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TEPKIMELI MiMARLIK iCIN ONGORULER
OZET

Geleneksel anlamda mimarlik, insanlara, yagamlarini1 uyarladiklari, belirli isleve ve
cevre kosullarina uygun tasarlanmis bir yasam alani sunar. Eger sunulan yasam alan,
bir yap1 olarak c¢evresine uyum saglayabilseydi, bu mekan, yasayanlarin
karakterlerini, deneyimlerini ve fiziksel ¢evredeki degisimleri yansitabilirdi;
yasayanlarin hayatlarinin degismesiyle, islevin degismesiyle, c¢evre kosullarimin
degismesiyle, mekan da yeni duruma uyum saglardi; hatta Ogrendikleri ve
yorumladiklar1 sayesinde zamanla evrimlesebilirdi. Boyle bir mimarlik 1960’larda
diisiiniilmeye baslanmisti. Hesaplama konusundaki ilerlemelerle ve mimarlarin
biyoloji ve sibernetik bilgi alanlarina duyduklari ilgiyle bu diisiinceler gelistirilmis,
bazi1 uygulamalar ve prototipler yapilmisti.

Tepkimeli Mimarlik iiriinleri, ilerleyen teknolojiler sayesinde, yakin gelecekte her
islevde binanin tasariminda yaygin olarak tercih edilir hale gelebilir; ¢iinkii
Tepkimeli Mimarlik iiriinii ve tanimladig1 ¢evre, daha islevsel, daha konforlu, daha
cevreci ve ekonomik olacaktir. Bu baglamda, Tepkimeli Mimarlik, hem mimari
tasarim anlayisini, mimari tasarim siirecini, mimari tasarim siirecindeki rolleri; hem
de yasadigimiz g¢evreyi degistirebilir. Tez kapsaminda Tepkimeli mimarligin ne
oldugu, nasil uygulanabilecegi, nasil yasayabilecegi konulari {izerinde durulmaktadir.
Bu sorulara yanit bulmak amaciyla Tepkimeli Mimarlik literatiir aragtirmalari
tizerinden irdelenmekte, verilen ornekler ve gelisen teknolojilerle yorumlanmakta,
uygulamada sahip oldugu siireglerin tanimi yapilmakta, bu siireclerin geleneksel
anlamdaki mimari tasarim siirecinden farklar1 {izerinde durulmakta ve Tepkimeli
Mimarligin ve tanimladig1 ¢evrenin gelecekte nasil olabilecegi konusunda dngoriilere
ulasilmaktadir.

Tepkimeli Mimarligin kullanicilarina ve ¢evresine sagladigi olanaklar, formunu islev
degisikliklerine ve fiziksel cevre kosullarina goére uyarlamak, kullanici konfor
sartlarini iklimlendirme ve aydinlatma baglaminda en az enerji tiiketimi ile saglamak,
kullandig1 enerji tiiketimini azaltan ve geri doniisiimlii malzemeler ile bir bina olarak
dogal c¢evreye verdigi zarart azaltmak, kullanicinin, kentin kiiltirini ve
deneyimlerini yansitmak ve siirdiiriilebilir yasama mekanlar1 sunmaktir. Tepkimeli
Mimarlik {irliniiniin sundugu olanaklarin sonucu olarak dogabilecek firsatlarin
yaninda olusabilecek tehditler de bulunmaktadir. Mimarin Tepkimeli Mimarlik
tiriinliniin iletisimi ve giivenligi konusunda 6nemli bir sorumlulugu vardir. Tasarimin
en basindan itibaren, yapinin iletisim sekillerini tasarlarken bu firsatlar1 ve tehditleri
g6z Oniinde bulundurmasi, senaryolarini olusturmasi ve bu senaryolari dikkate alarak
tasarim kararlarin1 vermesi gerekecektir.
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FUTURE PROJECTIONS FOR RESPONSIVE ARCHITECTURE
SUMMARY

In general, architecture which is designed regarding a program and the conditions of
physical environment provides people spaces to adapt their life. However, if the
living space can adapt to its environment, then it could reflect the characters,
experiences of its users and the changes in the physical environment. When the lives
of people, function of the building or physical environment conditions have changed,
the space would adapt to these different situations. Moreover, the space would
evolve with information which it gets and with interpretations which it generates.
These ideas on architecture first came up in 1960s. The developments in computing
and the interests of architects on biology and cybernetics improved these ideas with
many examples of applications and prototypes.

On the basis of advancing technologies, outputs and the described surroundings of
Responsive Architectures can be commonly used in any type of building due to its
functionality, comfortableness, flexibility, environmentalism and affordability. In
this context, Responsive Architectures can shift architectural design philosophy,
architectural design process and the roles in this process; moreover it can change the
environment which we live in. In the thesis, it is pointed out what Responsive
Architecture means, how it can be designed, how it can be implemented and how it
can sustain. In order to answer these questions in a correct way, first, Responsive
Architecture has been examined over literature studies. Then, it has been interpreted
according to the given examples and the advancing technologies. Moreover, its
processes of design and implementation have been defined and Responsive
Architectures’ design and implementation process have been compared to the
traditional design and implementation process. Finally, the future of the described
surrounding of Responsive Architectures has been discussed.

While representing the culture and experiences of users and the city, Responsive
Architecture enables adaptation to different functions and physical conditions
providing a sustainable space and environment. However, it should not been
forgotten that Responsive Architecture can generate some threats besides many
opportunities. Architect is responsible for the design of communication and security
principles of Responsive building and he/she has to consider the opportunities and
threats while deciding the communication acts. By making up various scenarios,
he/she has to make decisions for a healthy design.
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1. GIRiS

“Fiziksel cevrenin insanoglunun yasam tarzi ile miilkemmel bir uyum i¢inde
olmadigini, mimarhigin insanoglunun gereksinimlerine tam anlamiyla yanit
vermedigini, mimarin fiziksel g¢evre i¢in dort dortlikk bir yonetici olmadigimni
disiintirsek, fiziksel c¢evreyi tasarlanmis yapiya karsi evrimlesen bir organizma

olarak degerlendirebiliriz” (Negroponte, 1976).

Geleneksel anlamda mimarlik, insanlara, yagamlarin1 uyarladiklari, belirli isleve ve
cevre kosullarina uygun tasarlanmis bir yasam alani sunar. Eger sunulan yasam alant,
bir yap1 olarak c¢evresine uyum saglayabilseydi, bu mekan, yasayanlarin
karakterlerini, deneyimlerini ve fiziksel c¢evredeki degisimleri yansitabilirdi;
yasayanlarin hayatlarinin degismesiyle, islevin degismesiyle, c¢evre kosullarimin
degismesiyle, mekan da yeni duruma uyum saglardi; hatta Ogrendikleri ve
yorumladiklar1 sayesinde zamanla evrimlesebilirdi. Negroponte’nin sdyledigi gibi
“fiziksel ¢evreyi tasarlanmis yapiya karsi evrimlesen bir organizma” olarak kabul
edersek ve yasamin hizla degiserek gereksinimlerin farklilagtigini disiiniirsek,
mekanin da bunlara karsi ayakta durabilmek icin evrimlesen bir organizma gibi
davranabilmesi gerektigini anlayabiliriz. Bdyle bir mimarligin fikir tohumlari

1960’lara dayanmaktadir.

Tristan d'Estree Sterk, c¢evresine yanit veren bir mimarlik {irlinii fikrinin ortaya

¢ikisini soyle anlatmaktadir (Sterk, 2006b):

“1960’larin sonlarindan 1970’lerin ortalarina kadar mimarlikta ¢arpici bir degisim
oldu. Modern mimarlik {iriinlerinin basarisi ile ilgili kuskular ve beliren enerji krizi,
mimarlarin toplumun gereksinimlerine uygun binalar yapmak i¢in yeni mimari
tiriinler tasarlamak tizere ¢alismalar yapmalarini sagladi. Gordon Pask, Cedric Price,
Nicholas Negroponte, Yona Friedman, Charles Eastman ve digerleri, bilgisayarlarin

bu hedefe ulagmakta iistlenecegi gorevle ilgili arastirmalar yapmaya basladilar.”

Bu donemde, arastirmacilar arasindan Negroponte, bilgisayarlar i¢in 3 temel farkli

rol ongdrmiistiir: tasarim dokiimantasyonu ile ilgili rolii, tiretken sistemler ile ilgili



rolii ve akilli mekanlar tiretmek ile ilgili rolii (Sterk, 2006b). Tez kapsaminda
bilgisayarlarin mimarlikta kullanimi i¢in 6nerilen rollerden biri olan akilli mekanlar
iretmek ile ilgili rolii iizerinde durulmustur. Negroponte, mimarligin “insa edilen
mekanlarla” “bilgisayarin giiclinii” biitiinlestirmesini Onerirken, “biitlinlesen mekan
ve bilgisayar”in daha verimli ve akilcti binalar1 meydana getirecegini

vurgulamaktadir (Sterk, 2003b).

Tepkimeli Mimarlik fikrinin ilk giindeme geldigi zamanlarda, mimarliktaki en
onemli sorunsalin, yapinin islevi ve kullanici istekleri baglaminda formunun nasil
olmas1 gerektigi konusu oldugu goriilmektedir. Architectural Design (AD) dergisinin
1969 Eylill ay1 yayminda Andrew Rabeneck, sibernetik cihazlarin 6zdevinimli
mimarlik i¢in kullanimlar ile ilgili bir yazi yazmistir. Rabeneck varolan yapi
teknolojilerinin esnek olmadigimi ve “esneklik” kavraminin yeni yeni mimarliga
girmeye basladigin1 ifade etmistir. Tiimiiyle yeni mimarlik iirinleri olan “artan
oranda esnek” ve “kullanici odaklr” yapilarin iiretilmesi i¢cin mimarlarin sibernetik
teknolojilerini kullanmas1 gerektigini savunmustur (Rabeneck, 1969). Ug¢ yil sonra
Friedman degisen “miisteri - mimar* iliskileri lizerine yazmigtir ve mimarlarin, bina
kullanicilarinin =~ gelecekteki ~ mekan  gereksinimlerini  yeterli  seviyede
belirleyemeyeceklerini, bunun i¢in yeni tasarim yontemlerine gereksinim
duyuldugunu belirterek yeni bir model 6nermistir. Friedman’nin modelinde mimari
tasarim tliimlesik iki par¢aya ayrilmaktadir: yazilim tasarimi ve donanim tasarimi.
Rabeneck’in goriisii, kestirimci teknolojiler ve 6zdevinim’in yararlarini anlatirken,
Friedman’inki kullanicinin araya girmesi ve dogrudan kontrol etmenin yararlarini
gostermektedir. Bu iki goriis de degisen kullanim sekillerine gére mimarlik {iriiniiniin
kendi bi¢cim ve kurulumunu degistirebilme yetenegine yonelik farkli yaklagimlardir

(Sterk, 2006b).

Bagta Pask olmak {izere sibernetik¢ilerin mimarliga olan ilgisi ve Genel Sistem
Kurami alanindaki gelismeler, mimarlarin binalar1 duragan bir nesne olmaktan ¢ok
devingen kullanici sistemleri olarak diisiinmesine olanak vermistir (Sterk, 2006a). Bu
yeni fikirler, mimarlart mimari form olusturma ile ilgili yeni yontemler konusunda
diisiindiirmiistiir. Mimarlar 1960’larda, yapiin “islevine ve kullanici hareketlerine
uygunlugu” baglaminda, form ve islev ile ilgili modern yaklagimlar konusunda
yeniden diisiinmeye baglamislardir (Rabeneck, 1969). (Bu konular gilinlimiizde

kullanici-bilgisayar etkilesimi ve kavramsal hesaplama alaninda yeniden



giindemdedir) Bdylece, geri beslemeler yeni bir form fiiretici gibi goriiliip, kullanici
gereksinimlerini, isteklerini ve hareketlerini dogrudan mimari formunu baglayan yeni
bir mimari anlayis ortaya ¢ikmustir (Sterk, 2006a). Sterk boyle bir mimarligin {irtinii
ve bu iriiniin iiretimi i¢in, 6nceden Negroponte’nin ortaya attig1 ve yaygin olarak
kullanilmaya baglanan “Tepkimeli Mimarlik” (Responsive Architecture) terimini
kullanmaktadir. Sterk’e gore, Tepkimeli Mimarligin gelismesi, bu alandaki
uygulamalarin eksikliklerine ragmen, tasarimda ileriyi diisiinme goriisiine dayanan

tic temel fikirden ortaya ¢ikmistir (Sterk, 2006a):

e Mimarlar sistemleri tasarlar, sadece binalar1 degil;
e Geri beslemeler mimari form tiretme amagli kullanilabilir;

e Mimarlik disiplini, uygulamalarindaki degisimlere yanit vermelidir.

Sterk, Ozellikle enerji sikintisint ve g¢evreci tutumun gerekliliini dikkate alarak
Tepkimeli Mimarlik iiriinlerine gereksinim duyuldugunu belirtmektedir (Sterk,

2006a).

Tepkimeli mimarlik degisen kosullara formunu uyarlayarak yanit verme yetenegine
sahip yapilar tiretmeyi hedeflemektedir ve bunun i¢in akilli bir sistem olmasi
gerekmektedir. Her ne kadar bu tanimlama Tepkimeli Mimarligin ana fikrini iyi
betimliyorsa da, bu mimarlig1 uygulamak i¢in ¢ok daha ileri bilginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu daha ileri bilgi, ¢cok uzmanli bir ¢alisma ile olanaklidir. Birgok
parametrenin dikkate alinmasi gerektigi, olduk¢a karmasik bir sistem olan Tepkimeli
Mimari yapilarinin yapilmasi, ancak farkli disiplinlerin siki bir isbirligi i¢inde yaptig1
caligmalar ile olanakhidir. Bu disiplinlerin basinda sibernetik, biyoloji, yap1
miihendisligi, robotbilim, yapay zeka ve malzeme gelistirme bilgi alanlarn
gelmektedir. Tepkimeli Mimarlikta kullanilabilecek malzemelerin, tasiyict sistemin
ve bilgi aginin 6zel bilesenler olmasi gerektigi dikkate alinirsa, nanoteknoloji
caligmalarin1 da iceren malzeme gelistirme bilgi alanlarinin, mekatronik diisiince ile
gelistirilen yeni yapisal sistem coziimlemelerinin ve hizla gelistirilen bilgisayar
teknolojilerinin ve yazilim miihendisliginin bu karmasik sistemin ¢dziilmesi i¢in
gereksinim duyulan baglica disiplinlerden oldugu anlasilmaktadir. Tim bu
disiplinlerin igbirligi i¢cinde ¢alismasi basarili bir Tepkimeli Mimarlik iirtinii tiretmek
icin olduk¢ca Onemlidir. Tepkimeli Mimarlik iirlinii tasarimi siirecinde, farkl
disiplinlerin orgiitlenmesi ve oldukca esnek ve akilli olan bu sistemin ¢ergevesinin

tasarlanmas1 mimari ekipten beklenmektedir.



1.1 Tezin Amaci

Ilerleyen teknolojiler sayesinde, yakin gelecekte, her islevde binanin Tepkimeli
Mimarlik iirlinii olarak tasarlanmasi yayginlasabilir; ¢iinkii Tepkimeli Mimarlik
iiriinii ve tanimladig1 ¢evre, daha iglevsel, daha konforlu, daha ¢evreci ve ekonomik
olacaktir. Bu baglamda, Tepkimeli Mimarlik, hem mimari tasarim anlayisini, mimari
tasarim siirecini, mimari tasarim siirecindeki rolleri; hem de yasadigimiz cevreyi
degistirebilir. Boyle bir mimarligin iiretimi i¢in gereken bilginin tamamina sahip
olmamakla beraber Tepkimeli Mimarlik {iretimi i¢in literatiirde bir¢ok kavramsal
oneriyle ve bunlara bagli olarak gelistirilmis prototiplerle karsilagsmaktayiz.
Tepkimeli mimarligin ne oldugu, nasil uygulanabilecegi, nasil yasayabilecegi
konular1 yakin gelecekte daha da 6nemli hale gelecektir. Bu nedenle tezin amaci,
Tepkimeli Mimarlig1 literatiir arastirmalari iizerinden anlamak, irdelemek,
yorumlamak, kullanim siirecinde nasil doniistimlere sahip oldugunu belirlemek ve
Tepkimeli Mimarlik {iriiniinii iiretirken, kabul edilegelmis mimari tasarim ile yap1
kullanim = siirecinin  baskalagimin1  ortaya koymaktir. Tezin sonucunda, bu

baskalasima dayanarak, gelecek i¢in 6ngdriilerde bulunulmaktadir.

1.2 Tezin Kapsam

Oncelikle Tepkimeli Mimarlik kavraminm ortaya ¢ikisi, 1960’larda Tepkimeli
Mimarligin ilk ve en etkileyici ornekleri ve Tepkimeli Mimarlik fikri {izerine
yapilmig ¢aligmalar degerlendirilmektedir. 1970’lerde ve 1980’lerde yapilan
caligmalar ve uygulanan 6rnekler irdelenmekte ve ilk ortaya atildigi zamandan beri
Tepkimeli Mimarlik i¢in bugiinki kosullar1 hazirlayan kilometre taslari
belirlenmektedir. Tepkimeli Mimarlik iizerine yapilan tanimlamalar anlatilmakta,
Tepkimeli Mimarligin ilgili oldugu disiplinler ve bu disiplinlerle baglantisindan
bahsedilmektedir. Tepkimeli Mimarlik {iriinliniin tasarim silirecinde mimarin
gorevleri tanimlanmakta, bu tasarim siirecinin i¢inde bulunmasi gereken diger
disiplinler ortaya konulmaktadir. Son olarak Tepkimeli Mimarlik ile ilgili giincel
ornekler incelenmekte ve Tepkimeli Mimarligin tasarim Olgiitleri belirlenerek bu
ornekler degerlendirilmektedir. Sonu¢ boliimiinde, mimari tasarim ve bina kullanim
siirecinin, Tepkimeli Mimarlik {iriiniinii iiretme siirecinde elde ettigi baskalasim
betimlenmekte ve bu bagkalasima dayanarak, gelecek i¢in Ongoriilerde

bulunulmaktadir.



2. TEPKIMELI MIMARLIK KAVRAMININ ORTAYA CIKISI VE
TARIHCESI

Bu boliimde, Tepkimeli Mimarlik kavramimin ortaya ¢ikisi ve bu konudaki ilk
caligmalar iizerinden degerlendirmeler yapilarak Tepkimeli Mimarligin tarihgesi
olusturulmustur. 2.1 béliimiinde “Tepkimeli Mimarliga Temel Olusturan ilk
Calismalar”, 2.2 boliimiinde “Tepkimeli Mimarliga Zemin Hazirlayan Doniim
Noktalar1” ve 2.3 boliimiinde “Tepkimeli Mimarlik Konusundaki ilk Orneklerinin

Irdelenmesi” anlatilmistir.

2.1 Tepkimeli Mimarhga Temel Olusturan Ik Cahismalar

Tepkimeli Mimarlik kavraminin tohumlari, farkli acilimlarla 1950’lerden 1970’lere
kadar olgunlagmistir. Mimarligin sibernetik disiplini ve biyoloji ile baglantis1 lizerine
yapilan ¢aligsmalar Tepkimeli Mimarlik fikrini besleyen ilk ve en dnemli ¢aligmalar
olmustur. Bu ¢aligmalar, bdyle bir mimari iiriiniin nasil uygulanabilecegi iizerine
gelistirilmis diisiinceleri kapsar. Bu diislincelerin temelinde, yeni gelismelerin ve
teknolojinin  olanakli kildig1 seceneklerin, Tepkimeli Mimarlik iiriiniiniin
olusturulmasi i¢in nasil orgiitlenmesi ve nasil isletilmesi gerektiginin sorgulanmasi
bulunmaktadir. 20 yy. mimarlik tarihi lizerine ¢alismalar1 olan Detlef Mertins ile
2007°de yapilan bir roportajda Mertins, “Orgilitlenme” teriminin mimarlik ve sanat
alanindaki sdylemlere nasil dahil olduguna bakmanin olduk¢a ilging oldugunu
sdylemektedir (Mertins, 2007). Ornegin, 1928’de Hannes Meyer'in “Bauen” (Yap1)
manifestosunda soyle der (Mertins, 2007): “Yap1 biyolojidir, orgiitlenmedir; estetik
degil, teknik bir siirectir.” Orgiitlenme, sonradan doniisen, degisebilen ve Meyer’in
“kuvvetler” diye adlandirdigir baglarla birbirine bagli olan hiicre, atom ve diger
bilesenler arasindaki iligkileri kurmak demektir. Orgiitlenme, aym zamanda
diizenlemeyi de icermektedir. Yapi, yasam siireclerinin diisiiniilmiis bir
orgiitlenmesidir: sosyal, teknik, ekonomik, psikolojik bir Orgiitlenme. Form
stireglerin sonucudur; orgiitlenme kavrami kullanarak siire¢ tanimlanmaktadir. Form,

enerjinin ve cismin, sonradan tekrar coziilebilecek olast bir pihtilasmasi igine



yeniden orgiitlenmesidir. Orgiitlenmeler devinim icinde ddniisebilirler. Kaos
kuraminda orgiitlenme, “cogunlukla aniden ve beklenmedik bir sekilde tamamen
diizeni bozulacak gibi gorlinen”in diizeninin nasil olustugunu anlatmak igin
kullanilan temel kavramdir. Orgiitlenme, oriintiileri ayrik olmayan, ancak cok
kapsamli olan bi¢imler, dokular ve yapilar kadar kolaylikla {iretebilir. Bigim, agik ve
baglamima yakin olmayan seylerden ¢ok, ana hatlar1 iyi tanimlanmis (belirgin
Gestalt’lar1 olan) birbirine baglanmis tekil varliklar1 ifade etme egilimindedir
(Mertins, 2007). Etkilesimli, uyarlanabilir-tepkimeli mimarlik iiriinii diistincelerinde
ve aragtirmalarinda sibernetik ve biyoloji alanlarina olan ilginin temelinde

orgiitlenme yontemi konusundaki arayis bulunmaktadir.

