sayilariyla hesaplama iglemine baslanmistir. Dort ¢evrim
boyunca uygulanan hesaplama islemleri 36/20 kutudan olusan dordiinci 1zgara

dizeni ile bitirilmistir.
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Sekil 5.42. 4. cevirim
Dort cevrim boyunca yapilan hesaplamalar ile

D(72_36) log 150 — log 45 = 1,737
log 18 —log 9

D(144_72) log 431-1log 150 = 1,523
log 36 —log 118

D(288—144) log 1129 — log 431 =1,389
log 72 —log 36
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degerleri elde edilmigtir.

gosterilmistir.

Tablo 5.15. Binani fraktal boyutu

Hesaplamalar sonucu

bulunan degerler Tablo 5.15 de

Toplam kutu Dolu kutu Bos kutu Fraktal deger
sayisl sayisl sayisl
1.cevrim 45 45 0
2.cevrim 180 150 30 1,737
3.cevrim 720 431 289 1,523
4.cevrim 2280 1129 1751 1,389

5.3.3 MARDIN iLi ICIN FRAKTALLERE DAYALI KUTLE URET iMmi

Mardin ilinin mimari diliyle uyumlu, bolgenin karakteristik Ozelliklerine sahip yeni
form alternatifleri Gretmek amaciyla, Kariye semtinde izlenilen agamalar aynen takip
edilmistir. ilk asamada Ana Cadde’de yer alan ve tarihi bir evin kalintilari izerine
yapilan bir konutun yeri, proje alani olarak segilmistir. Segilen proje alanina uygun
baslangic bicimi belirlenmigtir. Baslangi¢c bigcimi olarak boyutlarr 4mx4mx4m kup
secilmis ve proje alani tzerine bir koordinat sistemi yerlestirildigi distnulerek x, y ve
z eksenleri yonundeki baglangi¢ bicimi sayilari belirlenmistir. Son asamada ise
yerlesme 6lceginde 1.8, bina dlceginde ise 1.4 olarak hesaplanan fraktal degerler,
yeni formlar olusturmak icin baslangic bicimin sayilariyla birlikte bilgisayar
programinda veri olarak kullaniimis ve kitle alternatifleri Gretilmistir (Sekil 5.43 —

5.46).

gt

Sekil 5.43. Mardin icin 1. alternatif (Fraktal Deger 1.8, X, y, z koordinat sisteminde
baslangic bigimleri sayisi 8/ 3/ 2)

-

~

- I-,-._._
-

Sekil 5.44 . Mardin i¢in 3. alternatif (Fraktal Deger 1.8, X, y, z koordinat sisteminde
baslangic sekilleri sayisi 8 /3/3)
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Sekil 5.45. Mardin i¢in 3. alternatif (Fraktal Deger 1.4, X, y, z koordinat sisteminde
baslangic sekilleri sayisi8/3/3)

Sekil 5.46. Mardin i¢in 3. alternatif (Fraktal Deger 1.4, X, y, z koordinat sisteminde
baslangic sekilleri sayisi 8 /3/2)

Model kapsaminda olusturulan yeni formlar, Mardin konutlarinin  dzgin
karakteristigini destekler nitelikte Ozellikler gostermekte olup ayrica, acik, yari agik
tamamen kapali mekénlardan (avlular, teraslar, eyvanlar ve odalardan)
olusmaktadir(Gozubuyuk ve dig. 2006). Kiyaslama yapmak amaciyla Mardin kent

dokusunu gosteren resimler ve modeller Tablo 5.16’da yan yana gosterilmistir.
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Tablo 5.16. Ozgiin kitle ve uretilen kitle arasindaki benzerlik (Ozgiin kitle
resimleri, Dalkili¢ ve Aksulu, 2004)

Ozgun kiitle Uretilen kiitle

Uretilen kitleler proje alanini ve yakin cevresini kapsayan (¢ boyutlu bir dijital
modelde yerine koyulmus ve dokunun sirekliligi tzerindeki etkisine bakilmistir.