Pask’in iletisim ve Kontrol Kurami (Conversation Theory), etkilesimli-tepkimeli-
uyarlanabilir mimarlik {rlinleri iiretme yolunda ilk diisiince tohumlarinin ortaya
atilmasina paralel olarak kabul gormiistiir. 1960’larda atilan adimlar, Pask ve diger
sibernetik¢ilerin mimarliga olan ilgilerinden beslenmistir. Price’in Fun Palace
projesi, gergeklestirilememis bir proje olmasina ragmen, Pask’in de i¢inde bulundugu
farkli disiplinlerden uzmanlardan olusan ekiple calisilmis, olduk¢a detayli bir
Tepkimeli Mimarlik projesi Ornegi olarak kabul edilmektedir. Ayni donemde,
Negroponte, Friedman, Eastman ve digerleri bu konularda arastirmalar ve ¢alismalar
yapmis, makaleler yazmiglardir. Rabeneck 1969’da AD dergisindeki yazisinda
yasami siiresince islevsel olabilecek uyarlanabilir 6zdevinimli mimarlik {riinleri
iiretmek icin sibernetik teknolojilerinin kullanilmasini onermistir. Varolan bina
teknolojilerinin esnek olmadigini ve “esneklik” kavraminin yeni yeni mimarliga
girmeye basladigini belirterek, tlimiiyle yeni mimarlik {riinleri olan “artan oranda
esnek” ve  “kullanict odakl” yapilarin sibernetik teknolojilerden beslenerek
iiretilebilecegini anlatmistir (Rabeneck, 1969). Tepkimeli Mimarlik {iriinlerinin
ozelliklerini tanimlayan ve Tepkimeli Mimarligin {iretimi icin fikirler gelistirilmesine
destek olan ilk kaynaklarin Negroponte’nin ¢aligmalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Bu
kaynaklar “The Architecture Machine” (1970), “The Soft Architecture Machine”
(1975) kitaplar1 ve “The Semantics of Architecture.Machines” (1970) makaleleridir
(Sterk, 2003b). Negroponte 1967°de MIT de, “Architecture Machine Group”u
(AMG) kurmustur (AMG 1985’ten beri “Kinetic Design Group” (KDG) olarak
caligmalarint siirdiirmektedir) (The Network Architecture Lab, 2009).



2.2 Tepkimeli Mimarhga Zemin Hazirlayan Doniim Noktalar

Tepkimeli Mimarlik fikrinin ortaya ¢ikisi ve bu fikrin gelistirilmesi sistem yaklagimi
ve bilgisayarlar ile ilgili gelismeler ile paralel olarak ilerlemistir. Bu nedenle sistem
yaklagimi ve bilgisayarlarin gelismesi yoniindeki en 6nemli adimlar, tez kapsaminda
Tepkimeli Mimarlik diisiincesinin de gergeklestirilmesi i¢in gereksinim duyulan
teknolojinin ilerlemesi yolunda atilan 6nemli adimlar olarak degerlendirilmistir.
Bununla beraber, Tepkimeli Mimarlik diisiincesi ile dogrudan ilgili gelismelerin bu
adimlara paralel olarak nasil gerceklestigi gosterilmistir. Boliimiin devaminda
kilometre taslar1 birer birer anlatilmakta ve Tepkimeli Mimarligin gelismesine nasil
katkilarda bulunduklar1 konusunda degerlendirmelerde bulunulmaktadir. Bolim
sonunda yer alan Cizelge 2.1’de Tepkimeli Mimarlik i¢in déniim noktasi olarak

kabul edilen tiim olaylar bir zaman ¢izelgesi i¢cinde gosterilmektedir.

Mimarlar, kavramsal olarak Tepkimeli Mimarlik irliniiniin o6rgiitlenmesini
tasarlayabilmek icin gereken temel diisiincelere 1920’lerde, Tepkimeli Mimarlik
fikrini ortaya atmadan Once ulagmaya baglamislardi. 1928’de Meyer'in “Bauen”
manifestosundaki s6zii, mimarlik iiriinliniin bir orgiitlenme olarak kabul edilmeye
baslandigini ve mimarlik disiplini iginde biyoloji disiplininin yaklasimindan
etkilenilmeye baslandigin1 belirtmektedir (Mertins, 2007). Tepkimeli Mimarlik fikri
bu zamanlarda heniiz kimsenin aklinda olmasa da, mimarlarin yapiy1 bir orgiitlenme
olarak ele almas1 ve bu drgiitlenmenin yontemi konusunda biyolojiden yararlanmasi,
Tepkimeli Mimarlik iirliniinii tasarlayabilmek yolunda atilmis ilk tohumlar olarak
goriilebilir. Daha sonra, 1930’larda hesaplama bilimlerdeki 6nemli gelismeler, tiim

miihendislik disiplinlerini ve mimarlig1 dogrudan veya dolayl olarak etkilemistir.

Turing Makinesinin icadi, hesaplamali bilimlerin gelismesi i¢in ¢ok Onemli bir
kilometre tasi olmustur. Turing Makinesi, “1936 yilinda, Ingiliz mantik ve
matematikg¢isi Alan Turing tarafindan algoritmalara ve mekaniksel yordamlara kesin
bir tanim getirmek amaci ile ileri siiriilmiis kuramsal bir hesaplama makinesidir.”
(Turan, 2003). Bir Turing Makinesi, girdileri bant iizerine yazilarak ve basliginin
davranis1 donanimsal olarak programlanarak olusturulabilmekte veya bu Turing
Makinesinin ne yaptigl, icerigi, bir tablo halinde programlanip girdileriyle birlikte
ETM’ ye vererek yazilimsal olarak olusturulabilmektedir (Turan, 2003).
Newmann’in 1940’larda gelistirdigi “Kendini Yeniden Ureten Makinesi (Self-
Reproducing Machine), Evrensel Turing Makinesi (ETM), genel amach



bilgisayarlarin yaratilmasi i¢in gerekli kuramsal altyapiy1 olusturmustur(Computing
at Cornell, 2009). ETM, kendisi dahil, tiim Turing Makinelerini simule edebilen 6zel
bir Turing Makinesidir.

Oldukg¢a karmagik bir sistem olan Tepkimeli Mimarlik {iriiniintin 6rgiitlenmesindeki
en O6nemli olanaklardan biri kablosuz kontrol sistemlerin yayginlasmasidir. Ilk
kablosuz uzaktan kumanda cihazi, 1939’da piyasaya siiriilen “Philco Mystery
Control”diir (Philco Repair Bench, 2009). Kablosuz sistemler zamanla geliserek

gliniimiizde neredeyse tiim cihazlarda kullanilir hale gelmistir.

Tepkimeli Mimarlik iirliniiniin 6rgiitlenmesindeki en 6nemli yaklagimlardan biri olan
Sistem diisiincesi bir biyolog olan Bertalanffy tarafindan 1950’lerde karmasik
olaylar1 anlamak i¢in ortaya atmigtir. “Bu teoriye gore Sistem, birbirinden ayrilamaz
parcalara sahip bir biitlin olarak tanimlamakta ve Aristo’nun biitiin, parcalarin
toplamindan daha fazla bir seydir tanimlamasina denk diismektedir.” (Tecim, 2004).
Sterk, Sistem Kuraminin mimarlarin diinya anlayislarii kokiinden degistirdigini

belirtmektedir (Sterk, 2009).

1960’11 yillarda Feynman’nin sayesinde ‘Nanoteknoloji’ disiplini iizerine ¢aligsmalar
baslamistir ve giliniimiize kadar bu disiplinin Onciiliigiinde yapilan c¢alismalarla
malzeme gelistirme ve yeni malzemeler iiretme konusunda biiyiik ilerlemeler

kaydedilmistir.

1950 ve 1960’larda hesaplamali bilimler konusundaki en 6nemli gelismelerden biri,
kuskusuz yapay zeka calismalarinin baslamasidir. Turing, 1950’de "Computing
Machinery and Intelligence" adli kitabin1 yaymlamistir. Bu kitap, bir akilli davranis
testini calisir duruma getirmek igin bir yol kabul edilip “Turing Test”ine girig olarak
degerlendirilmektedir. Yapay zeka terimi ilk kez 1956’da McCarthy tarafindan
kullanilmistir ve bilgi alan1 birgok arastirmaci tarafindan gelistirilmistir (AAAI ekibi,

2008).

1960’larin ortast ve sonlari, mimarlarin, teknolojinin sagladigi olanaklarla yeni
mimari trlinler iiretme amagh projeler yapmaya basladiklar1 donem sayilir. 1964°de
Price’in genis danisman ekibi ile projelendirdigi “Fun Palace”, uygulanmamis olsa
da ilk Tepkimeli Mimarlik projesi olarak kabul edilebilir. 1967°de Negroponte
MIT’de AMG’yi kurmustur. Bu ekip, etkilesimli teknolojileri mimarlik baglaminda

uygulayan ve gelistiren projelere imza atmistir. Snelson, 1968’de 18m



yiiksekligindeki tiimlesmis germeli bir sistem olan “Needle Tower™1 tasarlamistir. Bu
sistem, Fuller’in “Tensile” (germeli) ve “Integrity” (tlimlesmislik) kelimelerini
birlestirerek olusturdugu “Tensegrity” terimiyle adlandirilmistir. Fuller Tensegrity
konusunda c¢ok sayida ¢aligma yapmistir. Tensegrity, Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin

yapisal sistemi i¢in olduk¢a uygun bir uyarlanabilir tasiyici sistem onermektedir.

1969°da AD dergisinin Eyliil ay1 sayisi, Tepkimeli Mimarlik i¢in doniim noktasi
olarak nitelendirilebilecek bir sayidir. Derginin bu sayisinda Pask, Negroponte ve
Rabeneck basta olmak iizere yazarlar, mimarligin giincel sikintilarini belirtmis,
¢Ozlim olarak bilgisayarlarin mimarlikta kullanimin1 6nermis ve bu kullanimin vaat
ettigi yeniliklerin iizerine yazmislardir. Aynmi1 yillarda Negroponte’nin yayinladig
kitaplar dikkati cekmektedir. Sterk, Negroponte’nin 1970’de yazdig1 “The Semantics
of Architecture Machines” kitabinin Tepkimeli Mimarligin tanimlanmasi ve

iiretilmesi i¢in ilk belirgin girisim oldugunu sdylemektedir (Sterk, 2003b).

1970’ler, Pask’in Tepkimeli Mimarlik ve diger bircok alanda 6nemli katkilar1 olan
Iletisim ve Kontrol Kurami’mi gelistirdigi yillardir. Iletisim ve Kontrol Kurami
giiniimiizde 6nemini korumaktadir. Mimarlikta etkilesimli sistemlerin gelismesinde
bu kuram oldukc¢a Onemli olmustur. Ayrica bu yillarda bilgisayarlarin piyasada
yaygin hale geldigi goriilmektedir. Intel 4004 adindaki c¢ip, piyasadaki ilk genel
amagli mikroislemci olmustur (Intel Museum, 2009). Steve Wozniak ve Steve
Jobs’un 1976°da irettigi Apple bilgisayar ise ev kullanimi igin tretilmis ilk
bilgisayardir. Apple Il de 1977°de sunulan ilk tam donanimli programlanabilir
bilgisayardir (Saari, 2001). Ote yandan ilk aglar kullanilmaya baslanmistir. Ilk
aglarin, merkezi islem birimini kullanan ve terminallere baglanan zaman paylagiml
aglar oldugu belirtilmektedir. Bu ortamlar hem IBM Sistem Ag Mimarisi, hem de
Dijital A§ Mimarisi tarafindan uygulanmistir.  Yerel aglar (LANs) kisisel
bilgisayarin devrimiyle evrimlesmistir. Yerel aglar coklu kullanicilarin goreceli
olarak kiiclik cografi alanlarda dosya ve ileti aligverisine olanak vermistir ve Ote
yandan dosya dagiticilar ve yazicilar gibi paylasilan kaynaklara erisimi saglamistir

(Cisco, 2009).

Yazilimlarin gelismesinin de donanimlara paralel olarak ilerledigi sOylenebilir.
1977°de ilk mikro igslemci tabanli grafik sistemi iiretilmistir. Hemen ardindan Bigim
Isleme Dili (Shape Processing Language (SPL) ) gelistirilmistir (Frazer, 1995).

1979°da Frazerlar c¢alisan ilk kendini kopyalayabilen bilgisayari, sonrasinda makine



okuyabilen grid pano sistemi ve 3 boyutlu bir akilli modelleme sistemini tiretmistirler
(bkz. Sekil 2.1). Bu sistemler gomiilii elektroniklerin gelismesine paralel olarak
tasarlanmigtir. Temelde islemciye bilgi iletebilen elektronik altliklar sayesinde
sistemi olusturan birimler mekanlar gibi kullanilmakta ve bu birimlerle olusturulan
mekansal tasarimlar bilgisayara iletilebilmektedir. Frazer, bu sistemlerin
gelistirilmesinin Price’in Generator projesi ve Segal’in mimari tasarim platfomu i¢in
cok onemli gelismeler oldugunu sdylemektedir (Frazer, 1995). Price, basta Frazer
olmak iizere bircok 6nemli danigman ile beraber c¢alistig1 ve prototiplerini iirettigi
“Generator” projesini 1976-1979 arasinda gelistirmistir. “Generator” mimari projesi
bilgisayar teknolojilerinin ¢ok etkin bir sekilde kullanildigi 6nemli bir projedir.
Ardindan, 1982’de Segal, Frazer’in danismanliginda, bir mimari yapiyr kendi
kendine tasarlamak isteyen mimarlik disiplini digindan bireyler i¢in, plani tasarlarken
maket gibi lizerinde ¢alisilabilen ahsap c¢erceveli bir mimari modelleme platformu

gelistirmistir (Frazer, 1995).

Sekil 2.1 : Frazer'in 3 boyutlu akilli modelleme sistemi (Frazer, 1995).

1980’lerde hesaplamali bilimler ile ilgili gelismelerin miithendislik alanlarina olumlu
etkileri 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bina 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemleri konusundaki Dogrudan Dijital Kontroller (DDK) (Direct Digital Control
(DDC)) 1980’lerde yayginlasmistir. DDK’larin bir isletici arayiiz ile bir ag i¢inde

diizenlenmis haline DDK sistemi denilmektedir (Boed, 1998). Bu sistemlerin
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yayginlasmasi1 Tepkimeli Mimarlik iirlinliniin fiziksel ¢evre kosullarina gore

uyarlanabilir yapida olmasii saglarken ekonomik agidan da yapilabilir olmasina

olanak taniyan bir gelismedir.

1980’ler aym1 zamanda yapay zeka igin énemli ilerlemelerin oldugu yillardir. ilk defa

1974’te Werbos tarafindan Onerilen ve 1980’lerin ortasinda Rumelhart, Hinton ve

Williams tarafindan tanitilan “geri yayilim algoritmas1” ile gelistirilen yapay sinir

aglar yaygin olarak kullanilir duruma gelmistir (AAAI ekibi, 2008). Yapay zeka

konusundaki gelismeler Tepkimeli Mimarligin uyarlanabilirliginin ve akilliliginin

gelistirilmesi agisindan dikkate alinmaktadir. Giiniimiizde yapay zekanin hala mimari

yapilar i¢inde kullaniminin yetersiz oldugu goriilmektedir. Yapay zekanin mimarlikta

kullanim1 Tepkimeli Mimarlik iiriinii i¢inde olduk¢a anlamlidir.

Tepkimeli Mimarlikta bilgi sisteminin donanimini olusturan gomiilii hesaplama

sistemleri Nelson tarafindan genel hesaplamali bilimler ile beraber zaman c¢izelgesi

izerinde gosterilmistir (bkz. Sekil 2.2).

Genel Hesaplamah Bilimler

1982 - Seagate ilk

hard siiriiciiyii
1974 - Popular (ixb)s pli_y:s;va
. . E y 989 .
Elektronik Altair stirmiistiir. 1989 - Intel 80386

880071 sunmustur islemciyi (25 MHz)
pivasaya siirmiistiir.

I 1981 - IBM 5150
1968 - Intel 4-bayth . . PC’yi sunmustur. 1985 - Intel
mikroislemcisi 1975 - Micro-Soft 80386 islemci
40047ii sunmustur. kuruldu. | | (6 MHz) ve
) . MS Windows 1993 - Intel Pentium
t]’.:ffl- Intel 8028(?:“1,1“.:31 1.0%1 piyasaya islemciyi (60 MHz)
¢ z) piyasaya siirmiistir. silirmiistiir. piyasaya siirmiistiir,

1982 - 320c20/10 16

1972-TI1 baythk sabit noktah
ilk mikrokontroleii DSP sunulmustur,
olan TMS yi

sunulmustur.

1988 - 32030 32

1975 - Genera‘l. i bitlik kayan noktali
Instruments PIC"yi DSP’yi sunulmustur.
sunmustur.

Sekil 2.2 : Gomiilii sistemler tarihgesi (Nelson, 2009).
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1990’lardan bu yana MIT, AA, TUD ve RMIT nin basta geldigi bircok iiniversitede
mimarlikta etkilesim, uyarlanabilirlik ve akillilik kavramlar1 iizerine caligsmalar
yapan laboratuarlar bulunmaktadir. Tez kapsaminda bu laboratuarlarda {iretilen

projelerden ¢ok sayida 6rnek verilmistir.

2.3 Tepkimeli Mimarhk Konusunda Secilen Ik Orneklerin irdelenmesi

1960’lardan itibaren basta Price ve Frazer olmak iizere bir grup tasarimci Tepkimeli
Mimarlik o6rnegi olabilecek bazi projeler hazirlamig, bunlara bagli olarak bazi
teknolojiler gelistirmistir. Price’in “Fun Palace” projesi Tepkimeli Mimarlik projesi
orneklerinin ilki olarak degerlendirilmektedir. Bu boliimde “Fun Palace” projesinin
ardindan Price ve Frazer’in ekipleriyle beraber bir arada gelistirdigi “Generator”

projesi ele alinmaktadir.
» Fun Palace

Price’n, 1961-1970 yillar1 arasinda Tiyatro yonetmeni Joan Littlewood ile beraber
calisarak gelistirdigi Fun Palace, farkli bir yaklasim ile tasarlanmis bir eglence
merkezidir. Bu yapinin Piano&Rogers Mimarlik Ofisinin tasarladigi, 1977°de insaati
tamamlanan Pompidou Center i¢in ilham kaynagr oldugu disiiniilmektedir

(Mathews, 2005).
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Sekil 2.3 : Fun palace’in eskizi (Url-2, 2009).

Price agik sistemli celik grid tasiyici sistem sayesinde tamamen esnek bir programi
saglayacak bir Tepkimeli Mimarlik {iriinii tasarlamistir (bkz. Sekil 2.3). Fun Palace,

bir bina degil, i¢indeki sosyal ve kiiltiire] durumlara bagli olarak doniisebilen sosyo-
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etkilesimli bir makinedir. i¢indeki elemanlar 6zdevinimli hareket edebilmektedir ve
ic mekandaki ziyaretgilerin durumlarma baglhi olarak farkli mekanlar
olusturabilmektedirler. Bu Tepkimeli yapinin kullanicilarin davranigsal oriintiilerini
“Ogrenip”, gelecekteki etkinliklerini ona gore planlayabilmesi diistiniilmiistiir. Fun
Palace farkli disiplinlerden birgok danigsman ile ¢alisilarak hazirlanmis bir projedir

ancak yetersiz kaynak nedeniyle uygulanmamistir (Mathews, 2005).

Littlewood, Fun Palace diislincesinin Oncesinde kitle kiiltiirlinlin atil kalmis
konularint giindeme getirip yeni bir anlayis1 gelistirecek bir ¢esit tiyatro salonu
tasarlamay1 hayal ediyordu. Devingen ve etkilesimli bir tiyatro 6ngdriisli, Price’in
cesitli bireysel gereksinim ve isteklere gore uyarlanabilecek etkilesimli ve edimsel
bir mimarlig1 gelistirecegi ve rafine edecegi bir programlama yapisini saglamistir.
Fun Palace dans, miizik ve drama igin kullanilan asili odalardan, hareketli dosemeler,
duvarlar ve koridorlardan olusmaktadir ve mekan i¢indeki nem, sicaklik ve buhar

durumu eglence amagh etkinliklere gore kontrol edilebilmektedir (Mathews, 2005)

(bkz. Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 : Fun palace I¢ Perspektifi Eskizi (Mathews, 2005).

» Generator

Programlamaci mimarlar John ve Julia Frazer’in verdigi destekle, Price tarafindan
gelistirilen Generator (1976-79), yapay zekaya sahip mimarlik {iriinii iretme
konusunda yapilmis en erken ¢aligmalardandir. Belirli bir program ile tasarlanmamus,

sadece istenen sonug-etki iizerine diisiince olarak gelistirilmistir. Bu projenin, 6zel
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sektordeki bir kurulus tarafindan, kendi isletmelerinin arsasinda, dansa, tiyatroya ve
sanatcilarin ziyaretlerine ev sahipligi yapabilecek bir tesis tasarlanmasi icin
ismarlanmig bir proje oldugu belirtilmektedir. Price, projenin hedefinin bir ilag gibi
toplumun hastaliklarina ¢are olmaktansa koruyucu bir gorev iistlenmek oldugunu
belirtmektedir. Sosyal acidan yararli olan bir ortam saglamak ic¢in dnceleri imkansiz
olarak kabul edilen esnek kosullarin yaratabilecegi bir mimarlik iizerine aragtirmalar
yapmustir. Bir¢ok ¢izim ve diyagramlar ile hazirlanan bu karmasik proje, kiip benzeri
elemanlardan olusmaktadir. Bu elemanlar hareket edebilen ve birlesebilen veya diger
elemanlarla beraber prova / performans alani olmak, konut olmak, ya da sadece
verimli olabilmek i¢in gegici mekanlar iiretmek amacinda olan elemanlardir.
Kullanicinin bir merkezi bilgisayar ile Generator’in 4mx4m’lik gereken tiim
hizmetleri saglayan, iklimlendirilmis kiipler veya duvarlar, ekranlar, gegitler ve
iletisim kanallarini bir yapida birlestirmesini saglamak amaglanmaktaydi (bkz. Sekil
2.5). Bilgisayarin, kullaniciy1 tasarimim stirekli olarak arindirmasi ve gelistirmesi
icin yardimer olmasi diisiiniilmekteydi. Projenin kokeninde degisim ve sanatsal
Ozgiirlik bulunmaktadir. Bunlar 6n kosul olarak ele alinmakta ve bilgisayar, sistemin
dengede kalmasi i¢in talep edilmemis degisiklikler tiretmek i¢in programlanmaktadir.

Price’in sanati beslemek i¢in adanmis bu karmasik semas1 uygulanamamstir (Url-1,

2009).

Sekil 2.5 : Generator (Url-1, 2009).
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Turing Makinesinin icadi:
ingiliz mantiki ve
matematiki Alan Turing
tarafindan 1936 yilinda
6nerilmis olan,
algoritmalara ve
mekaniksel yordamlara
kesin bir tanim getirmek
amacini tasiyan kuramsal
bir hesaplama
makinesidir.

Cizelge 2.1: Tepkimeli mimarliga zemin hazirlayan doniim noktalari.

Cedric Price, kentin
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3. TEPKIMELI MIiMARLIK URUNLERININ PROJE VE KULLANIM
SURECLERI iLE BU SURECLERDEKI ROLLER

Etkilesimli sistemler, tasarimci, miisteri, mal sahibi ve “salt kullanic1” arasindaki
aymrimlart olusturan geleneksel mimari {iretim ve tiikketim modellerine meydan
okumamiza olanak tanimustir. Artik onlar yerine, kullanicinin, yasadigi mekanin
tasariminda en Onde rol aldigi, yasadigimiz mekanla ve birbirimizle daha iiretken
iletisime  gecebilecegimiz, tlimevarim yaklagima sahip mimari sistemleri
diisiinebiliyoruz (Haque, 2006). Yani, Tepkimeli Mimarlik {iriinii proje siirecinde
mimarin roli, miisterinin rolii, mal sahibinin rolii, diger disiplinlerin rolleri,
kullanicinin rolii ve kullanim siireci (kullanim siireci Tepkimeli Mimarlik {iriiniinde
mekansal niteliklerin {irlinlin  dmriiniin sonuna kadar degistirilebildigi siiregtir)
geleneksel siireglere gore tamamen farkli hale gelmektedir. Baska bir deyisle,
Tepkimeli Mimarlikta geleneksel proje siireci ve kullanim siirecinin bagkalasima
ugradigt gozlemlenebilir. Tepkimeli Mimarlik {iriiniinde kullanim siirecinde
mekansal niteliklerin fiziksel ¢evre degerlerine ve kullanic1 isteklerine baglh
oldugunu dikkate alirsak, mimarin, tasarim siirecinde mekansal bigimlenmenin ve
fiziksel cevre kontroliiniin altyapisin1 olusturacak yapisal sistemi tasarlamasi
gerektigini anlamaktayiz. Ayrica, geleneksel sisteme gore daha karmasik olan
tepkimeli-etkilesimli-uyarlanabilir bir mimari iiriiniin sisteminin tasarlanmasinda
mimari tasarim ekibi ile is birligi i¢cinde olacak birgok disipline gereksinim
duyulmaktadir. Ancak bu noktada bagka bir sorun ortaya c¢ikmaktadir: farkl
disiplinlerin  birbirleriyle dogru iletisimi ve uyumu icin disiplinler arasi

koordinasyonun ve dil birliginin saglanmasi.

Her bir uzman farkli bir egitim alt yapisindan geldigi ve farkli hedeflere, dlciitlere ve
yontemlere sahip oldugu i¢in, birlikte caligmalar1 olduk¢a zor olmaktadir (Kalay,
1999). Hu ve Fox akilli Tepkimeli Mimarligin daha karmasik bir sistem iiretmesi
nedeniyle daha fazla uzmani gerektirdigine dikkati ¢ekmektedirler (Hu ve Fox,
2006). Ancak yap1 sektoriindeki birbirinden farkli gegmislere sahip olan uzmanlar

arasinda sik sik hatalara ve karisikliklara sebep olan yanlis anlagilmalar veya yanlis
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yorumlamalar ortaya ¢ikmaktadir (Kalay, 1999). Bunlarin {istesinden gelebilmek i¢in
Hu ve Fox, mimarlarin genel bilgi sahibi olabilecek sekilde basit mekanik ve
hesaplama ile ilgili egitim almalar1 gerektigini savunmaktadirlar. Onlara gore, bu
sayede mimarlar diger uzmanlarin bakis agilarin1 ve genel kaygilarini paylasabilirler
ve tasarim hedeflerinin anlasilmasi i¢in ekipte daha saglam bir igbirligi kurulmasini
saglayabilirler. Ayrica, mimarlarin akilli tepkimeli sistemleri olanakli ve ekonomik
acidan akla yatkin hale getirebilecek konumda bulunduklarini belirterek, mimarlarin,
bu alanin ilerlemesini yonetmek amaciyla etkin rol almalarinin ¢ok 6nemli oldugunu

soylemektedir (Hu ve Fox, 2006).

3.1 Tanimlanan Tepkimeli Mimarhk Uriinii

Negroponte, Tepkimeli Mimarlig1 genel olarak “biz ve evlerimiz arasinda tamamiyla
farkli — ¢ok yakin- bir iligkiyi tanimlayarak devam etmektedir. Bu tip mimarlikta
tasarim slireglerinin degisecegini ve bunun sonucunda tasarim ve kullanim
siireglerinin tek bir siire¢ haline gelecek sekilde biitlinlesip devamli bir isletimsel
siire¢ haline gelebilecegini sdylemektedir. ‘Hard” malzemeler ve yapilarin (6rnek
verilmemis) tistiine soft malzemeler ve yapilar (sisme membranlar gibi) {izerine
caligmalar1 olsa da bu tip mimarligin nasil yapilacagini 6nermemektedir (Negroponte

1975) (Sterk, 2003a).

Yapisal sistemin yaninda, Tepkimeli Mimarlikta bilgi sistemi ikinci bir ana omurga
gibidir. Negroponte, Tepkimeli Mimarlikta yeterli performansi saglayabilmek i¢in
yapay zeka ile mimari ¢evrenin biitiinlesmesinin ¢ok énemli olduguna inanmaktadir.
Tepkimeli mimarligin kendini iki sekilde disa vuracagini sdylemektedir: fiziksel
olmayan bilgisel tepkiler ve goriilebilir olan fiziksel davraniglar (Negroponte, 1975).
Negroponte, her ikisi de islevsel olan bu tepkime formlarmi su sekilde
adlandirmaktadir: yansitan davranis ve temsili davranis (reflexive action & simulated
action). Negroponte, bu iki tanimin isletimsel veya bilgisel (operational or
informational) olabilecegini sdylemektedir (Negroponte, 1975) (Sterk, 2003a).
Isletimsel tepkiler bir mekanm nasil islevlendirilecegine katkida bulunmaktadir.
Bilgisel tepkiler isletimsel tepkiler gibidir ama mekan i¢in kullanishh ve kullanici
isteklerine uygun bilgileri kontrol etmek ve saglamak konusunda uzmanlagmigtir

(Sterk, 2003a).
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Tepkimeli mimarligin birgok yazar tarafindan yapilmis olan genel tanimi soyledir:
Formunu cevresine gore uydurma yetenegine sahip, ¢evre kosullarina goére devaml
uyarlanabilen bir mimarlik veya bina tiirii. Tepkimeli Mimarlik terimi, 1960’larin
sonlarinda, sibernetigin mimarlikta uygulamalar1 ile mekan tasarim problemlerinin
arasgtirllmaya  baslanmasindan sonra Negroponte tarafindan kullanilmaya
baslanmistir. Negroponte, Tepkimeli Mimarligin, hesaplama teknolojilerinin giicii ile
mimari yapilarin biitlinlesmesi sonucu dogal olarak ortaya ¢ikan iriin olarak
tanimlanabilecegini sOyler; bu iirlin geleneksel mimarlik iirlinlerine gore daha iyi
performansli ve daha rasyonel bir mimari {riindiir (Negroponte, 1975) (Sterk,

2003a).

Dogal yasama daha az etkisi olacak sekilde gelistirebilecek yiiksek teknolojili ve
stirdiiriilebilir mimarlik iiriinlerini tiretmek amaciyla Tepkimeli teknolojiler iizerine
calisilmaktadir. Sensor teknolojileri / bilgisayar teknolojileri /uyarimli teknolojileri,
bina ve kullanic1 arasinda acik iliskileri arayan akilli kabuk ve yapilar iiretmek i¢in
kullanmaktadirlar. Tepkimeli Mimarlik i¢in dogal c¢evreye karst duyarli olmak ve
stirdiiriilebilirligi saglamak 6nemli olmalidir. Bu amagla akilli aydinlatma sistemleri
ve biitiinlesik iklimlendirme sistemleri ¢ogu Tepkimeli Mimarlik iiriinii tasarimda
kullanilmaktadir. Teorik olarak, Tepkimeli Mimarlik, kullanilan mekan {iretme
kavramin1 yeniden degerlendirmeyi gerektirmektedir (Sterk, 2006b). Ciinkii
geleneksel mimarliktan farkli olarak sistemin ana omurgast mekan degisiklikleri
karsilayabilir olmalidir. Uygulamada ise, bu sistemler, insaat ve tasarim yontemlerini
hem mihendislik, hem mimarlik uygulamasinda yeniden degerlendirmeyi
gerektirmektedir (Sterk, 2006b). Bunun en 6nemli nedeni Tepkimeli Mimarlig
saglamaya calistig1 uyarlanabilirlik i¢in, geleneksel mimarlik trlinlerinden farkli

olarak ¢ok sayida hareketli boltimlere sahip olmasidir.

Tepkimeli bina kabuklarinda ve iskeletlerinde kullanilan yapisal sistemleri baglica
ozellikleri sunlardir: Kontrol edilebilir rijitlik, hafiflik ve asimetrik bozulmalari
karsilayabiliyor olmak (Sterk, 2003a). Sterk, bu nedenle en uygun tasiyici sistemin
tensegrity sistemler oldugunu belirtmektedir. Sterk, uyarimli tensegrity sistemlerinin
Tepkimeli Mimarlik i¢in en uygun sistem oldugunu diistinmektedir. Bunu
destekleyen bir 6zellik olarak boru ve ylizeylerle yapilar iiretilebilmesi 6zelligini
sOylemektedir; boylece hem biiylik, hem kiiciik Olcekte yapilar icin ¢dziim

saglanmasi i¢in uygun oldugunu eklemektedir (Sterk, 2003a).
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Tepkimeli Mimarlikta fiziksel ¢evre kosullarina uyum saglayabilmek kadar 6znel
istekler de 6nemli olmaktadir. Oznel istekler, estetik, psikolojik ve gevresel etkilerdir
(sicaklik  konfor seviyesi, 151k, akustik performans). Tepkimeli Mimarlik
sistemlerinin Oznel istekleri karsilamasi i¢in bina kismi kullanici modellerini
yapmaya uygun kontrol mekanizmalarinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica, bu tip
mekanlardaki bireylerin 6zel bilgilerini koruma yontemleri, “6l¢eklenebilirlik,

saglamlik, giizellik ve basitlik” kadar dnemlidir (Sterk, 2003b).

3.2 Tepkimeli Mimarlikla Ilgili Disiplinler

Tepkimeli Mimarlik {irtinlerini olusturan sistemlerin farkli uzmanlik alanlari
tarafindan tasarlanmas1 gerekmektedir. Sterk, Tepkimeli Mimari iriinlerinin
yapilmasinin, ancak farkli disiplinlerin isbirligi i¢inde yapacagi calismalar ile
olanakli oldugunu soylemektedir ve bu disiplinlerin baginda robotbilim, yapay zeka,
ve yap1 miihendisligi oldugunu eklemektedir (Sterk, 2003b). Tepkimeli Mimarlik
iriini malzemeleri i¢in, ilerleyen nanoteknoloji arastirmalarinin da onemli rol
oynayacag1 goriilmektedir. Tepkimeli Mimarlik iirlinliniin tasarim siirecinde farkli
disiplinlerin orgiitlemesi ve oldukca esnek ve akilli olan bu sistemin g¢ergevesini

tasarlamasi1 mimardan beklenmektedir.

Tepkimeli Mimarlik {iirliniiniin fikir olarak beslendigi ve sistemin tasariminda rol
alan disiplinlerin lizerinde durulmasi gerektigi aciktir. Tepkimeli Mimarligin ilgili
oldugu disiplinlerden bahsedilirken oncelikle biyoloji ve sibernetikten, daha sonra
mekatronik, yapay zeka, yap1 mithendisligi ve malzeme gelistirme bilgi alanlarindan

bahsedilmektedir.

3.2.1 Tepkimeli mimarlk ile sibernetik ve biyolojinin ilgisi

1960’larda diislince olarak ilk ortaya c¢ikti§i zamanlardan itibaren, Tepkimeli
Mimarlik {iriini ve bu {riinlin tasariminin karmasikligima ¢6ziim getirebilecek
orgiitlenme yontemleri konusundaki arayislar, sibernetik ve biyoloji disiplinlerine
yonelimi saglamistir. Fox, sibernetik {izerine c¢alisan uzmanlarin kuramsal
caligmalarinin = 1960’larin  baglarinda  etkilesimli  mimarhigin  alt  yapisin
olusturdugunu ifade etmektedir (Fox, 2008). Biyolojinin mimarlik iginde
yorumlanmasiyla gelistirilen diisiinceler 1920’lere kadar dayaniyor olsa da (Mertins,

2007), biyoloji disiplininden yararlanarak tepkimeli yap: liretme konusundaki
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calismalar, “Evrimsel Mimarlik” ad1 altinda Frazer’in ¢calismalarinda toplanmaktadir.
Frazer mimari tasarim iriinlerinde dogadan 6grenilmesi gereken ¢ok sey oldugunu
diisiinmektedir ve soyle demektedir (Fox, 2009¢c): “Dogal ekosistemlerin karmasik
biyolojik yapilart vardir: malzemelerini geri doniistiirtirler, degisime ve uyum

saglamaya olanak tanirlar ve ¢evresel enerjinin verimli kullanimini saglarlar.”

Mimarlikta sibernetik diisiincenin s6zii edilmeye basladigt zamanlar 1960’larin
sonlaridir. “Sibernetik’in Mimarlikla Baglantis1” (The Architectural Relevance of
Cybernetics) adli makalesinde Pask, sibernetik ve mimarligin yakin iligkisinden s6z
etmektedir ve bunun temelinde mimarlarin ilk ve en Onemli sistem tasarimcilari
olmas1 gergeginin oldugunu sdylemektedir. Ancak mimarlarin tam bir sistem
tasarimeist gibi ¢caligmaya bagladiklar1 donem demiryolu istasyonu veya biiyiik sergi
salonu gibi mekanlara gereksinim duyulmaya baslandigi donem olarak ifade
edilmektedir. C6ziim ise, mimari yapinin toplumun ekosisteminin bir pargasi olarak
goriilmesi olmustur. Pask, islevselcilik ve “mutualizm”in bir sonucunun yapilarin
malzeme karakteristiklerinden ¢ok, formlarma vurgu yapma yoniindeki degisim
oldugunu ve malzeme ve yontemlerin tasarim siirecinde daha ge¢ giindeme geldigini
sOylemektedir. Baska bir sonucun da, mimarlarin duragan sistemler yerine devingen
sistemler tasarlamalarina gereksinim duyulmasi oldugunu sdylemektedir. Sistemin
“insan” bileseninin devingen oldugu bir gercek olduguna gore, sistemin “yap1”
bileseninin barindirdig1 insanlara gore siirekli diizenlenebilir bicimde tasarlanmasi
gerektigini belirtmektedir. Pask, zorluklarin en 6nemli kaynagi olan insan etkilesimi

ile ancak sibernetik diisiincenin bas edebilecegini vurgulamaktadir (Pask, 1969).

Ozellikle AA (Architectural Association) ve MIT AMG (MIT Architecture Machine
Group) ile yaptig1 calismalardan da anlasildigi gibi Pask, 1960’lardan 1990’larin
baslarina kadar mimarlarla yakin bir iletisim i¢inde olmustur. Pask’in ¢aligsmalari
zamaninin ¢ok ilerisinde ¢aligmalardir. Devingen, tepkimeli ve etkilesimli ortamlara
olanak tantyan mimarligin temelini olusturmaya 6nemli dl¢lide destek oldugu kabul
gormektedir. Pask, 1960’larda mimarlik sistemlerinin eksik tanimlanmis hedefleri
konusundaki goriisiinii ortaya koyarak Price’in “Fun Palace” projesinde sibernetik
uzmani olarak gorev almistir. 1970’lerde AMG, Pask’in AMG ekibinin felsefesine
olan katkilartyla beraber, isbirlik¢ilige olanak tantyan bir mimarlik anlayis1 tizerine
odaklanmislardir. 1980’lerde ve 1990’larin baglarinda AA’deki John Frazer gibi

mimarlar, Pask’in uyarlanabilir sistemlerinin yapilarin bi¢cim ve davranislarini
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evrimlestirme amaciyla mimari tasarim siirecine nasil dahil edilebilecegi konusuyla

ilgilenmeye baslamislardir (Haque, 2009).

21. yy’in baslangicinda, Pask’in Kontrol ve Iletisim Kurami “ubiquitous” (aym
zamanda her yerde mevcut, hazir ve nazir (Redhouse, 2002)) hesaplamanin,
insanlarin, araglarin ve paylastiklari ¢evrenin nasil bir arada bulunup yapici iliskilere
sahip olabilecegi konusunda 6nerilerde bulundugu i¢in 6nem kazanmaktadir. Bireyin
cevresinden ve diger bireylerden O0grenmesi ve cevresiyle iletisime geg¢mesi bir
gereksinim olarak kabul edilebilir. Bu noktada Pask’in mekanik ve elektrokimyasal
sistemlerle ilgili ilk deneylerinin etkilesimli yapilarin kavramsal c¢ergevesinin
olusturulmasini sagladigi gozlenmektedir. Haque, bu etkilesimli yapilarin,
mekanlarin kuralci, kisitlayict ve zorlayict olmamasii gerektiren dogal dinamik
karmagikliklarla ilgilendigini ve bu baglamda, Pask’in 0Ogreti ve iletisim
makinelerinin her bir katilimc1 ile benzersiz etkilesim profili gelistiren ve tam
anlamiyla etkilesimli sistemleri gosterdigini belirtmektedir. Haque, “Pask anlamin
dilin i¢inde konumlandirilmasi yaklagiminin tersine, 6zellikle mimari deneyimin
olusturulmasinda, herhangi bir tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken
yorumlamanin ve baglamin, dilin i¢inde bulunmasi gerekli 6geler oldugunu fark
etmistir” demektedir. Ozellikle teknolojik ara yiizler ile ilgili daha deneyimlerin hizla
arttigi, mimarligin ve etkilesimli - zaman tabanli ortamin oldukca gelistigi bu
donemde, Haque, Pask’in etkilesim modelini tekrar dikkate almanin ¢ok Onemli
oldugunu eklemektedir. Artik giiniimiiz insani i¢in bu sistemlerden beklenenler ve bu
sistemlerin altyapisini anlama yetenegi ¢ok daha fazladir. Pask tasarim, kuram ve
yapitlarinda, “performans”, “iletisim”, “etkilesim” ve “katilm” ile ilgili kesin
tanimlamalarda bulunarak boyle sistemlerin olusturulmasi ile ilgili 6zenli bir yol
gosterici  olmaktadir. Mimarlikta Pask’¢ci  bir yaklagimla etkilesimin daha
karmagiklagsmasi gerekmemektedir. Cilinkii bu yaklagim, teknolojik veya degil, bir ara
yiiz lizerinden iletisime gecen kullanic1 ve makinenin yaraticiligima dayanmaktadir.

(Haque, 2009).