Tablo 5.17. Fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim kiip tablosu

Fraktal boyut | X-eksenindeki birim Y-eksenindeki birim | Z-eksenindeki
kutu sayisi kutu sayisi birim kutu sayisi
1.4 8 3 3
IndX=;IndX< IndY=;IndY< IndZ= ;IndZ<
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Sekil 5.47. Alternatif 1(Mardin)

Tablo 5.18. fraktal deger ve x,y,z dogrultusundaki birim kip tablosu

Fraktal boyut X-eksenindeki birim Y-eksenindeki birim | Z-eksenindeki
kutu sayisi kutu sayisi birim kutu sayisi
1.8 8 3 2
IndX=;IndX< IndY=;IndY IndZ=;IndZ<

Sekil 5.48. Alternatif 2 (Mardin)

Alan calismasi kapsaminda fraktal karakteristige dayanan bir tasarim yaklasimi
onerilmis ve bu yaklasim iki farkli bdlgede uygulanmistir. Bu dogrultuda yodresel
mimarilere ait dilin 6zgunligunin surddrtlebilmesi icin Kariye ve Mardin’de secilen
proje alanlarindaki dokuyu bozan vyapilar yerine alternatif bina kitleleri
olusturulmustur. Ozgin dokunun geometrik bicimlenisi fraktal karakteristik
bakimindan belirlendigi ve alternatif kltleler bu karakteristik 6zellikleri gosteren
fraktal degerler dogrultusunda olusturuldugu icin, icinde bulunduklari mimari dille

uyum gostermislerdir. Fraktal karakteristik farkli dlceklerde ele alinip bu 6lceklerin
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her biri icin farkli fraktal boyut hesaplamalari yapiimasi olusturulan alternatif
kitlelerin sayisinin artmasini ve yoresel mimari dillere ait dokunun farkl 6lgeklerdeki

karakteristiginin belirlenmesini saglamistir.
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6.  SONUCLAR

Tez kapsaminda yoresel mimarilere ait 6zgun dilin surekliligini saglayacak kutleler
uretmek amaciyla fraktallere dayanan bir tasarim yaklasimi 6nerilmistir. Bu
dogrultuda kaos kuraminin bir parcasi olan fraktal geometri ve mimarlik alanindaki
etkileri incelenmistir.

Tezde, ilk olarak fraktaller ve fraktal geometrinin tanimi, temel 0©zellikleri,
kullanildiklari alanlar incelenerek giinimuzdeki etkileri ve etkinligi arastiriimistir.
Mimarhk alaninda fraktal 0Ozellik gosteren ornekler arastirilmis ve calismalar
dogrultusunda mimarlikta fraktal etkisinin bu kavram ortaya atilmadan ¢ok dnce de
var oldugu gorialmustir. Tarihsel sire¢ icerisinde fraktal 6zellik gosteren bircok
ornege rastlanilmigtir. Cevirimli algoritmalar yardimiyla olusturulan fraktaller,
bilgisayarlarin yardimiyla ginimiz tasarim yaklasimlarinin dnemli bir pargasi olmus
ve bu alanda olusturulan son dénem 6rneklerde mimari kurgunun olusturulmasinda
yararlanilan bir kaynak haline gelmistir.

Calisma kapsaminda fraktal niteligin sayisal ifade bicimi olan fraktal boyut kavrami
ve mimaride nasil kullanildigi incelenmis ve elde edilen bilgiler 6nerilen yaklagim
dogrultusunda alan ¢alismasinda kullanilimistir. Onerilen yaklasim, mimari tasarim
surecinin ilk asamasinda yaraticili§i destekleyecek yonde kullanilacak bir kitle
retim modelinin (Ediz,2003) uygulanmasini icermektedir. istanbul’daki Kariye semti
ve Mardin ili, alan calismasi yapilacak bdlgeler olarak secilmis ve U¢ asamall bir
calisma yontemi izlenmistir.