Glanville, Pask’in Kontrol ve Iletisim Kurami’n1 doguran ‘etkilesim’ ve ‘6grenimde
drama’ya olan ilgisinin a¢ik oldugunu belirtmektedir. Pask, bir 6grencinin, kendi
zihinsel siiregleri i¢inde, oOgrendigini anlamanin yolunun Ogretmenine “geri
Ogretme”sini (teach it back) sormak oldugunu ifade etmektedir. Boylece Pask, her iki

tarafin da 6gretilenler (6gretilebilecekler) konusunda uzlasmaya vardigi, 6greten ile
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Ogrenen arasindaki ‘iletisim’i gostermektedir. Bu geri Ogretme yoOntemi Sistem
Aragtirmalar1 disiplinindeki doktora ogrencilerine verdigi seminerlerde ve Brunel
Universitesindeki calisma arkadaslari ile yaptig1 yararl tartismalar sayesinde daha
geliserek Iletisim Kurammin temelini olusturmustur (Glanville, 1997). Iletisim
Kurami sibernetik disiplini temelinde bir kuram olsa da basta e§itim olmak iizere
bir¢cok disiplin i¢inde kullanilmis ¢cok onemli bir kuramdir. Tepkimeli Mimarlik

tirtiniiniin orgiitlenmesi konusunda da dikkate alinmas1 gerekmektedir.
Sibernetigin mimarlik ile iligkisi konusunda Frazer soyle demektedir (Frazer, 2001):

“Gordon, “Sibernetik’in Mimarlik ile Baglantis1” isimli makalesinde, mimarlik ve
sibernetigin Stafford Beer’in yoneylem arastirmasinda gosterdigi genel felsefe
acisindan mimarlik igin ortak bir felsefeyi paylastiklarini iddia etmektedir. Iddias
mimarlarin “gelisim, iletisim ve kontroliin orgiitsel sistem Ozellikleri ile ilgilenmeye
mecbur kalmalar1 nedeniyle ilk ve en Onemli sistem tasarimcilari olmalarina”
dayanmaktadir. Gordon mimarlik kuramindaki 6nemli bir boslugu saptamistir ve
sibernetigi “kuramsal kavramlari bir kuram (mimari sibernetik, mimarligin sibernetik
kurami) iliretmek i¢in mimarlik alaninda yorumlanabilecek (ve uygun oldugunda
gercek mimari sistemlerle tanimlanabilecek) kadar amaca uygun bir disiplin
oldugunu” iddia etmektedir (Pask, 1969). Gordon’un, mimarlik kuraminin tarihteki
gelisimi ile ilgili ¢oziimlemesi, 1800’lerden Onceki, varolan tek “yapi sanatindan
soyutlanma” (“abstraction from the art of building”) kuramini reddetmektedir.
Sikintilar, mimari kurallarin mantikli bir uygulamasi ile ¢6ziimlenebilirdi. Sonug
olarak, mimarlar, sistemleri tasarliyor olsalar bile, kendilerini sistem tasarimcisi
olarak gérmeye gerek duymamaktadirlar. Gordon, Krali¢e Victoria donemiyle ortaya
cikan yeni yapi sorunlarmin artik bu yolla ¢oziilemeyecegini belirtmektedir. Yeni
cikan teknikler gelistirilmistir (Gordon Meads Tapimagi, Kew’deki Tropik Ev ve
Kristal Saray’1 alintilamistir) ve yeni bir mimarlik i¢in bir kuram olmasa da, bunlar

sistem tasarim konusunda belirgin 6rneklerdir.”

Biyoloji, sadece Tepkimeli Mimarlik i¢inde degil, birgok miihendislik disiplini i¢inde
ve birgok teknolojinin gelistirilmesi konusunda oOncelikli olarak incelenen bir
disiplindir. Benyus, biyolojinin miihendislik disiplini i¢inde kullanilmasinin, yani
biyomimikrinin, ii¢ yontemle yapilabileceginden bahsetmektedir (Sekil 3.1) (Benyus,
1997) (Eggermont, 2008):
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e Dogay1 model olarak degerlendirmek: Biyomimikri dogadaki nesnelerin yapisini
ve slireglerini insanoglunun sorunlarini ¢ozmek i¢in taklit edebilir veya onlardan
esinlenebilir. Yapisal biyoloji gercek diinyadaki 6rnekleri fizik ve matematikte
Ogrenilen kavramlarla gosterebilir. Yani, miithendislik ve diger bilimler arasinda
bir koprii kurabilir.

e Dogay1 Olcii olarak degerlendirmek: Biyomimikri yeniliklerimizin dogruluguna
karar verecek ekolojik bir Olgiit sunmaktadir. Neler ise yaramaktadir; neler
uygundur; neler kalicidir.

e Dogayr yol gosterici olarak degerlendirmek: Dogadan ¢ikarma modeli
giincelligini tamamen yitirmistir. Mevcut deneyim seviyemiz kolaylikla yeniden
dogadan  Ogrenmeye ve slrdiiriilebilir, kalict modeller yaratmaya

yonlendirilebilir.

Hensel ve Menges, botanik tizerine 19. yy. baglarinda arastirmalar yapan Goethe’nin

‘morfoloji’ tanimindan sdyle bahsetmektedir (Hensel ve Menges, 2008):

“Goethe ‘morfoloji’yi formlar {izerine yapilan c¢aligmalar olarak tanimlar.
‘Karsilastirmali morfoloji’, filogenetik, ontogenetik ve doganin sistematik bilgisi
konusunda bugiinkii anlayisin temelleri onun calismalariyla atilmistir. Goethe,
onceden bi¢imlendirilmis anlaminda kullanilan Gestalt (yani yapili form) ve devam
eden silire¢ icinde yapili formu degistiren Bildung (yani diizenlenme) arasindaki
keskin farki ortaya koymaktadir. ‘Bir sey form haline geldigi andan itibaren hemen
yeni bir form haline gegcmeye, metamorfoz gecirmeye baslar’ demektedir. Formun
nasil olustugu ve nasil farklilagtigi, dontistiigii ve belirli ¢evresiyle iliski icinde nasil

yasamini devam ettirdigi konularini1 giindeme getirmistir.”

Hensel ve Menges, mimarliktaki morfoekolojik yaklagimin hedefinin ‘diizenlenme’yi
‘maddelestirme siireci’den ayirmadan, morfolojik karmagikliin ve malzeme
bilesenlerindeki  performans  kapasitesinin  {listesinden  gelmek  oldugunu
belirtmektedir. Bu yaklasimin kdkeninde malzeme sistemlerini tasarim siirecindeki
iiretken siiriicliler olarak anlamak fikrinin oldugunu eklemektedirler. Hengel ve
Menges, malzeme sistemlerinin, standart bina sistemlerinin ve elemanlarinin
onceden planlanmig tasarimlara dayanarak insaat siirecinde kullanilan ikincil
sistemler olarak gérmemek gerektigini vurgulamaktadirlar (Hensel ve Menges,

2006).
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Biyoloji Miihendislik

<7 J1/ /
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Sekil 3.1 : Biyoloji ve miihendislik arasindaki baglantilar (Hensel,
2006).

Biyolojinin mimarhk ile ilgisi 21.yy’da Lynn’in c¢aligmalarindan gozlemlenebilir.
Ornegin Lynn’in Embryological House Projesi (2000) biyoloji ile mimarligin
arakesitindeki sdylemler iizerine yapilan ¢agdas projelerden biridir. Burns, Lynn’in
“embriyo” ve yumurta” gibi ilgi ¢ekici isimler verdigi bir dizi dijital gorsel lizerinden
incelendiginde verilen isimlerin biyolojinin projenin i¢indeki konumuna yol gdsterici
nitelikte oldugunu belirtmekte ve Lynn’in tasarim fikirlerinin iiretim ve estetigin
cagdas hali iizerine mimarlik disiplini i¢inde tartigmalar1 doguracagini eklemektedir

(Burns, 2007).

3.2.2 Tepkimeli mimarhkta mekatronik, robotbilim ve yapay zeka

Gegmiste mimarlik ve kinetik miihendislik, yollar1 birbiriden ayr1 olarak devam eden
iki bilgi alani iken, 1960’larda bir arada kullanilmaya baglanmis ve devingen
Tepkimeli Mimarlik iiriinlerinin tasarlanmasina 6n ayak olusturmustur (bkz. Sekil
3.2). Giinlimiizde hesaplama bilgi alani ile ilgili yapilan ¢alismalardaki basarilar
Tepkimeli Mimarlig1 hem diisiince olarak giiclendirmis hem Tepkimeli Mimarligin

uygulanabilir hale gelmesini saglamistir (Fox, 2009a). Hesaplama bilgi alaninin
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kinetik miihendisligi ile kesistigi noktada ise mekatronik baslamaktadir. Tepkimeli
Mimarligin ilgili oldugu bilgi alanlar1 i¢inde degerlendirmemiz gereken en Onde
gelen disiplinler olan mekatronik-robotbilim ve yapay zeka, yine hesaplama

disiplinindeki basarilar ile gelismis alanlardir.

Kinetik
Mﬁhendlﬂlk“ Devingen Tepkimeli Mimarlik
Mimarlik

.,;;"?.; o
Hesaplama

Sekil 3.2 : Devingen tepkimeli mimarligin olusumu (Fox, 2009a).

Mekatronik ve robotbilim terimlerinin dogru anlamlartyla degerlendirmek
gerekmektedir. Gliniimiize kadar ¢ok 1yi anlagilmamis olan mekatronik ve
robotbilimin dogru tanimimi “Institution of Mechanical Engineers” kurulusu, web

sayfasinda su sekilde agiklamaktadir (Institution of Mechanical Engineers, 2009):

“1970’lerin baglarinda, ilk endiistriyel robotlarin gelistirilmesiyle iliskili olarak Japon
sanayisinde “Mekatronik” kelimesi kullanilmaya baslanmistir. Robotbilim o
zamanlardan beri jenerik terim olarak kabul edilmistir. Teknoloji kelime
haznesindeki 6zgiin bir terim olarak hala bazi cevrelerde tanimlanmamis olup,
Mekatronik biliminin sadece bir alt kiimesidir. “Mekatronik”, basindan itibaren
aragtirtlan bir siirecin aciklanmasi i¢in mekanik, elektronik ve bilgisayar tabanli
disiplinlerle iliskilendirilmis biitiinlesik teknolojiler tarafindan ayrilamaz bir sekilde
birlestirilmis belirli mithendislik sistem ¢oziimleri liretme amagl dogal bir se¢imdir.
IIk ve en 6nemli mekatronikler, sadece temel disiplinlerin birlesmesi olarak degil,
teknoloji  biitiinlesmesinin temsilcisi olarak goriilmelidir. Aslinda mekanik,
elektronik ve bilgisayar tabanli yapilarin mekatronik “{iriin” biitiinlinde kaynagmasi
(fusion), sadece, kavramsal asamalardan bir araya gelen ayrilmaz disiplinlerin
sistematik biitiinlesmesi silirecinde istenen islevselligi basarabilir. Sadece mekanik
elektronige veya bilgisayar tabanli birimlere bagvurmak, kendiliginden biitiin bir
sistem ¢oOziimiinii saglamayacaktir. Gergekte mekatronik, ¢ok kiigiik kameralar ve
CD calarlar gibi gelismis {irlinlerle c¢oktan kanitlandigi gibi, miithis teknolojik

olanaklarin kapisin1 agmaktadir. Bunlar, geleneksel bir disiplini sahiplenmek veya bir
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araya getirmek yoluyla durdurulabilir ilerlemeler degildir. Kisaca, mekatronik bash
basina bir konu, bilim dal1 veya teknoloji degildir; bunun yerine felsefe olarak kabul
edilmektedir- bir seylere bakmak, bir seyleri yapmanin temel yoludur ve dogasi

geregi birlesmis yaklagimi gerektirir.”

Bu tanimdan anlasildigr gibi, Tepkimeli Mimarligin koklerinde mekatronigi bir
felsefe olarak ele alan diisiince yatmaktadir. Bu diisiinceye bagli olarak, Tepkimeli
Mimarlikta mekanik, elektronik ve hesaplama disiplinleri uyarlanabilir, etkilesimli

ve devingen mimari yapilar iiretme yolunda en temel araglar olarak kullanilmaktadir.

Tepkimeli Mimarlik {iriinlerinden beklenen hareketli olma, devingen ve duragan
fiziksel ¢evre ile etkilesim i¢inde bulunmasi 6zellikleri i¢in gereken diger bir sistem
akilli ve/veya zeki hareketli sistemlerdir. Oncelikle ‘akill’ (smart) ve ‘zeki’
(intelligent) kavramlarmin dogru tanimlarmni anlamak yararli olmaktadir. TDK’nin
sozliigiinde “akil” su sekilde tariflenmektedir: “diistinme, anlama ve kavrama giicii,
us”. Yani ‘akill’’ sifati, sadece etkilesime giren, fiziksel ¢evreye yanit veren ve
yapisini ona gore uyarlayan {irlinlere verilmektedir; fakat 6grenme, yorumlama, akil
yiiriitme, nesnel gergekleri algilama, yargilama ve diisiince iiretme 6zelliklerine sahip
olan yapilara ‘zeki’ sifat1 verilmektedir. ‘Zeka’’nin sozliikk anlami ise su sekildedir:
“diisiinme, akil yiiriitme, nesnel gergekleri algilama, yargilama ve sonu¢ cikarma
yeteneklerinin tamami1”. Bu tanimlardan da anlasildigi gibi, mimarlk disiplini
kapsamindaki uygulamalarin biiyiik ¢ogunlugunun ‘akilli’ olarak tanimlanmasi daha
uygun olacaktir. ‘Zeki’ Uiriinler, ‘akilli’ iriinlerin bir adim ilerisidir. Mimari iirlinlerin
‘zeki’ yapilar olarak iiretilmeye baslamasi, Tepkimeli Mimarlikta ulasilmak istenen

hedefi tamamlayici nitelikte olacaktir.

Akilli hareketli mimari yapilar, ayn1 zamanda mekatronik diistince ornekleridir.
Hareketli sistemler iizerine ¢alismalar yapan Fox’un yiriitiiciiliigiindeki KDG’nin
projeleri, bu konuda yapilmis en iyi orneklerden sayilabilir. Bu projelerde akilli
hareketli mimari sistemlerin ¢ogunlukla enerjinin en az kullaniminit amaglayan, bu
amagla dogal iklimlendirme ve dogal aydinlatma sistemlerini etkin sekilde kullanan
mimari yapilar yapmaya yonelik gelistirilen sistemler oldugu goriilebilir. Bu
sistemler, belirli kosullarda (6rnegin riizgarin ¢ok hizli olmasi, havanin karanlik
olmast veya dis hava sicakliginin c¢ok diisiik olmasi gibi durumlar) yapay

iklimlendirme ve yapay aydinlatma ile desteklenmektedir. Ote yandan mekansal
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orgiitlenmenin degistirilmesinde veya akustik gereksinimlerin karsilanmasinda akill

hareketli sistemlerin kullanildig1 6rneklere sikga rastlanmaktadir.

Tepkimeli Mimarlik {iriinleri biinyesindeki elektronik sistem, hareketli sistem ve
bilgi sistemini i¢ i¢ce kullanmaktadir. Bu noktada bir ag olarak goriilebilecek bu
sistemin bilgi aginin tasarimi olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Rzevski bir yazisinda
belirli hedeflere yonelik birbirleriye yarisan ve/veya birbirleriyle calisan ve uzlagma
siireci boyunca belirsiz kosullar altinda kararlar verebilen kiiclik akilli birimlerden
olusan aglarin giiniimiizde tasarlanabildiginden bahsetmektedir. Ileri seviyede
devingen ortamlarda bu tiir dagitimli sistemler, geleneksel merkezcil biiyiik sistemler
ve yapilara oranla, verim/maliyet oram1 ve dayaniklilik agisindan 6nemli Ol¢ilide 1yi
sonuglar verebilmektedir. Bu sistemlerin en Onemli elemanlari, alinan iletilere
yonelik akil yiirtitebilen ve birbirleriyle iletisim kurabilen yazilim nesneleri, yani

akill etmenlerdir (Rzevski, 2003).

3.2.3 Tepkimeli mimarhkta diger disiplinler

Tepkimeli Mimarlikta {irlinlin fiziksel omurgasin1 yap:r miithendisligi tasarlamaktadir
ve geleneksel mimarliktakinden daha karmasik durumlarla ilgilenmektedir; ¢iinkii
geleneksel mimarliktakinden ¢ok daha fazla sayida dinamik kuvvetle hesaplamalar
yapmak zorundadir. Yap1 malzemeleri gelistirme alanlar1 ise Tepkimeli Mimarligin
gelismesinde en etkin rol alan bilgi alanlaridir. Basta nanoteknoloji sayesinde,
alisilagelmis birgok malzeme degisecek ve akilli, daha ince, daha hafif, daha etkili,

hatta bazen ¢ok islevli yeni malzemeler giindelik yasamimiza girecektir.

Yap1 miihendisligi ve malzeme gelistirme bilgi alanlar1 Tepkimeli Mimarligin

iiretiminde rol alan diger disiplinlerden en 6nemlileridir.
» Yap1 Miihendisligi

Tepkimeli Mimarlik {iriintinde kullanici isteklerine ve fiziksel ¢evreye gore kendini
uyarlayabilme yetenegi i¢in gereksinim duyulan esnek formun sahip olmasi gereken
tastyici sistem oldukca karmasik olmaktadir ve bu nedenle yapi miihendisliginin
yaratict ¢Oziimlerine duyulan gereksinim artmaktadir. Bagarili bir Tepkimeli
Mimarlik {iriini i¢in gereken yapir miihendisligi ¢oziimleri, duragan geleneksel
mimari Uriinlerin gerektirdigi yapt miihendisligi ¢oziimlerinden daha karmasiktir ve

karsilasilan sorunlar geleneksel mimari iirlinden ¢ok farklidir. Bunun en Onemli
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nedeni, Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin formunun degisebilen ve hareketli bir form
olmasi gerekliligidir. Belki bu gereksinimin etkisiyle 1980’lerde, yapilarda tepkimeli
sistemlerin kullanilmast konusu mimarlik alanindan tamamen ¢ikip, miihendislik
disiplinine gecmistir (Sterk, 2009). Sterk Tepkimeli Mimarlik yapilarinin
tasarimlarinda kullanilmasi gereken en oOnemli sistem olarak uyarimli tensegrity
sistemleri igaret etmektedir. Tensegrity (Tensile Integrity: Tensegrity) sistemleri

Mungan sdyle tanimlamaktadir (Mungan, 2009):

“Meridyen dogrultusundaki kablolar basing kuvveti alan diisey dikmelere
dayanmakta ve diisey dikmeler ise basing kuvvetini bir sonraki dikmeye egik bir
kablo ile iletmekte, dikmelerin alt v st uclar1 yine kablolardan olusan c¢ekme

halkalar1 yardimiyla birbirlerine baglanmakta ve denge saglanmaktadir.”
Sterk uyarimli tensegrity yapilari su sekilde anlatmaktadir (Sterk, 2009):

“Uyarimli tensegrity sistemlerin kullanimi igin gerekli kaynaklar havacilik,
denizcilik, uzay bilimleri ve insaat uygulamalarindadir. Uyarlanabilir yapilarin diger
tiirleri i¢in benzer islerden biri de Chuck Hoberman’nin kiireleridir. Bu 6rnekler,
mimarlikta bigim kontroliiniin gelistirilmesi amaciyla giinlimiizde kullanilabilir olan
uygulama bilgilerinin 6nemli bir boliimi olusturmaktadir. Uygulama bilgisinin
yontemsel bilgiyle sarmalandiginin da soziine etmeye deger. Yontemler,
tasarimcilara, tasarim sorunlarina karst hamle yapmanin ve iist diizeyde hedeflere
kars1 ¢oziimlere ulasmanin yollarin1 gostermektedir. Mimarlikta yontemler genellikle
tasarimda igten disa veya distan i¢e yaklasimlari olusturur. Miihendislik alaninda,
yontemler biiyiik sistemlerin i¢inde belirli bir 6genin nasil uygulandigina iliskin
hesaplama yaklasimlarini olusturur. Bi¢im kontrollii yapilar ve bina kabugu
sistemleri bugilinlerde mimari tasarim yontemleri tarafindan desteklenmedigi igin,
miithendislik yontemleri mimari bilgi i¢in yeni tiirlerin gelistirilmesi konusunda ¢ok

onemli baslangi¢ noktalar1 ortaya koymaktadir.”

Binanin seklinin binanin kullanimiyla dogrudan ilgili oldugunu bilinmektedir.
Isinmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi ve yiiklerin aktarilmasi, tamamen bina
kabugunun sekliyle ve igindeki mekanlarla iliskilidir. Mimari yapilarda form
kontrolii, kaynaklarin en az 6l¢iide kullanilip kullanicinin hareketlerine gore bigim
alan yeni tiirde binalar {iretilmesi i¢in ¢ok biiyilik bir potansiyele sahiptir. Tepkimeli
Mimarlik alan1 lizerine en iyi calisilmis ve en etkileyici 6rnekler ¢ogunlukla

tiniversite ekiplerinin caligmalarinda bulunmaktadir. MIT, TUD ve AA gibi
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iiniversitelerin c¢aligmalarinda yapi miihendisliginin dogal iklimlendirme, dogal
aydinlatma, akustik gereksinimler ve farkli mekansal islevler baglaminda belirleyici
nitelikle oldugu goriilmektedir (Tez kapsaminda bu ornekler Tepkimeli Mimarlik
izerine giincel ornekler boliimii altinda incelenmistir). Boylelikle yapt miihendisligi
alanindaki gelismeler, yenilikler ve yapt miihendisligine ilham verecek g¢alismalar
Tepkimeli Mimarlik iiriinlerinin tasarimlarmi dogrudan etkilemektedir. Ornegin bir
kinetik heykeltiras olan Jansen’in Kinetic Sculptures projesi en ilham verici
projelerdendir. Kinetic Sculptures, yapt miihendisliginin sanat ile kesistigi noktada
oldukca ilham verici tensegrity sistemlerin kullanildigi bir etkileyici caligmadir.
Jansen ve ekibi, ‘yaratik” olarak adlandirdigi bu mekanizmalar1 hareketli tensegrity
sistemler olarak tasarlamis ve hareketlerini riizgardan aldiklar1 enerji ile yapmalarini

saglamistir (Jansen, 2007) (bkz. Sekil 3.3).

Sekil 3.3 : Kinetic Sculptures Ornekleri (Jansen, 2007).

Jansen kurduklart sistem ile ¢ok agir kiitlelere sahip mekanizmalar1 bile higbir ilave
enerji kaynagi gerekmeden kendi halinde hareket etmelerini sagladiklarini
belirtmekte ve bu mekanizmalarin videolar: ile kanitlamaktadir. Daha da 6tesinde,
Jansen bu mekanizmalara bir analog ‘beyin’ ekleyerek adimlarini sayip hafizalarinda
tutmalarin1 sagladiklarin1 ve deniz kenarinda yasamaya birakilmasi diisiiniilen bu
‘yaratik’larin sudan zarar gormesini engellemek amaciyla suya yaklastiklarinda

analog algilayicilar1 ile oradan uzaklagmalarini saglayan bir sistem kurduklarini
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gostermektedir (Jansen, 2007). Kinetic Sculptures projesi uyarimli tensegrity
sistemler gibi elektronik ile biitiinlesmis bir yapisal mekanizma olmasa da, Tepkimeli
Mimarlik {riinlerinin  gelecegi konusunda zihin acict diisiinceleri icinde

barindirmaktadir.
» Malzeme Gelistirme Bilgi Alanlari

Nanoteknolojinin basini ¢ektigi malzeme gelistirme bilgi alanlar1 geleneksel yapi
malzemelerinin zayif noktalarin1 dikkate alarak daha islevsel, akilli ve ¢evreye daha
az zarar veren geri donlisimlii malzemelerin tiretilmesi i¢in ¢aligmalar yapmaktadir.
Ic mekanda konfor kosullarmm saglarken disarida ekolojiyi olumsuz ydnde
etkilemeyecek malzemeler Tepkimeli Mimarligin {iretimi yayginlagsmaya basladig
zamanda ilk olarak ihtiya¢ duyulan teknolojiler olmaktadir. Giliniimiizdeki buna
zemin hazirlayan bir¢ok malzeme yaratilmakta ve kullanilmaya baslanmaktadir.
Nanoteknoloji sayesinde yakin bir zamanda enerji, aydinlatma, glivenlik ve akillilik
baglaminda ¢ok farkli yeni asamalara yonlendirecek yeni yapit malzemeleri ortaya
cikacaktir (Elvin, 2009).Bunun yani sira iiniversitelerde bu konu {izerine aragtirmalar
yapan laboratuarlar bina gereksinimleri lizerine odaklanarak yeni malzemelerin
yaratilmas1 hedeflenmektedir. TUD’e bagli Research School Integral Design of

Structures’da yap1 malzemeleri konusundaki bazi aragtirma projeleri sunlardir:

Integral Envelope: Dogadaki organizmalarin ¢evrelerine goére adaptasyon
kabiliyetlerini aragtirarak bunun bina kabuklarinda nasil uygulanabilecegi konusunda

yapilan bir arastirmadir (Badarnah, 2007).

Liquid Facade: Bina kabugunun yapisindaki sivi bir ortam ile gilines enerjisinden
yaralanilarak yapinin 1sitma ve sogutma gereksinimini karsilamaya yonelik yapilan

bir calismadir (Bergsma, 2007).

Adaptable Architecture: Mimari iiriinlin uyarlanabilen bir {iriin olmasi i¢in fiziksel
anlamda devingen malzemeler kullanilabilecegi hipotezi iizerinde durulmustur.
Arastirma projesi kapsaminda dijital parametrik bir modele bagli gergek bir prototip

model iiretilmistir (Lelieveld, 2007).

Passive Cooling & Heating Using Adaptable Insulation: Binanin opak ¢atis1 ve
zemin kat dogemesi i¢in tasarlanmis hava dolgulu bir panel tasarimi iizerine yapilmis
bir arastirma projesidir. Hava dolgu sayesinde yalitim1 saglanan bu paneller konfor

gereksinimlerine gore etkin hale gelmektedir (Spoel, 2007).
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3.2.4 Tepkimeli mimarhkta disiplinler arasi isbirligi

Isbirligini Hobbs su sekilde tanimlar (Hobbs, 1996):

“Bir misteri, bir topluluk veya en genis anlamda toplum tarafindan hedefleri
belirlenmis bir projenin basariyla tamamlanmasi i¢in uzmanlarin belirli bir siire

boyunca yeteneklerini paylastiklar1 bir uzlasmadir.”

Hobbs, bireysel yeteneklerin sinirlari, bireylerin gorevlerini tamamlamalarina engel
oldugu zaman (bilgi veya gii¢ eksikligi nedeniyle) veya bir gorevin daha hizli ve

verimli bitirilmesi gerektiginde isbirligine gereksinim duyuldugunu belirtir.

Tepkimeli Mimarlik {iriinii 6rgiitlenmesinin karmasik yapisi, ¢cok sayida disiplinin
mimari tasarim ekibi ile ortak calismasini gerektirmektedir. Hu ve Fox, mimarlarin
bu isbirligini saglamakta kilit durumunda oldugunu belirtmektedirler (Hu ve Fox,
2006). Tepkimeli Mimarlik {riinii tasariminda ¢ok uzmanli tasarim ekibinin
koordinasyonunu en iyi sekilde saglayacak pozisyonun mimarin pozisyonu oldugu
cok agiktir. Bu noktada farkli bakis acilariyla egitilmis bu uzmanlarin ayni dilden
konusmasini ve dogru sekilde iletisime gegmesini saglamak ¢ok onemlidir; ¢linkii is
birliginin saglanmasi ig¢in ekibi olusturan her bireyin projenin hedefini net olarak
anlayabilmesi ve tasarimin biitiinlesik yapisinin farkinda olarak uzlagma iginde

bulunabilmesi gerekmektedir.

Sterk, mimarlarin Tepkimeli Mimarlik yapilar1 liretmek i¢in kullandiklar1 yontemler
ile miihendislerin kullandiklar1 yontemlerin birbirinden olduk¢a farkli oldugunu
belirtmektedir. Mimarlar, yapinin rijitlik 6lciitleri ve 6znel mekansal isteklere uyum
saglayabilecek tepkime yoOntemlerine gereksinim duyduklarnn kadar kaplama
yontemlerine de gereksinim duymaktadir (Sterk, 2006b). Oznel istekler estetik,
psikolojik ve konfor saglayacak sicaklik, aydinlatma ve akustik gibi g¢evresel
etmenleri kapsar. Isteklere yanit veren bu sistemleri insa etmek igin, bina kismi
kullanicilar1 modellerini olusturabilecek kontrol mekanizmalar1 gerekmektedir
(Sterk, 2006b). Bunlar {i¢ tiirde girdiyi alan baglamsal modellerdir: gevresel veri,
kullanict etkinlik verisi ve kullanicilarin sistemi dogrulamasiyla ilgili verilerdir. Bazi
sorunlar olsa da hesaplama ve miihendislik alanindaki son gelismelerle bunlar
olanakhidir. Ayrica, yapisal ve mimari yeteneklerin iistiinde ve &tesinde, dagilmis
hesaplama siirecleri, ag yapilart ve esuyumluluk, kontrol kurami, akilli sistemler ve

yapay zeka icinde Ogrenilenler ile ilgili bilgiyi gerektirmektedirler (Sterk, 2009).
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Yani Tepkimeli Mimarhig1 olusturacak tiim sistemlerin birbirleriyle iletisim halinde
ve uyumlu olmasi bir zorunluluktur. Disiplinler arasi isbirligi, Tepkimeli Mimarlik
iriiniiniin tasarim siirecinden en Onemli gereksinimlerden biridir ve mimar bu

isbirligini saglama sorumlulugunu tistlenmelidir.

3.2.5 Mimarn rolii ve kullandig1 araglar

Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin tasariminda mimarin roliinii tarif ederken oncelikle
mimarin anlayisinin Tepkimeli Mimarlik diislincesine paralel olarak 20 yy.da nasil
degistigini géormek yararli olacaktir. Sterk mimarlik disiplininin degisiminden sdyle

bahseder (Sterk, 2009):

“Kuramlar, mimarlik disiplininde kullanilan bilginin en {stteki bicimidir ve
yontemlerden veya lsluplardan alinan bilgiden ayrilan kendine 6zgii bilgiler temin
etmektedirler. Kuramlar bina formlar1 ve diinyada varolan goriisler arasinda anlaml
iliskiler kurmak i¢in kullanilmaktadir. Bugiinkii mimari tasarimin Oonemli bir
kisminin altin1 ¢izen bu degerler, hi¢ kuskusuz, genel sistem kurami ile

bicimlenmistir.”

Sterk 1950’lerde sistem kuramimin mimarlarin diinya goriislerini tamamiyla
degistirmis oldugunu belirtir. Bu degisim, mimarlart mekan, yapi1 ve zaman
kavramlar1 hakkinda sorgulamaya ydnlendirdigi i¢in ¢ok onemlidir (Sterk, 2009).
Genel sistem kurami, mimarlik disiplininden, mekan ve insanlarin mekan tizerindeki
etkileri iizerine Onceden beri yaptigi varsayimlart yeniden bi¢imlendirmesini
istemistir. Mimarlarin insanlar i¢in tasarlama yontemlerini sorgulatan, mekanla
iliskimizi temsil eden daha yeni ¢ok yonlii modelleri {iretilmistir. Mekan, zaman ve
akilciligin basit modellerden kademeli olarak degisiminden sonra yeni degerler ve
tasarim hedefleri olusmustur. Bu, geri beslemenin mimarlik i¢inde kullanilan bir arag
haline gelmesini saglayan gelismelerden biri olarak kabul edilebilir. Mimarlar, geri
beslemenin bir mekanizma olarak tepkimeli sistemlerin kullanimi ile dogrudan
binalara dahil edilebilecegini ve bu sistemlerin mekanlarin ve insanlarin dinamik bir
iliskiye girmesine olanak taniyabilecegini kesfetmislerdir. Sterk, bu degisimle
1960’larin ortalarindan sonra mimarliktaki modernizm gelenegi yipranmaya
basladigini ve tepkimeli sistemlerin mimarlik disiplini i¢inde 6nem verilen bir bagslik
haline gelmeye basladigin1 belirtmektedir. Ancak bu hareket uzun siireli olmamustir.

Mimarlar, kendi yeni mimarliklarint uygulamak i¢in bilgisayar sistemleri ve yapisal
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sistemlerle miicadele etmeye baslayinca, 1970’lerin ortasinda bu akim durmustur

(Sterk, 2009).

Pask Tepkimeli Mimarlik {iriinii {iretme silirecinde mimarin roliiniin, bir bina veya
kenti katalize ederek tasarlamak olmadigini, bunun yerine onlarin evrimlesmesi i¢in

bir sistem tasarlamasi gerektigini belirtmektedir (Pask, 1995).

Hu ve Fox, mimarlarin Tepkimeli Mimarlik {iriinii iiretme alanimin gelistirilmesi
amaciyla etkin bir rol almalarinin ¢ok 6nemli oldugunu sdylemektedirler. Bununla
beraber, bu diisiincenin i¢cinde mimarlarin yapisal hesaplar yapmasi veya tepkimeli
sistemin davraniglarin1 denetleyen hesaplamalar1 gelistirmesi fikrinin kesinlikle
barinmadigin1 eklemektedirler. Ancak, genel bilgi sahibi olabilecek sekilde basit
mekanik ve hesaplama ile ilgili egitim almalar1 gerektigini savunmaktadirlar. Hu ve
Fox, mimarin geleneksel roliiniin degismeyecegini, ancak gelecek nesil Tepkimeli
binalarini tanimlayarak ve tasarlayarak, mimarlik gérevlerinin yani sira miithendislik

ve danigmanlik rollerini listleneceklerini ifade etmektedirler (Hu ve Fox, 2006).

Pask, evrimsel diisiincenin mimarlik i¢in ¢ok 6nemli oldugunu, mimari tasarimin
kanserli degil, saglikli biiyliyebilmesi i¢in evrimsel diisiinceyi barindirmasi
gerektigini ve sorumluluk sahibi mimarin, degisen fiziksel g¢evreyi insa edilen
yapinin basina gelen seyler olarak gérmemesi gerektigini ifade etmektedir. Pask basit
bir sibernetik tasarim O6rneklemi sunmaktadir (Pask, 1969): “Tepki veren ve uyum

saglayan ¢evre baglaminda mimari tasarim bir takim bagimsiz asamalara sahiptir:

e Sistemin kullanic1 baglaminda amacinin belirlenmesi (ancak amacin ¢ogunlukla,
hatta belki her zaman eksik tanimlanacagi dikkate alinmalidir),

¢ Baslica malzemelerin segilmesi,
Sistemde programlanacak degismezlerin se¢ilmesi (ilk iki maddede mimar,
kullanicinin gevresi ile iletisiminin 6zelliklerini belirlemektedir),

e Yapinin neyi 68renecegi ve nasil uyum saglayacaginin belirlenmesi,

e Uyum saglama ve gelisme i¢in bir plan se¢ilmesi: Eger sistemin amaci eksik

tanimlandiysa, plan bir takim evrimsel ilkelere dayanmaktadir.”

Tepkimeli Mimarlik iirlinlinde bi¢imin performans ile ¢ok yakindan bir iliskisi vardir
ve bu noktada gilinlimiizde mimarin kullandig1 bilgisayar tabanli araglarin yetersiz
oldugu aciktir. Sterk’e gore, bigimin performans ile iliskisini anlamaya, bu yakindan

iliskiyi gerceklestirmeye ve yeni yoOntemlerle gelistirmeye bagli degisiklikler,
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(Friedman’nin daha 6nceden sdyledigi gibi) yapi iiretiminde kullanilmaya aligilan
araclart ve tasarim yoOntemlerini yeniden degerlendirmeyi gerektirmektedir; bu
durumda, Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim (BDMT) sistemlerinin bu siirecin bir
pargasi olmasi gerekmektedir (Sterk, 2006a). Mimarin, yukarida Pask’in drneginde
belirtilen asamalar1 basari ile tamamlayabilmesi i¢in kullandig1 araglarin gozden
gecirilmesi ve gereksinim duydugu yeni araclarin tanimlanmasi gerekmektedir.
“Model behaviour” (Model Davranisi) adli makalesinde sunu vurgulamaktadir

(Mahalingam, 2004) (Sterk, 2006a):

“BDMT sistemleri mimari formu betimlemektedir. Bazilar1 form ile ¢evre arasindaki
aligverisi gostermektedir. Digerleri elemanlar arasindaki parametrik iliskileri tarif
ederken, otekiler tasiyict sistemdeki kuvvetleri anlatmaktadir. Ancak, Tepkimeli
Mimarlik {iriiniinii betimlemeye geleneksel BDMT sistemleri yetmemektedir, ¢iinkii
geleneksel  sistemlerin  yarattigit  varsayimlar tam  tepkimeli modellerin
bicimlenmesine engel olmaktadir. Geleneksel sistemlerdeki modeller kolayca ¢alisan

tepkimeli binalar veya sistemler haline ¢cevrilememektedir.”

Tepkimeli yapilarin tasariminda ve iiretiminde kilit noktalar olarak ifade edilen bes

belirleyici 6zellik su sekilde tartisilmaktadir (Mahalingam, 2004) (Sterk, 2006a):

......

e Tasarimda Degisken ve Kontrol Edilebilir Rijitligi Saglamak: Tiim Tepkimeli
Mimarlik tdriinleri iiretilmesi i¢in temel gereksinim degisken ve ayarlanabilir
rijitliktir. Tepkimeli yapilar, gerceve veya kabuk olarak, en etkili sekilde
rijitliklerini ayarlayarak formlarin1 ve yapisal ozelliklerini degistirebilmelidirler.

destek verilebilir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

1) Yapmnin birimselligi (Structural modularity): Birimsel yaklasimlar,
tiretilebilirligi saglarken sistemin karmagikligini azaltmaya yardimci olur.

2) Yapinin baglanabilirligi (Structural connectivity): Tiim yapisal sistemin
kolaylikla {iretilebilmesi i¢in yapr birimleri arasinda baglantilar
tanimlanabilmelidir.

3) Yapmnn yiiklenmesi: Rijitlik degisimleriyle olusan yiik aktarimlari ve
yiik aktarimlarinin yollar1 geri beslemeler ile alinabilmelidir.

4) Yapmin formu: Yapisal sistemin geometrik form sinirlar1 kesin olarak

sinanabilir olmalidir.
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Tasarimcilar i¢in matematiksel ve kontrol modelleri hazirlama: Modeller
tasarimcilarin  sorumlu olduklar1 sistemleri incelemelerine ve sinamalarina
yardimc1 olmaktadir. Modeller, o6zellikle tasarimcinin Tepkimeli yapilarin
rijitligini denetleme siireglerini hizlica gelistirmesini ve diizeltmesini saglar.
[liskili matematiksel modeller gelistirilmistir ve bu modeller BDMT sistemleri ile

biitiinlestirilmelidir. Bu modeller sunlar1 amaglamaktadir:

Kiitleyi azaltmak,

Yapinin denge durumlarini belirlemek,

Isleticilerin (actuator) konumlandiriimast,

Yapimin form degistirmesi i¢in gerekli enerjinin belirlenmesi,
Nemlendirme sistemlerinin siklik (frekans) ve konumunun hesaplanmasi,
Yapisal yorulmanin azaltilmast,

Yiik aktariminin hesaplanmasi,

O O O o o o o o

Is1l ytiklerin hesaplanmasi.

Cevresel parametrelerin nitelik ve niceliklerinin genisletilmesi: Gilintimiizdeki
parametrik siireclerin en Onemli sorunu genisletilmis ¢evresel modellerin
yoksunlugudur. Yapimnin tepkilerini modellemek i¢in gereken c¢evresel
uyaricilarin biitiinlinii iceren genisletilmis ¢evresel modeller i¢in dort uyarici
gerekmektedir: Isik, nem, sicaklik ve hava basinci.

Tasarimcilarin tepkimeli davraniglar: olugturmalari ve sinamalarinin saglanmasi:
Onceden belirtilen elemanlar bir araya geldiginde, Tepkimeli Mimarlik iiretmek
icin verimli bir diizlem saglamaktadirlar. Ancak sadece bunlarla tasarimcilarin
tepkimeli davranislart olusturmasi ve sinamast miimkiin olmamaktadir. Yazilimi
(kontrolii saglayan) donanim (birimsel bina yapisi) ile biitlinlestirmeye destek

olacak ikili bir ¢ergceveye gereksinim duyulmaktadir.

1) Kontrol paketleme: Tasarimcilarin kontrol ve yapi hakkinda fikirlere
ulagmasina ara¢ olacak, yapisal modelleri matematiksel denetim
modellerine baglayacak bir ¢erceve.

2) Paket dagitimi: Biitlin binalar boyunca denetim paketlerini dagitmak igin

yontemler gelistirilmelidir.

Yapilarin gercek c¢iktilara baglanmasi: BDMT araci iiretmedeki son asama,

Tepkimeli Mimarlik iirlinlerinin gelismesine yardimei olmasi i¢in gergek diinya
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verilerinin toplanip sisteme gomiilmesi ve bu sayede daha dogru tasarim kararlari

alinmasinin saglanmasidir.

Tepkimeli Mimarlik {irliniiniin  basarilt  bir sekilde gergeklestirilmesi ve
stirdliriilmesinde mimarin yukaridaki ozelliklere sahip araglar1 tasarim siirecinde
etkin bicimde kullanmasi olduk¢a Onemlidir. Papadimitriou, hesaplama
tasarimlarinin  yiikksek dilizeylerde ifade ve kontrolii sunmakta oldugunu
sOylemektedir. ‘Dahil olan konseptleri sunmak, yansitmak ve sinamak nasil bir
soyutlama ile mimkiindiir’ ve ‘Tepkimeli mekanlar nasil gerceklestirilebilir’
sorularini sormanin dnemine dikkati ¢ekmektedir. Bu sorularin cevabini su sekilde
vermektedir: ekran (dijital model), gercek model (fiziksel model) ve gergeklestirilmis
yapit (iretilmis Tepkimeli mekan) arasinda siirekli bir dongli ve geri besleme

olusturulmasi gerekmektedir (Papadimitriou, 2006).

Mahalingam’in vurguladigi noktalarin mimarin teknik agidan sahip olmasi1 gereken
araclar oldugu sdylenebilir. Mimarin etkin ve belirleyici rol oynadigi tasarim

stirecinin en basindan itibaren sorumlu oldugu 6ncelikli konular sdyle 6zetlenebilir:

0 Tasarim siirecinde kullanici baglaminda sistemin amacinin (eksik tanimli da
olsa) saptanmasi,

0 Tepkimeli yapinin c¢evresiyle ve kentle/bolgeyle olan iligkisinin

tanimlanmasi,

Tepkimeli yapinin siirdiirtilebilirligini saglayacak yontemlerin belirlenmesi,

Cevreye duyarli ve projeye uygun malzemelerin se¢mesi,

Programlanacak degismezlere karar vermesi,

Disiplinler arasi isbirliginin saglamasi,

Yapinin neyi 6greneceginin ve nasil uyum saglayacaginin tanimlamasi,

0O O O O O o

Yapinin uyarlanmasi ve gelismesi i¢in bir plan belirlemesi.