Yontemin ilk asamasinda secilen yoresel mimariye ait dilin fraktal karakteristigi,
frakh Olceklerde yapilan fraktal boyut hesaplamalari ile belirlenmistir. Boylece bu
dilin olusturdugu 6zgtin doku ile bu bdlgelerde yeni olusturulacak binalar arasindaki
iliskinin kurulmasinda bir bagka deyisle uyumun saglanmasinda yardimci olacak bir
veri elde edilmisgtir.

Yontemin ikinci asamasinda, dnceden gelistiriimis olan bir kitle Gretim programi ile
belirlenen fraktal degerler dogrultusunda yeni vyapilacak binalar igin kitle
alternatifleri olusturulmustur.

Yontemin Uclncli asamasinda ise olusturulan kitle alternatifleri, Kariye ve

Mardin’de calismanin yapildigi proje alanlarinin yakin cevrelerinin dijital ortamda

129



olusturulan t¢ boyutlu modellerinde yerlerine koyulmus ve ydresel mimarinin 6zguin
dokusu ile yeni 6neriler arasindaki iligki irdelenmistir.

Tez kapsaminda oOnerilen tasarim yaklagimi dogrultusunda elde edilen sonugclar,
modelin uygulanmasi ile 6zgin dokunun sdrdarilebilirligi, tasarim ydnteminin
uygulanabilirligi ve yotresel mimarilere ait dili olugturan tasarim ilkelerinin yeni
tasarimlarda gunumiz yaklasimlart ile birlikte kullanilmasi  acgisindan
degerlendirilmistir.

Her iki calisma alaninda da yoéresel mimari dillin olusturdugu dokuyu bozan yapilarin
yerlerine alternatif kitleler olusturulmustur. Dolayisiyla 6nerilen tasarim yaklasiminin
uygulanmasi ile 6zgin dokunun surddrdlebilirligi acisindan bakildiginda, her iki
calisma alaninda da baslangictaki duruma goére doku ile daha uyumlu binalar
olusturuldugu goralmustar.

Kariye bolgesinde yoresel mimari dokunun yerlesme, sokak ve bina olmak Uzere ¢
farkh Olcekte incelenmesi ile elde edilen fraktal degerler dogrultusunda kutle
alternatifleri Uretilmistir. Yapilan hesaplamalarda yerlesme o6lceginde 1.7, bina
Olceginde 1.5 ve sokak Olgeginde 1.3 ve 1.2 olarak bulunan fraktal boyut, hem alan
calismasinin fraktallere dayanan bir tasarim yaklagsimina uygunlugunu, hem de
dokuyu bozan etmenlerin fraktal deger tzerindeki etkisini gostermektedir.

Yerlesme oOlceginde yapilan hesaplamalar Kariye bolgesinde bulyik o6lcekte
korunmus olan bir alan tzerinde yapilmistir. Bu nedenle daha kii¢ik bir alanda insa
edilmis geleneksel mimariye ait konut kuatlelerinin olusturdugu doku yogdunlugu,
kutlelerdeki cumbalar gibi girinti ¢cikintilar ve insan 0&lgeginde dizenlenmis dar
sokaklar bu 6lgekte fraktal karakteristigin yiiksek olmasina neden olmustur.

Sokak olcedinde yaklasik 1.3 ve 1.2 olarak hesaplanan fraktal dederin yerlesme
Olcedine gobre daha dustUk olmasinin nedeni, hesaplamalarda kullanilan sokak
siluetlerinin olusturdugu dokularin 6zgunlaginin zamanla bozulmasidir. Sokagin bir
tarafinda, dokuyu bozan son dénem vyapisi, diger tarafinda ise parkin yarattigi
bosluk, sokak 6lceginde fraktal degerin distk ¢cikmasina neden olmustur.