Mimarin sorumlu oldugu diger konular Tepkimeli Mimarlik iriinleri iiretildikce
ortaya cikacaktir. Ancak su asamada birka¢ noktaya daha dikkat ¢ekilebilir:
Siirdiirtilebilir bir iirlin olarak diisliniilen Tepkimeli yapinin émriiniin belirlenmesi,
yenilenme/onarim  yOntemlerinin  tasarlanmasi, geri  dOnilislimiiniin  nasil
olabileceginin diisliniilmesi ve yapinin harcadigi ve/veya kazandirdigi enerjinin

hesaplanmas1 konular1 da olduk¢a 6nemlidir.
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Mimarin tiim bu sorumluluklar1 yerine getirmesi icin bilgisayarin onemli Olciide
destegine gereksinim vardir; ¢iinki tasarim siirecinde kullanilan araglar, basarili bir
Tepkimeli Mimarlik iiriinii liretebilmek i¢in belirleyici rol oynamaktadir. Beklenen
Olgiitlerin timiini karsilayabilen yapilarin uygulanabilir hale gelmesi i¢in ilerleyen
teknolojilerin uygun sekilde kullanimin1 saglamak gerekmektedir. Bunun igin,
gelisen ve ekonomik hale gelen teknolojilerin dogru kullanimini saglayacak,
yukaridan belirtilen BDMT olanaklarini taniyacak ve disiplinler arasi iletisimin daha
saglikli ylriimesini saglayacak ortak bir dil gelistirebilecek tiimlesik yazilimlara
gereksinim duyulmaktadir. Bu yazilimlarin sahip olmasi1 gereken o6zellikleri sdyle

Ozetleyebiliriz:

e Matematiksel ve kontrol modelleri hazirlayabilme (Fiziksel ¢evre kontrolii ve
tastyici sistem ile ilgili),

e (Cevresel parametrelerin nitelik ve nicelik olarak genisletildigi ¢evresel modelleri
olusturabilme,

e Tepkimeli davraniglarin benzetimini yapabilme ve sinayabilme,

e Gergek diinya verilerini tasarlanan yapiya baglayabilme.

Bir diger onemli nokta, Tepkimeli Mimarlik iiriiniiniin toplumsal yasamdaki ve kent
icindeki durumudur. Bu yapilarin tasariminda mimarin sosyologlar, psikologlar ve
benzer sosyal bilgi alanlar1 disiplinleri ile beraber ¢alismasi gerekebilir. Mimarin
sosyal, kiiltiirel ve psikolojik konularda tasarim kararlarin1 degerlendirilmesi ve
dogru kararlara ulagmasi1 kendi sorumlulugundadir ve verdigi kararlar Tepkimeli
Mimarlik {rlinliniin tanimladig1 cevreyi ve gelecegini belirleyici niteliktedir.
Tepkimeli Mimarlik {rlinlin saglayacagi firsatlar ve neden olabilecegi tehditler
tasarimin ilk asamalarinda degerlendirilmesi gereken konulardir. Bu nedenle
mimarin Tepkimeli yap1 ile ilgili sorgulamasi gereken diger konular soyle
Ozetlenebilir:

e Yapiin yakin gevresiyle iletisiminin sinirlari,

e Yapinin yakin ¢evresiyle iletisiminin sekli,

e Yapinin kentteki konumu,

e Yapinin kentsel projelerdeki etkinligi,

e Yapinin kentsel dokuya kars1 duyarliligi,

e Yapmin cevresel kirlilige kars1 duyarlilig,

e Yapimin diger Tepkimeli yapilar ile iletigimi.
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3.3 Tepkimeli Mimarhk Uriiniiniin Evrimlesmesi ve Kullanim Siireci

Frazer, dogal ¢evrenin ayirt edici 6zellikleri olan simbiyotik davranis ve metabolik
dengenin saglanmasi konusunda yapili ¢evre i¢in bir girisimde bulunuldugunda,
mimari formun evrimsel bir doga modeliyle {iretilmesinin Onerilebilecegini
belirtmektedir (Frazer, 2002). Burns, evrimin bir anlamda tarihin biyolojik hali
oldugunu sdylemektedir. Evrimin degisimin yolunu aradigini; doniisiim, farklilik ve
belirli doniistimlerin  stirekliligini, galibiyetini gostermekte ve isaret etmekte
oldugunu belirtmektedir. Evrim, tarihte de oldugu gibi olaylarin esasini anlamak ve
yargilamak i¢in zamansal bir modelin {lizerine kurulmustur. Karakterlerin nesilden
nesle aktarilmasina dayanan kalitim fikri iizerinde islemektedir. Ozellikler ve
stireklilikleri ancak geriye doniik olarak bilinebilmektedir. Bilim adamlar1 sadece
geemise bakarak hangi karakterlerin ve davraniglarin aktarildigina ve secildigine

karar verebilir (Burns, 2007).
Tepkimeli Mimarlik baglaminda evrim iki sekilde kullanilabilir:

1) Tasarim siirecinde sistemin sabitlerine karar verirken farkli secenekler
iiretip dogal seleksiyon mantigindaki gibi zayif segenekleri iptal edip en
giiclii olanlar1 ortaya ¢ikarmak,

2) Yapmnin kullanim siirecinde, degisen fiziksel c¢evre sartlarina gore
adaptasyon saglanmasina olanak taniyacak, evrimlesebilen bir sistem

tasarlamak.

Frazer’a gore degisen ¢evreye yanit veren sanal modeller, savurgan prototipleme ve
dogal evrimin yaratici giiclinii taklit etmektedir. Basarili gelismeler desteklenmekte
ve evrimlesmektedir. Mimarlik morfogenez, genetik kod, kopyalayarak ¢ogaltma ve
ayiklama ilkelerine uygun olarak yapay yasam formu gibi ele alinmaktadir. Mimari
konseptler, iiretken kurallar olarak tanimlanmaktadir ve bu sekilde evrimleri ve
gelismeleri ivmelenebilmekte ve bilgisayar modelleri ile simnanabilmektedirler.
Konseptler form {iretme amagh tanimlari iceren bir komut dizisi iireten genetik dil
icinde tariflenmektedir. Bilgisayar modelleri, sonradan bilgisayar ortaminda
performansa bagl olarak degerlendirilen prototip formlarin gelisiminin benzetimini
yapmak i¢in kullanilmaktadir. Evrimsel adimlarin ¢ogu kisa bir zamanda iiretilmekte
ve beliren formlar ¢ogunlukla beklenen gibi olmamaktadir. Bu teknikler onceleri

nicel miihendislik problemlerine indirgenmistir; giiniimiizde ise yapili gevre ile
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iligkili olan karmasik sorunlara uygulanabilir hale gelmektedir. Frazer, bunun
basarilmast i¢in yapisal formun genetik algoritmalarin kullaniminda nasil
kodlanacagina, hasta tanimli ve c¢eliskili Olgiitlerin nasil tanimlanacagina, bu
Ol¢iitlerin ayiklanma i¢in nasil isleyecegine ve morfolojik ve metabolik siireglerin
yapili form ile ¢evresi arasindaki etkilesime nasil uyarlanacagina iliskin konularin
dikkate alinmasi gerektigi belirtmektedir. Bu konularin ¢oziilmesi kaydiyla,
bilgisayar, sadece alisilagelmis sekilde tasarima destek olmayip, evrimsel bir
ivmelendirici ve liretken gii¢ haline gelebilmektedir. Evrimsel model, genetik bir kod
icinde tariflenmis bir tasarim konsepti gerektirmektedir. Bu kod sonradan, benzetim
ortamina yanit olacak bir seri model liretebilen bir bilgisayar programi iginde
degisebilmekte ve gelisebilmektedir. Daha sonra modeller benzetim ortaminda
evrimlesmekte ve basarili modellerin kodu secilmektedir. Sonra, gergek diinya
prototipi i¢in gelisim evrelerinden birine karar verilinceye kadar secilen kod dongii
icinde tekrarlanmaktadir (Frazer, 2002). Genetik tanimi yaratmak i¢in Oncelikle
farkli ortamlara yanit veren ¢esitli formlarla ifade edilebilecek iiretken bir tutum
icinde tasarim konsepti gelistirilmektedir. Bunun, bir¢ok tasarimcinin belirli tasarim
ortamlarina uyarlayabildigi kendine 6zgii stratejileri ile ¢alistiklar1 bir yontem oldugu
belirtilmektedir. Bu strateji, cogunlukla tasarimcinin ¢calismalarinin aninda taninabilir

oldugu durumlarda ¢ok belirgin ve tutarli olmaktadir (Frazer, 2002).

Pask, evrimsel diisiinceyi barindiran bir mimarligin, tasarimin kullanim siirecinden
Omriiniin doldugu zamana kadar saglikli yasayabilecegini belirtmekte ve bu nedenle
mimarin mimari lriinii bu evrimsel bakisla tasarlamasi gerektigini vurgulamaktadir
(Pask, 1969). Uyarlanabilir, siirdiiriilebilir ve etkilesimli mimari {rilinlerini
hedefleyen  Tepkimeli Mimarligin  temel felsefesi evrimsel diisiinceyi

barindirmaktadir.

3.4 Tepkimeli Mimarhk Uriiniinii Olusturan Sistemler ve Ozellikleri

Tepkimeli Mimarlik iirlinii malzeme ve tasiyici sistemi igeren yapisal sistem ile bu
sistemin algilayabilir ve uyarlanabilir olan devingen bir sistem haline getiren
hareketli sistem ve bilgi sisteminden olusur. Bu sistemler tlimiiyle birbiriyle iletisim
halinde olan, beraber calisabilen sistemler olmalidir. Yani, bir alt sistemin digerinden
bagimsiz anlatilmas1 miimkiin olmamaktadir. Boylelikle, her ne kadar bu boliimdeki

alt bagliklar yapisal sistem, hareketli sistem ve bilgi sistemi olarak ayrilmis olsa da,
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bilgi sistemi konusunda yapisal sistem ve hareketli sistem bagliklar1 altinda, hareketli
sistem konusundan da yapisal sistem baslig1 altinda bahsedilebilmektedir. Bu
boliimde, birbirinden farkli disiplinlerin uzmanligiyla tasarlanan ancak biitiinlesik
davranan bu ¢ sistemin Tepkimeli Mimarlik kapsaminda kendine 6zgii nitelikleri

belirtmek amag¢lanmustir.

3.4.1 Yapisal sistem (malzemeler ve tasiyici sistem)

Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin yapisal sistemi malzemeler ve tastyici sistem olarak
ele alinmistir. Tepkimeli yapinin sagladigi konfor kosullar ve sagladigi mekansal
olanaklar goz Oniine alindiginda performansinin oldukca yiiksek olmasi gerektigi
goriilmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir, akilli, ekonomik, enerji gereksinimini
azaltan ve mekansal esneklige olanak taniyan tasiyici sistem ve malzemelerin
kullanilmast  gerekmektedir. Ayrica, Tepkimeli yapmin tasiyict sisteminin

uyarlanabilir olmasi i¢in kontrol edilebilir olmas1 oldukc¢a 6nemlidir.

Sterk’e gdre mimari yapilardaki bi¢cimsel kontrol, mimari tasarim ve miihendislik
uygulama alaninin dogal bir uzantisidir. Bunun i¢in gereken bilgi ¢ok iyi bilinen iki

temel bilgi lizerinde yapilanir (Sterk, 2009):

e Uzun zamandir bilinen, binanin verimliligi ve isglevinin yapili mekanlarin
formuyla yakindan iligkili oldugu bilgisi,
e Oncekine gore yeni bir diisiince olarak, gdémiilii hesaplamali sistemlerin, yapi

icindeki aygitlarin kontroliinde kullanilabilecegi bilgisi.

Her iki bilgi birlestirildiginde, mimarlik ve miihendisligi kuramsal ve yontemsel
diizeylerde ilerletme amacl kullanilabilir. Yap1 formunun kontrolii, sekil degistiren
bina kabuklari iiretmek i¢in gereksinim duyulan baslica bilesen oldugu i¢in mimarlik
disiplininde 6nemli bir ilgi alanidir. Yap1 formunun kontrolii, gliniimiizde, kuramsal
ve uygulama kokenli birgok sorunla karsi karsiya gelen mimarlarin 6niinde duran
onemli bir teknolojik ve yontemsel engeldir. Kuramsal olarak tepkimeli mimari
yapilar, varolan mekan olusturma kavramini yeniden degerlendirmeye gereksinim
duymaktadir. Bu sistemler uygulamada, miihendislik ve mimarlik disiplinlerinde
ingsaat ve tasarim yOntembilimlerinin yeniden degerlendirilmesine gereksinim

duymaktadir (Sterk, 2009).
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3.4.1.1 Yapmn fiziksel ¢cevresine ve islevine uyarlanabilirligi

Bir konutun igyerine doniistiiriilmesi gerektiginde geleneksel bir mimari mekanda
mobilyalarin ve belki birka¢ duvarin degistirilmesi disinda bagka mekansal
degisikliklerin yapilmasi olduk¢a zahmetli ve maliyetli bir istir. Tepkimeli Mimarlik
iirlinlinde yapinin tagiyici sisteminin yeni isleve uygun olarak sekillenebilmesi
amaglanmaktadir. Bu nedenle Tepkimeli yapinin ana sistemi zaten bu degisikligi
yapabilecek sekilde planlanmalidir. Yapimin fiziksel ¢evresine ve farkli iglevlere
uyarlanabilirligini saglamak ic¢in tasiyict sistemin kontrol edilebilir, hareketli ve
devingen bir sistem olmasi saglanmalidir. Bu yapisal sistemlerin akilli sistemler

olmalar1 i¢in bilgi aglariyla donatilmis olmalar1 gerekmektedir.

Sterk, miihendislik disiplininde uyarlanabilir yapisal sistem Orneklerinin su
konularda gelismis oldugunu belirtmektedir: Kiitle damperleri, piezoelektrik yapilar,

uyarimli tensegrity sistemler ve konuslandirilabilir yapisal sistemler (Sterk, 2009).

Tepkimeli Mimarlik i¢in de 6nemli olan ve miihendislik disiplini i¢inde gelisen bu
alanlar teker teker gdzden gecirilebilir. Oncelikle kiitle damperleri ele alinirsa, kiitle
damperlerine giiniimiizde verilebilecek en iyi 6rnegin Taipei 101 Gokdeleni’nde
riizgarin etkisine ve titresime karst gokdelenin titresimini azaltmak amaciyla en
tepedeki boliimiine yerlestirilen masif ¢elik kiire ile olusturulan kiitle damperi oldugu

sOylenebilir.

Sekil 3.4 : Piezoelektrik ¢cim (Frazer, 1995).
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1992°de yapilan “piezoelektrik ¢im” projesi ise piezoelektrik yapilara iyi bir 6rnektir.
Piezoelektrik ¢im tiizerindeki bagimsiz teller yiizeyde olusan egilmeler iizerinden,
rlizgarin giiciinii iletmektedir. Riizgarin karmagik Oriintiisii (yon, dalgalanma, vb.)
bilgisayarin kontrolii ve yaklasan rlizgar Oriintlileri ile anlasilmaktadir. Diizenek
boyunca riizgarin Orintiisii  diger ¢ikti aygitlarimi  kontrol etmek igin
kullanilabilmektedir (Frazer, 1995) (bkz. Sekil 3.4). Yapisal sistemin anlatildigi bu
boliimde uyarimli tensegrity sistemler ve konuslandirilabilir yapisal sistemler

tizerinde daha detayli durulmaktadir.

Ik olarak Fuller ve Snelson tarafindan gelistirilen Tensegrity sistemler Tepkimeli
Mimarlik {iriinlerinin uyarlanabilirlik 6zelligi icin en uygun tastyici sistemi
sunmaktadir. Tensegrity sistemler Sekil 3.5°de goriildiigi gibi 2 farkl tiirde 6geden
meydana gelmektedir: kendinden gerilimli bir yap1 olugturan germe 6geleri ve basing

ogeleri (Sterk, 2009).

Fox, yapisal sistemde uyarlanabilirligin saglanmasi i¢in sistemin konuslanabilir,
baglanabilir ve kolay iiretilebilir olmas1 gerektigini belirtir ve uyarlanabilir mekanin
barinmadan eglenmeye, egitimden sagliga, ticaretten sanayiye birgok mekansal
gereksinime esnek bir sekilde cevap verebildigini ifade etmektedir. Yeni
uygulamalar, doniisebilen nesnelerin devingen bir sekilde 6nceden belirlenmis
fiziksel alani nasil meydana getirdigini veya hareketli fiziksel nesnelerin
uyarlanabilir mekansal diizenlemeyi olusturmak i¢in nasil ortak bir fiziksel mekani
paylastigin1i  gostermektedir. Uygulamalar ‘istenmeyen ortam ve program’
durumlarina kargt ¢ok kullanimli i¢ mekan Orgiitlenmesinden tiim yapinin
doniisebilirligine kadar farkli ¢ozlimleri saglayabilmektedir. Baz1 6zel uygulamalar

ise akilli golgelendirme ve akustik aygitlar1 icermektedir (Fox, 2009a).

Fox, mimarlikta kullanilan gelismis hareketli sistemlerin mekanik olmayan bagka bir
makine, yani bilgisayar tarafindan kontrol edilen bir makine olarak
tanimlanabilecegini sOylemektedir. Kontroliin daha yiiksek diizeylerine bakilacak
olunursa ilging bir olgunun goézlemlenebilecegini eklemektedir. Fox, Nordenson’nun
gomiili hareketli sistemler ile ilgili tanimini soyle 6zetlemektedir: “binay1 kemikler,
kaslar, sinirler ve nasil tepkiler vermesi gerektigini bilen bir beyine sahip bir viicut

gibi yaratmak”.
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Sekil 3.5 : Tensegrity sistem drnegi (Url-3, 2009).

Bir gokdelen akilli statik hareketli bir sistem olarak tasarlanmis olursa, siddetli
riizgarlar karsisinda binay1 kontrol etmeyi saglayan siradan bir gokdelendeki yapisal
malzemelerinin biiyiik kisminin kullanimini gerektirmedigi goriilmektedir. Eger bina
durusunu degistirebilme, kaslarmi1 sikabilme ve direncini riizgarin karsisinda
arttirabilme yeteneklerine sahipse, yapisal kiitlesi geleneksel sistemdekinin yarisi
olsa bile yetmektedir. Konuslandirilabilir ve devingen hareketli sistemlerde de
yapinin biiylik kismi, doniisebilir uyarlanabilme yetenegi ile ¢ok amaclh

kullanilabilen tekil bir sisteme indirgenebilmektedir.

Tepkimeli bina ve dis iskelet ¢ergevelerindeki yapisal sistemlerin baslica ayirt edici

nitelikleri sunlardir:

1) Kontrol edilebilir rijitlikte olmalidir;
2) Hafif olmalidir;

3) Asimetrik bigim bozulmalariyla bas edebilmelidir.

Bu ayirt edici nitelikler, en saglam ve esnek sonuclara varabilmek icin bir arada
bulunmalidir. Bu nitelikler, biitiin basarili Tepkimeli Mimarlik c¢alismalarinin
gelismesinde kullanilabilecek temel bir takim ilkeleri sekillendirmektedir. Yapilan
binalarda bu niteliklerin basarilmasi i¢in kullanilan ilkeler ve yontemler oldukca
onemlidir. Uyarmali tensegrity sistemler bu niteliklerin basarilmasi i¢in en uygun

sistemlerdir (Sterk, 2009).

......

And Materials” adl1 kitabinda agik¢a tanimlanmistir. Culshaw, herhangi bir tepkimeli
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yap1 icin anahtar 6zelligin mukavemetten ¢ok biikiilme direncini ayarlama kabiliyeti
olmasi1 gerektigini belirtmektedir. Birgcok durumda yapinin ayarlanabilir mukavemet
ozelliklerinin, tam kapasitede yiikleme durumunda etkin olmak i¢in tasarlanmis ¢ok
basit bir yapida oldugundan daha fazla malzemeyi, daha fazla agirligi ve kesinlikle

daha fazla karmasikligi icerdigini ifade edilmektedir (Culshaw, 1996). Sterk,

......

azaltmaktadir. Benzer sekilde striiktiiriin yumusak parcalarinin nasil oldugunun
kontrol edilmesiyle farkli bicimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu tlirde sistemlerde bigim,
yik aktarimlar1 ve rijitlik arasinda c¢ok zekice iletisimler olusmaktadir. Sterk,
uyarimli tensegrity sistemlerin bu tiir iletisimler kurmaya ¢ok uygun oldugunu ve
anahtar striiktiirel konumlarda isleticiler yerlestirildiginde bu iletisimlerin dogal
olarak kuruldugunu sdylemektedir. Isletici yerlestirilmesi icin iki dnemli ayirt edici
ozellik vardir. Birincisi, igleticilerin tensegrity sistemin berrakligin1 koruyacak
sekilde yerlestirilmesidir. ikincisi, onlar1 idare edecek kontrol sisteminin hassas,
kolay anlasilir bir sekilde ve etkili yollarla diizenlenmesi gerekliligidir. Sterk,
uyarma i¢in en uygun konumun, kullanilan tensegrity sistemin tiirline bagl olarak

cesitlenmekte oldugunu belirtmektedir (Sterk, 2009).

Sterk, hafif yapisal ¢ozlimlerin, bigim degistirme kabiliyetindeki bina kabuklarinin
gelisimi i¢in 6nemi vurgulamaktadir. Yapt miihendisligindeki baskin egilim, daha
fazla hafif ve saglam yapilar iiretme kabiliyetindeki artis olmustur. Yiiklerin
aktariminda daha az malzeme kullanma ve yeni yollarla biikiilmeleri kontrol etme
sayesinde miihendisler yapim yoOntemlerini biitiiniiyle degistirmeyi basarmustir.
Uyarmali striiktiirlerin gelisimi de bu egilimle gelismistir. Mimarlikta hafif yapilarin
kullanim1 olduk¢a onemsenmektedir; ¢linkii hafif yapilar daha biiyiik acikliklara,
daha kesintisiz i¢ mekanlara ve daha seffaf kabuklara sahip olabilmektedir. Ayrica
daha kii¢iik uyarma maliyetleriyle (¢linkii daha az enerji tiiketimini saglar) daha
bliyiik derecelerde harekete olanak tanimalar1 nedeniyle form degistirme agisindan
dikkate alinmalidir. Tensegrity sistemleri gerilimi ayri1 elemanlardaki basingtan
ayirdiklar1 i¢in yiik aktarimlarinda en az miktarda kiitleyi kullanmaktadir. Bu, tim
germe kuvvetlerinin  belirlenmesini  ve kiitle etkili kablo sistemleri olarak

tasarlanmasini saglamaktadir (Sterk, 2009).

45



Sterk, bu ii¢ ayirt edici 6zelligin en ilging olan asimetrik bi¢im degisme kabiliyeti
olarak belirtmektedir. Mimarlikta asimetrik bi¢im degistirmenin iki temel nedenden

dolay1 6nemli oldugunu sdyler (Sterk, 2009):

1) Higbir yapi, her yiiziinde ayni gevresel etmenlere esit seviyede maruz
kalmaz;
2) Yapida iletilen yiiklerin dinamik degisikliklerine uyum saglamak i¢in

asimetrik form kontrol sistemlerine ihtiyag vardir.

Uyarmal1 tensegrity sistemler, uyarma etkinliginin degismesiyle simetrik ve
asimetrik formlara uyum saglayabildikleri i¢in, essiz bir sistemi bigimlendirmektedir
(bkz. Sekil 3.7). Birlesim yerleri yalitimli oldugu i¢in asimetrik hareketler yapma
kabiliyetindedir ve geometrik olarak bagimsiz yollardan hareket edebilmektedir. Bu
yalitim, herhangi bir isleticinin her tiirlii gereksiz hareket yayilimimi ciddi miktarda

azaltarak, yapidaki etkisinin kisitlanmasi i¢in dogal bir ara¢ olmaktadir (Sterk, 2009).

Sterk uyarmali tensegrity yapilarin iki temel farkli yolla (borulu veya ylizey yapilar
iiretmek i¢in) diizenlenebildiklerini, bu ac¢idan mimarlik icin olduk¢a kullanisl
olduklarini belirtmektedir. Bu iki farkli diizenleme kiiglik 6lgekli veya biiyiik olgekli
binalarin uygulamalarinda gereken cesitliligi sagladiklar i¢in ¢ok onemlidir (Sterk,

2009).

En basit tensegrity birimi bile bir arada aglandirilarak, Skelton ve Williamson
tarafindan 2001°de ortaya atilan yonteme uygun siniflandirilmis, daha karmasik
yapilart olusturabilmektedir. Williamson ve Skelton, tensegrity yapilari, eksenel
olarak yiiklenmis 6gelerin sabit birlesiminden olusan 6zel uzamsal makaslar olarak
siniflandirmistir (bkz. Sekil 3.6). Onlarin sinif tanimlari su sekildedir: “bir ‘k’ sinifi
tensegrity yapisi, iginde en ¢ok ‘k’ basing d6gelerinin bazi diigiimlere baglandigi
yapidir”. Birinci simif yapilar en basit tensegrity birimini olusturmaktadir. Bu
tensegrity sistem sinifi birgok tensegrity sistemin en temel yapi1 blogunu
olusturmaktadir. Bunlar, her biri bir kablo diizenegine baglanan dikmeler
cemberinden olusmaktadir. Sterk, eger diizenekteki herhangi bir kablo yerine germe
isletici koyuluyorsa, bir geleneksel tensegrity sistemin uyarmali tensegrity sistem

haline dontistiiriilmesinin anlami kalmadigini1 s6ylemektedir (Sterk, 2009).
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Ikinci siiftaki tensegrity yapilar, iki adet birinci simf yapisi dikmeler arasinda
rastlantisal baglantilar iiretmek i¢in birbirleri {istlinde kiimelendigi zaman ortaya

cikmaktadir (Sterk, 2009).

Etki alani, sekil kontroliiyle iligkilidir. Sterk yaslanma, genisletme, katlanma ve
diizlesme Ozelliklerini igeren ii¢lincii siifin prototip sekil degisikliklerinin etki alani
ile ilintili oldugunu belirtmektedir. Striiktiirel sistemin farkli bolgelerinin daha fazla
ara¢ haline doniistiigiinii eklemektedir. Ornegin genel etki alamnin saglanmasi
genisletme ve uyarmayla sonuglanirken, uyarmanin etki alaninin1 sadece striiktiiriin
bir yarisi i¢in sinirlarsak egilme baslamaktadir. Rijitlik etmenlerinin kisitlandirilmasi
bu sisteme uygulanabilmektedir. Rijitlik yapinin hareket etmesi gereken serbestlik

derecesini kisitlayarak etkileri azaltmaktadir (Sterk, 2009).

Jon
i)

Sekil 3.6 : Tensegrity sistemleri: 1. sinif, 2.s1n1f ve 3.sif (soldan
saga) (Sterk, 2009).
Uyarma etki alanmi ve sekil kontrolii dogrudan birbirleri ile ilgilidir ama ayni zamanda
striiktiiriin  dengesini saglama veya hareketli yliklere yanit verme yollarim
birlestirmektedir. Birbirine benzemeyen bina bigimlerinin ayni yiikleme kosullarinda

farkli yanit vermeleri nedeniyle etki alan1 bu senaryolarda kullanighh hale
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gelmektedir. Bu kontrol 6rneginde, hareketli yiikler oldugu kadar sabit ytiklerden de
var oldugunda en az oranda yiiklenmis yapilar iiretebilen bina bi¢imlerini kontrol
etmek icin degisken etki alanlar1 kullamlmustir. i¢ kuvvetler tarafindan uyarilanlara

tamamlayict olarak ‘etki alani uyarmalarinin bu tiirleri iizerine diistinmek

gerekmektedir. Buna 6rnek olarak bir binanin iizerinden kar1 silkelemesi verilebilir

(Sterk, 2009).

Sekil 3.7 : Uyarmal1 tensegrity sistem 6rnegi (Sterk, 2009).

Tepkimeli Mimarliktaki yapisal sistem ilgilendiren diger bir konu ¢evresel duyarlilik
baglaminda da savunulan siirdiiriilebilir aydinlatma ve iklimlendirme sistemleridir.
Akilli aydinlatma sistemleri ve biitiinlesik iklimlendirme sistemleri olarak
adlandirilan bu sistemlerin temel hedefleri dogal ¢evreye en az dl¢iide etkileyecek
sekilde dogal enerji kaynaklarindan sonuna kadar yararlanmak, onlarin yetmedigi
noktada baska enerji kaynaklarin1 devreye sokmak ve tiim bunlar1 algilayicilar ve
isleticilerle desteklenmis bir bilgi ag1 ile sunmaktir. Bu sistemlerin hareketli sistemler

olmas1 nedeniyle tasiyici sistem tasarimlar1 ve malzemeleri olduk¢a dnemlidir.

Tepkimeli Mimarlik i¢in uyarlanabilir yapisal sistemler iizerine yaratici ¢aligmalarda
bulunan bir arastirmaci olan Hobermann, Hoberman Kiiresi adi1 verilen (bkz. Sekil
3.8), kiigiik bir kiire iken bir noktasindan g¢ekildiginde ¢ok biiyiik bir kiire haline
gelebilen oyuncaklarin da tasarimcisidir. Hoberman kiiresini tasarlarken edindigi
bakis ac¢isint Tepkimeli Mimarlik iriinlerinde akilli aydinlatma ve biitiinlesik
iklimlendirme sistemleri iizerinde kullanmaktadir. Hobermann’in ekibi, gilinesin
durumuna gore goziin irisi gibi kisilip acilan 1sikliktan, isleve gore yer degistiren ofis
duvarina veya farkli gereksinimlere gore acilip kapanabilen biiyiikk sahne duvari
sistemlerine kadar birgok ilging projeler ile Tepkimeli Mimarlik konusunda yaratici

yapisal ¢oziimler tiretmektedir (Hobermann, 2008).
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Sekil 3.8 : Hobermann kiiresi

Fuller 1960’larda insaat uygulamalarinin kullandigi malzemelerin ¢ok agir olmasi ve
yeterince islevsel ve ekonomik olmamasi nedeniyle insaat uygulamalarinda daha az
malzemenin kullanilarak daha islevsel ve ekonomik tasarimlarin elde edilebilecegini
ortaya koymustur. Fuller’in malzeme azaltma oOnerisini lizerine ilk calismalari
Tensegrity caligmalaridir. Tensegrity calismalarinin ardindan Dymaxion House
projesi gelmektedir (bkz. Sekil 3.9). Dymaxion House’un malzemeleri hafif metal
tagiyicilar ve plastikten olusmaktadir. Fuller zamaninin ugak teknolojilerini
kullanarak seri iiretime uygun ve c¢ok ekonomik bir konut tasarlamistir (Davies,
1988). Tepkimeli Mimarlik {iriinlin de malzeme azaltma diisiincesi ile tasarlanmasi
gerekmektedir; ¢linkii geleneksel bir mimarlik {iriiniine oranla daha c¢ok sistemi
barindirmaktadir. Gelisen teknolojiler ile malzemelerin ¢ok islevli ve akilli hale
gelmesi sayesinde giiniimiizdeki tasarimlar i¢in malzeme azaltma secenekleri

artmaktadir.

Kronnenberg daha az kaynak kullanan, karmagik saha ve program gereksinimlerine
etkin sekilde uyarlanabilen bu tiir yapilarin yararinin, ¢evresel sorumlulugun farkinda
olan ve giderek ¢ogalan sanayi sektorii ile baglantili oldugunu belirtmektedir (Fox,
2009a). Giliniimiizdeki yeni malzemeler artik ¢ok islevli, cevreye karsi duyarl,
algilayabilen ve etkilesimli malzemeler haline gelmektedir. Bu yeniliklerin en 6nemli
nedeni hesaplama bilgi alanindaki ve nanoteknoloji alanindaki gelismelerdir. Artik
mimarlikta kullandigimiz malzemeler olduke¢a hafif ve olduke¢a c¢ok islevli veya akill
olabilecektir ve bu gelismeler Tepkimeli Mimarlik yapilarinin gelisimini de yakindan

ilgilendirecektir.
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Sekil 3.9 : Dymaxion house (Url-10, 2009).

Vallgarda ve Redstorm bilgisayarin mimarlikta kullanilan kompozit malzemelerin
icine girmesi gerektigini belirtmektedir ve hesaplamanin farkli tipte kompozitlerin
icinde nasil kullanilabilecegi konusunda ¢aligmalar yapmaktadirlar. Dijital
hesaplama yetenegine sahip kompozitler artik birgok farkli ozellige sahip
olabilecektir: ses-gorintii Ozellikleri, optik o6zellikler, elektrik 6zellikleri, 1s1l
ozellikler, yalitim, akustik 6zellikler, bozulma, sekil degistirme vb.(Vallgarda, 2007).
Vallgarta ve Redstrom ‘hesaplamali kompozitler’e diye adlandirdiklart bu
kompozitlere &rnek olabilecek bazi prototipler gelistirmislerdir. Ornegin
International Fashion Machines projesinde, bir tekstilin i¢indeki renkler elektronik

devreler sayesinde degisebilmektedir (Vallgarda, 2007) (bkz. Sekil 3.10).

BRSDIPNN
ALY

Sekil 3.10 : International fashion machines (Vallgarda, 2007).
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3.4.1.2 Cevreye kars1 duyarh olma

Mimarligin rolii ve bizim onunla iliskimizin en iyi tanimin1 kirk yil 6nce Charles
Eastman “Modern tasarimin etigi insan etkinliklerini kisitlama olmaksizin oldugu
gibi alacaktir ve ona en iyi destek verecek cevreyi iiretecektir” diyerek yapmustir
(Eastman, 1972). Bugiin ¢evresel kaygilar tasarim i¢in ¢ok o©Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu yiizden, artik odaklandigimiz nokta degismistir. Giiniimiizde
mimarligin rollinlin, bir yandan binanin yasami siiresince en az oranda kaynak
kullanmasin1 saglarken diger yandan insanoglunun ugraslarina destek vermesi
oldugu kesin bir dille tanimlanabilir. Bu rol, yapim ve yasam siire¢lerinin tamaminda
kullanilan kaynaklarin en aza indirgenmesini igerir. Tepkimeli mimarlik bu hedefe
ulagmak amaciyla hem kullanici etkinlikleri hem ¢evresel degisiklikler i¢in en uygun
bicimsel sonucu bulur. Bu ozellikler ayn1 zamanda binanin kiitlesini ve gomiilii

enerji harcamalarini azaltacaktir (Sterk, 2009).

Ornegin, eger bir mekan bir kis gecesinde 1sitilmak isteniyorsa, tavamn yiiksekligi
azaltilarak mekanda konfor diizeyini saglayabilecek 1sinma i¢in gereken enerji en aza
indirilebilmektedir. Ote yandan, giinesli bir kis sabahinda dogrudan giinesin igeri
alinmas1 ve mekanin 1sitilmast i¢in tavan uygun sekilde yiikseltilebilmekte ve
giinesin hareketini izlemesi saglanabilmektedir. Eger mekanin havalandirilmasi
gerekiyorsa ayni binanin kabugu binada yiiksek ve algcak basing olusturacak bolgeler
olusturmak amaciyla sekil degistirebilmektedir. Bu basing bolgeleri agikliklarla daha
yiksek seviyede havalandirma saglamasi amaciyla kullanilabilmekte veya eger
rlizgar ¢ok giiclii ise bina bu riizgarin etkisiyle olusacak tehlikeli hareketli yiikleri en
aza indirmek i¢in aerodinamik profilini degistirebilmektedir. Burada kullanicinin
konforu, binanin kabugu ve dogal ¢evre arasindaki iliski daha ag¢ik hale gelmektedir.
Binanin kabugu bizim gereksinimlerimiz ile dogal ¢evre arasinda arabuluculuk
yapmaktadir. Tepkimeli bina kabuklari, dogal c¢evrenin bir takim niteliklerini
mekanlar1 uygun hale getirmek i¢in etkin olarak kullanabilmesi sayesinde geleneksel
bina kabuklarina gore daha tstiin durumdadir. Tepkimeli bina kabuklari, ayni
zamanda, geleneksel binalarda yapilamayacak sekilde yiikleri aktarma yollarini
kullanabilir. Bu kabuklar gereksiz veya tehlikeli yiiklerin aza indirebilir ve
mekanlarin, kullanici  gereksinimlerini  karsilayan iklimlendirme veya diger

sistemlerle isbirligi i¢inde olmasini saglayabilir.
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Sekil 3.11 : ABD’deki enerji tiiketimi grafigi (Mazria, 2003).

Mazria’nin “Solar Today” dergisindeki bir makalesinde dedigi gibi, konutlari, ticari
sektorii ve sanayi sektOriiniin bir kismini mimarlik sektorii adi altinda toplarsak,
enerji tiiketimi agisindan mimarligin ¢ok hassas bir konumda oldugunu gérmekteyiz.
Mazria ABD’deki enerji tiikketimini bu yolla ele aldiginda Sekil 3.11°teki grafige
ulagmustir: tiiketimin %48’1 mimarlik sektoriine aittir. Bu tiikketimin miktart mimarin
tasarimina, sectigi malzemelere ve enerji kaynagi se¢imlerine bagli olduguna dikkati

cekmektedir (Mazria, 2003).

Stirdiiriilebilir bir iirlin olarak diisliniilen Tepkimeli yapinin émriiniin belirlenmesi,
yenilenme/onarim  yontemlerinin  tasarlanmasi, geri  doniigiimiiniin  nasil
olabileceginin diigiiniilmesi ve yapimin harcadigr ve/veya kazandirdigi enerjinin

hesaplanmas1 konular1 ¢evreye duyarlilik baglaminda olduk¢a 6nemlidir.

3.4.2 Hareketli sistem

Tepkimeli Mimarlik triinlerinin farkli islevlere, kullanici isteklere veya fiziksel
cevre kosullarina uygun olarak form degistirebilmesi i¢in hareketli mekanizmalara
sahip olmas1 gerekmektedir. Bu mekanizmalar yapisal sistem ve kullanilan
malzemeler ile igbirligi i¢inde olmalidir. Bu nedenle bilgi agina sahip olmayan bir
hareketli sistem diisiinlilemez. Akilli hareketli mimari sistemler, mekatronik
diisiincenin ornekleridir. Hareketli sistemler iizerine ¢alismalar yapan Fox’un
yiirtitiiciiliigtindeki MIT deki laboratuar1 KDG’nin projeleri, bu konuda yapilmis en

iyi Orneklerdendir. Fox mimarlikta hareketin ii¢ sekilde oldugunu sdylemektedir:
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gomiilii hareket, devingen hareket ve konuslandirilabilir hareket (bkz. Sekil 3.12). Bu
mekanizmalarin farkli gereksinimlere goére uyarlanabilme yeteneklerini dikkate
alarak diizeylerini su sekilde siralamaktadir: tek islevli, islevde ¢oklu degisebilen,
0zdevinimli kontrol ile islevde ¢oklu degisebilen ve deneyimsel kontrolle ¢oklu

degisebilen.

Gomiilii Devingen Konuslandinlabilir

i
'é" = «

Sekil 3.12 : Mimarlikta hareketin tiirleri (Fox, 2009a).

Mimarliktaki hareketlerin kontroliiniin tiirlerini ise sOyle aciklamaktadir (Fox ve

Yeh, 2009):

1) Ic kontrol: Kendi i¢sel kayma ve dénme gibi kisitlamalarina bagli olarak
i¢ kontrolii iceren kontrol sistemidir. Konuslandirilabilir ve tasinabilir
mekanizmalarda kullanilabilmektedir. Boyle mekanizmalarda higbir
dogrudan kontrol bulunmamaktadir (bkz. Sekil 3.13)

2) Dogrudan Kontrol: Bir elektrik motoru, insan enerjisi veya cevresel
kosullara kars1 biyomekanik degisiklik gibi herhangi bir enerji kaynagi
ile hareketin dogrudan uyarildig: kontrol tiiriidiir.

3) Dolaylh Kontrol: Hareket, bir algilayici geri besleme sistemi ile dolayli
olarak kontrol edilmektedir.

4) Tepkimeli Dolayli Kontrol: Bu kontrol sistemi dolayli kontrole benzer,
ama kontrol aygiti burada ¢ok sayidaki algilayicidan verileri alir ve en
uygun karar1 vererek enerji kaynagini hareketi baslatmasi yoniinde
uyarir.

5) ‘Ubiquitous’ Tepkimeli Dolayli Kontrol: Aglandirilmis bir biitiin
icindeki bir arada calisan ¢ok sayida 6zdevinimli algilayici/motor
(isletici) ile hareket kontrol edilmektedir. Kontrol sistemi ¢ok kesin ve
kendinden uyarlanabilir 0Ozellikteki bir ‘geri besleme’ kontrol

algoritmasin1 gerektirmektedir.

53



6) Deneyimsel, Tepkimeli Dolayli Kontrol: Bu kontrol sistemi ya tekil
tepkimeli ya da ‘ubiquitous’ tepkimeli kendini ayarlama hareketini
kullanmaktadir. Bu sistemler deneyimsel veya Ogrenme kapasitesini
kontrol mekanizmasi ile birlestirmektedir ve basarili deneyimsel
uyarlanma yoluyla sistemi ortama degistirerek optimize etmek yoluyla

O0grenmektedir.

Sekil 3.13 : i¢ kontrol 6rnegi (Fox ve Yeh, 2009).

KDG’nin projelerinde de gozlemlenebilecegi gibi, akilli hareketli mimari sistemler
cogunlukla, enerjinin en az kullanimin1 amaglayan, bu amacla dogal iklimlendirme
ve dogal aydinlatma sistemlerini etkin sekilde kullanan mimari yapilar i¢in
gelistirilen sistemlerdir. Bu amagcla kullanilan sistemler, belirli kosullarda (6rnegin
riizgarin ¢ok hizli olmasi, havanin karanlik olmasi veya dis hava sicakliginin ¢ok
diisitk olmas1 gibi durumlar) yapay iklimlendirme ve yapay aydinlatma ile
desteklenmektedir. Ote yandan mekansal &rgiitlenmenin degistirilmesinde veya
akustik gereksinimlerin karsilanmasinda akilli hareketli sistemlerin kullanildig
orneklere sik¢a rastlanmaktadir. Tepkimeli Mimarlik uygulamalarinda su sistemler
sikca kullanilmaktadir: Akilli aydinlatma sistemleri, biitlinlesik iklimlendirme

sistemleri, akilli enerji iiretme sistemleri, vb.