Bina dlgceginde bakildiginda pencere duzenlemeleri, cumbalar ve balkonlar
nedeniyle 6lcek kiucguldukge artan bir detay zenginligi ve dolayisiyla 1.5 gibi ylksek
bir fraktal deger elde edilmistir. Bina olcedindeki degerin yerlesim o6lcegindeki
degere yakin cikmasi, binalarin sahip oldugu detay zenginliginin farkh olceklerde
surduguni ve yerlesme ile arasinda bir bag bulundugunu géstermektedir.

Her Uc deger dikkate alinarak olusturulan alternatif kitlelerin, doluluk bosluk,
yukseklik oranlari acgisindan baglangictaki yapiya gore dokuyla daha uyumlu oldugu
goralmistir.  Yeni katleler, calisma alani ¢evresinde gelisen ginimuz yapilari ile

0zgiin doku arasinda kiitle bicimlenisi acisindan bir gegis elemani olmustur.
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Mardin bdlgesinde yapilan calismalar, yoresel mimari dokunun yerlesme ve bina
Olcedinde fraktal karakteristigi yoninden incelenmesine dayanmaktadir. Oldukca
yogun bir dokuya sahip Mardin yerlesmesinin fraktal boyutu 1.8 olarak
hesaplanmistir. Yerlesmenin olusumunda topografyaya ve arazi egimlerine paralel
bir doku olusturulmasi ve evlerin sosyo - kiiltirel yapidan kaynaklanan eklenerek
buyume 6zelligi fraktal karakteristigin oldukca yiksek olmasini saglamistir.

Bina Olceginde ise, fraktal deger 1.4 olarak bulunmustur. Bu degerler sonucu
olusturulan kitlelerin kentin geleneksel dokusuyla neredeyse birebir uyum sagladigi
gorilmustar. Mardin evlerinin mimari yapisi, farkh fonksiyonlara ait prizmatik
Unitelerin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Unite Olgeginde bakildiginda her
Unitenin sahip oldugu fonksiyon dogrultusunda duvar nigleri oda icerisindeki
fonksiyonlari birbirinden ayiran yukseklik farklari evin genel dokusunun bir
benzeridir. Bina formlari, hem yapiyl olusturan parcalarla, hem de yerlesme
dokusuyla benzer niteliktedir. Blyuk o6lcekten kicik olcege gorulen bu kendine
benzerlik 6zelligi ve detay zenginligi dolayisiyla fraktal nitelik yiksek olmustur.
Kullanilan bilgisayar modeli dogrultusunda dretilen alternatif kitlerdeki doluluk ve
bosluklarin olusturdugu kurgu ve birbirleriyle iligkileri, Mardin evindeki acik, yari agik
ve kapali mekanlardan olugan birimlerin olusturdugu mimari kurgu ile benzerlik
gbstermekte ve 6zgin dokunun sirdirulebilirligi saglanmaktadir.

Bdlgenin mimari dilinin bir baslangi¢ bicimi ve kural algoritmasi ile temsil edilebilir
nitelikte olmasi ve kullanilan program dahilindeki baslangi¢c bicimi ve arastirmalar
sonucunda basglangic bicimi boyutlarinin, bélgedeki Unitelerin boyutlarina yakin
olmasi, 6zgin doku ile olusturulan kitle alternatifleri arasindaki benzerligin belirgin
olmasina neden olmaktadir.

Her iki bolgede yapilan hesaplamalarda bulunan farkl fraktal boyutlar elde edilmesi
ile cok sayida alternatif kitle Uretilmigtir.

Onerilen yontemin uygulanabilirligi acisindan bakildiginda, Kariye ve Mardin’de
yapilan alan calismalari ve elde edilen sonuglar yontemin farklh bolgelerdeki yoresel
dillere uygulanabilecegini gosterir niteliktedir. Modelin uygulanabilirligi acisindan iki
onemli sonuc elde edilmistir. ilki, ydresel mimari dillerin &zginluginin, bu
bolgelerde yakin gecmiste yapilan niteliksiz yapilarla birlikte yok olma tehlikesi
altinda oldugu Kariye bolgesi 6rneginde oldugu gibi en azindan kutle bicimlenisi
acisindan oransal bir uygunluk saglayan binalar olusturulabilecegidir. ikinci sonug
ise Mardin drnedinde oldugu gibi 6zgiin dokuyu devam ettirir nitelikte yeni 6rnekler
olusturulabilmesidir.

Onerilen tasarim yaklasiminin, yoresel mimarilerdeki 6zgiin dokunun farkl

Olceklerde gosterdigi karakteristik Ozelliklerinin  belirlenmesinde kullanilarak bu
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bolgeleri tanimlayici bir kaynak olusturmak amaciyla da kullanilabilir olmasi, modelin
uygulanabilirligini destekleyen bir baska 6zelligidir.

Onerilen tasarim yaklagimi bir adim daha ileri goétirulerek tasarimin ilk agamasinda
yaraticihgl destekleyecek yonde kitle olusturulabilecegi gibi pencere ve kapi
bosluklarinin olusturuldugu cephe kurgulari, cesitli fonksiyonlara ait mekanlarin bir
araya geldigi plan kurgular da olusturularak yéresel dile ait 6zgunligin daha kugik
Olceklerde de surdurilebilmesine olanak saglayacagi dustintlmektedir.

Model farkli mimari dillere uygulanarak, tasarimi olusturan topografya, bitki orttisa,
iklim, malzeme kullanimi, sosyal yasam veya kultirel yasamdaki degisikliklerin
mimari doku Uzerindeki etkilerinin, farkh bolge veya llke dlgeginde degerlendirilmesi
ve bu boélgeler icin olusturulan alternatif kitleler yardimiyla mukayese yapilmasina
olanak saglayabilecegi dustnulmektedir.

Yoresel mimarilere ait tasarim ilkelerinin ginimiz yaklagimlari ile birlikte
kullaniimasi acisindan bakildiginda yaklasimin sagladigi yarar, insan odakli, dogaya
saygill bina olusturma yaklasiminin hakim oldugu geleneksel drneklerdeki, yerlesim
Olcedi, cephe kurgusu, plan kurgusu gibi tasarim asamalarinda kullanilan oranlarin
fraktal karakteristik yardimiyla belirlenip ginimiz tasarim yaklasimlarinda veri
olarak kullanilmasina olanak saglayabilecek olmasidir. Bu dogrultuda alan
calismasinda Uretilen drneklerde oldugu gibi alternatif kitleler olusturulabilecegi gibi
yerlesim dokulari ve plan veya cephe kurgulari olusgturulabilir.

Calisma kapsaminda yapi, kent ile bir butin olarak degerlendiriimis ve bu
dogrultuda yéresel mimari dile ait karakteristik 6zellikler dogrultusunda yeni kitleler
olusturularak kent ve kent parcasina ait doku ile uyumu aranmigtir. Bu baglamda
Onerilen yaklagim herhangi bir yapi ile icinde bulundugu kent veya kent parcasi
arasindaki uyumun fraktal geometri yardimiyla test edilmesinde de kullanilabilecegi
ongorilmektedir.

Kullanilan tasarim yaklagiminda yer alan uyum iligkisi, bir bina ile ait oldugu kent
dokusu arasinda aranacagi gibi, bir mimarin farkli dénemlerdeki yapilari incelenerek
tasarim anlayisinin nasil olustugu veya sure¢ icerisinde dedisiklik gosterip
gbstermedigi ya da ne tur degisiklikler gosterdigi de fraktal karakteristik agisindan
sorgulanabilir.

Modelin uygulanmasi ile elde edilen ve elde edilebilecedi diustnilen tim bulgular,
fraktal geometrinin  mimari tasarim alaninda, gerek yeni mimari drtnler
olusturulmasinda, gerekse de var olan mimari dokunun korunmasinda yol gdsterici
bir arag, tasarim surecine dahil olabilecek bir veri, dederlendirme yapilmasinda

kullanilacak bir 6ge olarak kullanilabilecegini gosterir niteliktedir.
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