3.4.3 Bilgi sistemi

Tepkimeli Mimarlik iriiniiniin fiziksel c¢evresiyle, kullanicilariyla veya kentle
iletisim halinde olmasini1 saglayan, cevresel verileri depolamasini ve fiziksel
kosullar1 gereksinimlere uygun olarak doniistiirebilmesini saglayan sistem bilgi
sistemidir. Tepkimeli Mimarlikta bilgi sistemi algilayicilar, denetleyiciler ve

isleticilerden olusmaktadir.
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Haque, Mimarligin geleneksel anlamda bir ‘hardware’ olarak diisiiniilebilecegini,
clinkii sabit duvarlardan, c¢atilardan ve dosemelerden olusmakta oldugunu
sOylemektedir. Bir baska a¢idan da mimarlifin bir ‘software’ de oldugu
anlagilabildigini, ¢iinkii devingen ve gegici seslere, kokulara, sicakliklara ve hatta
radyo dalgalarina sahip oldugunu, diger bir agidan ise sosyal altyapilarin tasarlanmig
cevrenin temelini olusturdugunu eklemektedir. Haque bunu daha ileri da ileri
gotiirmektedir: “Mimarlik i¢indeki insanlarin mekansal etkilesimlerine gore kendi
programlarin1 yarattiklart ‘calisan bir sistem’dir.” Haque mimari tasarimin
‘hardspace’den ¢ok ‘softspace’i vurguladigini belirtmektedir. Bunun nedeninin
bilgisayarlardaki gibi ‘hardware’in fiziksel makine olmasi ve ‘software’in bu
makineyi canlandiran program olmasi oldugunu sdylemektedir. Mimari baglamda
teknolojinin insanlarin birbirleriyle ve ¢evreleriyle etkilesimlerini arttirmak igin
kullanildigin1 ilave etmektedir. Bu nedenle Haque mimarlik i¢in yeni bir isletim
sistemi Onermektedir: agik kaynakli sistem (open source system) (Haque, 2004).
Haque’nin goriisii, bir noktada Tepkimeli Mimarligin ortaya cikis nedenleriyle
cakismaktadir. Bu nokta, degisen gereksinimlere, degisen kullanici profillerine ve
degisen g¢evresel kosullara gore uyarlanabilen bir mimarhga gereksinim duyuluyor
olmasi1 diisiincesidir. Bu gereksinimleri karsilayan bir binanin, bir organizmadaki
sinir sisteminin gorevini yapacak bir bilgi sistemine sahip olmasi gerekmektedir.
Gliniimiiz teknolojileri ile bina iginde gomiilii bilgi sistemleri kullanilmaktadir.
Nelson gomiilii sistemin dort sekilde tariflenebilecegini belirtmektedir (Nelson,

2009):
Belli bir islevi yerine getirmek i¢in bir bilgisayar1 kullanan elektronik cihaz,
Biiytik bir sistemin bileseni olan bir bilgisayar,

Bir ¢ip tlizerindeki bir bilgisayar,

o O O O

Kullanic1 programlamasina ac¢ik olmayan, uygulama yonelimli sistem.

Tepkimeli Mimarlik iriiniinde bilgi sisteminin sahip olmasi gereken en Onemli
ozellik ‘akill’’, hatta daha ilerisi ‘zeki’ olmasidir. Giiniimiize kadar gerceklestirilmis
orneklerin bliyiikk ¢ogunlugu ‘akilli’ olarak nitelendirilmektedir. “Akilli” soézcigi
binalar i¢in ilk kez ABD’de 1980’lerin baslarinda kullanilmaya baslanmistir. “Akill
bina” kavrami, gelisen bilgi teknolojileri sayesinde ve artan konforlu yasam talebi ile
fiziksel c¢evrenin kontroliine duyulan gereksinimin artmasiyla tetiklenmistir. Akill

bina arastirmalar1 kapsamlica ylriitiilmiis ve arastirma sonuglar1 bir¢ok akademik
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dergide yaymlanmistir. Arastirmalarin bircogu akilli bina teknolojileri gelistirme
konusunda ve verimlilik degerlendirme yontemleri lizerine yogunlagmistir. Ancak,
cok az sayida yazin akilli binalarin yatirim degerlendirme teknikleri ile ilgilidir.
Ayrica yatinm kararlarini verme asamasinda ve kavramsal mimari tasarimi
gelistirme sirasinda, yapinin akilli bir bina olarak gelistirilmesi konusunda yapilan
bilgilendirme ve destek ¢aligmalar1 yetersiz kalmaktadir. Giderek artan akilli bina
yatirnmlar1 ve akilli binalarin sagladigi karlilhik nedeniyle biiyiiyen talep, bu
yatirnmlarin henliz kavramsal tasarim asamasinda degerlendirilmesine yardimci
olabilecek yontem ve tekniklerin gelistirilmesi i¢in yapilan yatirimlar1 gerektirmistir
(Wong, 2005). Gilinlimiizde akilli bina teknolojileri hizla gelismektedir ancak hala
mimari yapinin tiimiiyle bir organizma gibi diisiiniildiigii Tepkimeli Mimarlik
iiriinleri haline gelmesi yayginlasamamistir. Oysaki akillilik teknolojileri Tepkimeli
Mimarlik yapist icinde gergekten anlam kazanmakta, islevsellikleri artmakta ve

fiziksel ¢evre ve 6znel isteklere uyarlanabilirlik diizeyi ylikselmektedir.

Bir bina, yinelemeli olarak diger etmenlerden olusan akilli bir etmen olarak kabul
edilebilir. Yani, akilli binalar, kavramsal diizeyde diger insanlar, hayvanlar ve
robotlar gibi akilli etmenlere benzetilebilir (Weiss, 1999). Bu benzerlik, genis
kapsamdaki otonom etmenler arastirmalarin1 bina konusunda da kullanabilmemizi
saglar. Ancak akilli binalar, kendi c¢evrelerinde hareket eden hareketli etmenlerden
farkli olarak kendi i¢inde hareketli etmenleri (insanlar, robotlar, vb.) barindirdig: igin

yeni ¢oziimleri gerektiren 6zel ihtiyaglara sahiptir (Rutishauser, 2004).

Bir organizmadaki sinir sistemine benzetilen bilgi sistemi, organizmadaki gibi
algilayicilara, denetleyicilere ve isleticilere sahip olmalidir ve bilgi aginin/aglarinin
kendi iginde/birbirleriyle iletisim halinde olmasi gerekmektedir. Bilgi aginin en
gelismis diizeyini olusturacak yapay zekanin Tepkimeli Mimarlik {iriiniine
saglayacaklar1 ve kullanicilara ait tiim bilgileri kayit altina alan ve dis tehditlere
maruz kalabilecek bu bilgi sisteminin giivenligi konularmma yazinin devaminda

deginilmektedir.

3.4.3.1 Algilayicilar ve isleticiler

Fox’un mimarlikta hakeretin kontroliinii seviyelerine ve kullanilan sistemlere gore
bese ayirmaktadir. Fox’un i¢in belirledigi tiirler {izerinden algilayici, denetleyici ve

isleticilerin nasil bir sistem olusturdugu oldukea net olarak anlasilmaktadir. KDG nin
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Fox’un belirledigi tiirler icin tirettigi grafikler, kontrol tiirlerine gore algilayicilarinin
ve isleticilerin hareketin kontrolii siirecinde hangi konumda olduklarini agikca

gostermektedir (bkz. Bolim 3.4.2 ).

Fox’un smiflandirdigi ‘hareketi kontrol etme’ tiirleri su basliklar altinda

tanimlanmaktadir:

a) Dogrudan kontrol,

b) Dolayli kontrol,

¢) Tepkimeli dolayl kontrol,

d) ‘Ubiquitous’ tepkimeli dolayli kontrol,

e) Deneyimsel tepkimeli dolayli kontroldiir.

a) Dogrudan Kontrol: Sadece isletici araciligiyla hareket tetiklenmektedir. Bu sistem
siradan elektrik diigmelerine basarak aydinlatmanin agilmasi ile drneklenebilir (bkz.

Sekil 3.14).

istetici || Hareketli

Nesne

Sekil 3.14 : Mimarlikta hareketin dogrudan kontrolii (Fox ve Yeh, 2009).

b) Dolayli Kontrol: Algilayicilar ¢evresel verileri toplanmaktadir. Toplanan veri
isleticiye gonderilmektedir. Isletici ise hareketi tetiklemektedir. Buna fotoselli

aydinlatmalar 6rnek verilebilir (bkz. Sekil 3.15).

Cevresel Veri

h A 2 4
Cevresel Veri Algilayici
h A 2 4 -
Algilayici > isletici > Hareketli
Nesne

Sekil 3.15 : Mimarlikta hareketin dolayli kontrolii (Fox ve Yeh, 2009).

¢) Tepkimeli Dolayli Kontrol: Cevresel veriler algilayicilar tarafindan toplanmakta
ve bir bilgisayar programina iletilmektedir. Bu bilgisayar programi verileri

degerlendirerek isleticiyi uygun sekilde tetiklemekte ve istenen hareket
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saglanmaktadir. Bu hareket bir yandan ¢evresel verileri etkilerken diger yandan ilgili

verileri bilgisayar programina iletmektedir (bkz. Sekil 3.16).

Cevresel Veri

W

Algilayica

r\rl

Bilgisayar
Program

Hareketli
Nesne

-+ islctici

h 4

Cevresel Veri

Sekil 3.16 : Mimarlikta hareketin tepkimeli dolayli kontrolii (Fox ve Yeh,
2009).

d) ‘Ubiquitous’ Tepkimeli Dolayli Kontrol: Cevresel veriler algilayicilar tarafindan
toplanmakta ve bir bilgisayar programina iletilmektedir. Bu bilgisayar programi
verileri degerlendirerek isleticileri uygun sekilde tetiklemekte ve istenen hareketleri
saglanmaktadir. Bu hareketler bir yandan cevresel verileri etkilerken diger yandan

ilgili verileri bilgisayar programina iletmektedir (bkz. Sekil 3.17).

‘ Cevresel Veri

r -

Algilayict

t 33

Bilgisayar
Program

Hareketli
Nesne

Hareketli

Nesne Isletici

Y

isletici

Cevresel Veri

Sekil 3.17 : Mimarlikta hareketin ‘ubiquitous’ tepkimeli dolayli kontrolii
(Fox ve Yeh, 2009).
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e) Deneyimsel, Tepkimeli Dolayli Kontrol: Cevresel veriler algilayicilar tarafindan
toplanmakta ve uyarlanabilirligi saglayan bir kontrol programina iletilmektedir. Bu
kontrol programi verileri degerlendirerek isleticileri uygun sekilde tetiklemekte ve
istenen hareketleri saglanmaktadir. Bu hareketler bir yandan birbirlerini etkilerken
diger yandan ilgili verileri uyarlanabilir kontrol programina iletmektedir (bkz. Sekil

3.18).

Cevresel Veri

Y Vv ¥

Algilayicl

133

Uyarlanabilir
isletici Kontrol N isletici y| Hareketli
Program Nesne

4 A

Hareketli
Nesne [

Algilayic

A A A

Cevresel Veri

Sekil 3.18 : Mimarlikta hareketin deneyimsel tepkimeli dolayli kontrolii
(Fox ve Yeh, 2009).

Fox’un belirledigi bu ‘hareket kontrolii’ tiirlerinde hareketli nesnenin kendi verilerini
bilgisayar programina ilettigi sistemlerde bilgisayar programi verileri derlemekte ve
sonrasinda kullanabilmektedir. Son ‘hareket kontrolii’ tiiriiniin, yani ‘Deneyimsel,
Tepkimeli Dolayli Kontrol’tin, Tepkimeli Mimarlik yapist i¢cin en uygun sistem
oldugu aciktir. Bu sistemde hareketli nesnelerin verileri uyarlanabilir kontrol
programina iletilmektedir. Uyarlanabilir kontrol programi fiziksel ¢evre sartlarina
gore uyarlanabilir nitelikteki akilli mimari yapilar yapilarda kullanilmasi en uygun

olan ‘hareket kontrol sistemi’dir.

Cok etmenli akilli bina kontrolii’nlin c¢alisma sekli Rutishauser’in semasindan
olduke¢a net anlasilmaktadir (bkz. Sekil 3.19). Cok etmenli akilli bina kontrolii bina
cevresini ortak endiistriyel ag sistemine bagh algilayicilar ve etkileyiciler yardimiyla

algilamakta ve kontrol etmektedir. Cok etmenli akilli bina kontrolii kullanicilarinin
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cevresel gereksinimlerini kontrol etmeyi 6grenmektedir. Binanin orgiitsel yapisi

belirlenebilmekte veya dgrenilebilmektedir (Rutishauser, 2004).

Akilli Bina Kontrolii

£y

Endiistriyel Ag Sistemi /
Arayiiz

P
: Tesis

Akilh Bina

(Algilayicilar / Etkileyiciler) 4""5_

e e R e
Bildirimler Veri Akisi

Sekil 3.19 : Akilli binada bilgi akis1 diyagrami (Rutishauser, 2004).
3.4.3.2 Bilgi aglar ve iletisimi

Tepkimeli Mimarlik iiriinlindeki bilgi agiin yapis1 ve agin i¢ iletisimi Tepkimeli
yapinin performansint belirleyecek 6nemli bir sistemdir. Bu nedenle farkli
yaklagimlarla bu sistemlerin performansini yiikseltmeyi amaglayan calismalar
yapilmaktadir. Fox, Flock Wall isimli dersinin programinda, mimarlikta akilli ve ag
baglantili  sistemlerin  kullanimlar1 ile 1ilgili glncel durumu su sekilde

gozlemlemektedir (Fox, 20091):

“Giiniimiizde akilli ve ag baglantili mimari ara¢ gerecle donatilmis olsak da, mimari
acidan bu arag gereglerin nasil ve ne zaman kullanildiklart ve nasil bir arada
calistiklar1 ele alinmamaktadir. Etkilesimli mimarlik genel anlamda, insan-g¢evre
etkilesiminin baglamsal ¢ercevede uyum saglayabilir hale getiren gémiilii hesaplama
(akil) ve fiziksel karsiliginin (kinetik) birlestirilmesi ile kurulur. Bu iki alanin
birlesimi, bir ¢evrenin kendini yeniden diizenleme kabiliyetini ve fiziksel degisimlere
kars1 yamt/tepki vermesini, uyum saglamasini ve etkilesimli olmasimi saglar. I¢sel
algilama (inherent sensing), isleme ve ¢ikt1 (output) artik bilgisayardan disar1 ¢ikip
giindelik hayatimizdaki nesnelerin igine girmeye baslamistir. Tekil aygitlar, belirli

gorev yonelimli olsalar bile dikkate deger bigimde birbirleri ile iletisim kabiliyetine
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sahiptirler. Merkezi kontroliin olmadigi, sistemin daha ¢ok yanal iligkiler {izerine
dayandig:1 siirece daha az komutlara dayandigi ag baglantili tekil aygittaki gibi
sistemler i¢in merkezsizlesme ¢ok gii¢lii bir kontrol taktigi olacaktir. Bu dagitimh
kontroliin giizelligi, biiyiik bir sisteme uygulandiginda beliren davranis (emergent
behavior) potansiyeline sahip olmasidir. Bir beliren davranisi, bir grup basit sistemin
kolektif olarak daha karmasik davranislar1 sekillendiren bir ¢evre i¢inde bulunmasi
ile olusur. Verilen yanitlarin kurallar1 ve sistemleri birbirleri ile iletigimleri ¢ok basit
olabilir, ancak birlesimleri tahmin edilmesi zor, toplu tepki haline gelen etkilesimleri

ortaya ¢ikarir.”

Lee ve ekibi, akilli bir mimarlik iiriinii i¢in gereken kosullari saglamak amaciyla
dagitimli akilli ag baglantili aygitlar1 (DAAA) onermektedirler. DAAA akilli mekan
icin yeni mimarliga ait akilli bir algilayicidir. Bir DAAA ii¢ temel bilesenden
olusmaktadir: algilayici, isletici ve iletisim bolimii. DAAA’nin amaci insan ve
robotlar1 igeren devingen ortami algilayicilan ile izlemek, isleticileri ile verileri
almak ve kararlar1 vermek ve diger DAAA’larla ve aglar yoluyla etmenlerle iletisime

gecmektir (Lee, 2004).

3.4.3.3 Yapay zeka’nin tepkimeli mimarhk iiriiniine katkilari

Negroponte, Tepkimeli Mimarlikta yeterli performansi saglayabilmek i¢in yapay
zeka ile mimari ¢evrenin biitiinlesmesinin ¢ok 6nemli olduguna inanmaktadir (Bir
olay baglaminda ve tepkiye uygunluk anlaminda ‘ne kadar zeka gerektiginin’
farkinda olunmasi gerektigini belirtmektedir.) (Sterk, 2003a). Yapay zeka kavrami
baz1 kaynaklarda sdyle aciklanmaktadir: insan diisiincesinin niteliklerini taklit eden
bilgisayar. Basit bir hesap makinesinin yapay zekasi yoktur. Ancak yaptigi
hatalardan bir seyler ¢ikarabilen veya akil yiirlitme giiciinii gosteren bir makine
yapay zekaya sahip demektir. Bu iki u¢ 6rnek arasinda kesin bir ayrim ¢izgisi yoktur.
Gilintimiizde bilgisayarlar giderek giiclenmektedir. Buna paralel olarak yapay zekanin
standartlar1 da yiikselmektedir (Gibilisco, 1994). Yapay zekanin en ¢ok kullanildig:
alan robotbilimdir; ¢linkii yapay zekaya sahip olmayan bir robot sadece belirli
sinirlardaki hareketleri / etkinlikleri olacaktir ama bir sey 6grenemeyecek ve kendini
ilerletemeyecektir. Tepkimeli Mimarlik iirliniiniin tasariminda da robot tasarimindaki
sorunlar mevcuttur. Hareketli, uyarlanabilir ve cevresiyle etkilesim halindeki bir

sistemin gelismeye acgik bir sistem olmasi biliylik bir gereksinimdir. Tepkimeli
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Mimarlik Uriiniiniin evrimlesmesi i¢in gereken sistem yapay zekaya sahip olan bir
bilgi agidir. Bolim 3.3’de belirtildigi gibi evrim degisimin yolunu aramakta;
doniislim, farklilik ve belirli dontisiimlerin siirekliligini, galibiyetini gostermekte ve
isaret etmektedir (Burns, 2007). Tepkimeli Mimarlik baglaminda yapay zeka, ayni

evrim gibi iki sekilde kullanilabilir:

1) Tasarim siirecinde: Sistemin sabitlerine karar verirken farkli secenekler
tretip akil yiiriitme yoluyla zayif segenekleri iptal edip en giiclii olan
sonuglara varmak,

2) Kullanim siirecinde: Yapinin degisen fiziksel ¢evre sartlarina, de§isen
kullanict profillerine, islev degisikliklerine ve degisen taleplere gore

uyarlanmasina olanak taniyacak bir sistem olmasini saglamak.

3.4.3.4 Sistemin giivenligi

Teknolojinin vaat ettigi biiylik yararlarin yaninda kendiliginden ve fark edilmeden
bireyler ve toplum i¢in belirgin yeni tehlikeleri giindeme getirmektedir. En 6nemli
konu da o6zel/kisisel bilgilerin (mahremiyet) korunmasi konusudur (Callaghan,
2009). Sterk, Tepkimeli Mimarlik {iriiniinde barinan bireylerin 6zel bilgilerini
koruma yontemlerinin, Olceklenebilirlik, saglamlik, estetiklik ve basitlik kadar
onemli oldugunu belirtmektedir (Sterk, 2009). Tepkimeli Mimarlik geleneksel
mimarliktan farkli olarak ‘beyin ve sinir sistemi’e, yani bir bilgi agina sahiptir. Bu
nedenle Tepkimeli yap1 hem fiziksel ¢evresi ile ilgili verileri, hem i¢inde yasayanlar
ile ilgili verileri siirekli depolamakta ve bunlar1 kendini gelistirmek ve durumlara
gore uyarlanmayr 6grenmek i¢in  kullanmaktadir. Bir bilgisayar gibi
diisiinebilecegimiz bu sistem iyi korunmadigi durumda dis tehditlere acgik hale
gelebilmektedir. Sisteminin giivenliginin delinmesi ayni bilgisayarlardaki gibi
yollarda olabilecektir: viriisler, trojenler, spamlar, bilgisayar korsanlar1 vb. Tepkimeli
Mimarlik {iriiniinde bilgi sisteminin giivenliginin saglanmasin1 gerektiren tehditler

sOyle siralanabilir:
1) Ozel/ kisisel bilgilerin gizliliginin bozulmast,
2) Bilgi sisteminin bozulmasi,

3) Bilgi sisteminin, ‘Tepkimeli yapinin kendi g¢evresine zarar verecek’

sekilde programlanmasi.
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4. GUNCEL ORNEKLER UZERINDEN TEPKIMELIi MIMARLIGIN
DURUMU UZERINE SAPTAMALAR

Birgok arastirmaci tarafindan belirtildigi gibi, Tepkimeli Mimarlik iiriinii ve
tanimladig1 ¢evre, daha islevsel, daha konforlu, daha ¢evreci ve ekonomik olacaktir.
Yakin zamanda, gelisen teknolojiler sayesinde bdyle bir mimarligin basarili bir
sekilde hayata gecirilebilecegi goriilmektedir. Halen, boyle bir mimarligin tiretimi
icin gereken bilginin tamamina sahip olmamakla beraber tepkimeli-etkilesimli-
uyarlanabilir mimarlik {retimi igin literatiirde bircok kavramsal Oneriyle
karsilagmaktayiz. Glintimiizde, Tepkimeli Mimarlik iiretmeyi hedefleyen mimarlik
ekiplerince veya tasarimcilarca hazirlanmis ve/veya uygulanmis bir¢cok proje
bulunmaktadir. Sterk, deCOi Mimarlik’in projelerinin, tepkimeli mimarlik
calismalarinin en giincel ve en ilham verici uygulamalart oldugunu sdylemektedir.
NOX ve Diller & Scofidio’in ise, Tepkimeli Mimarlik iiriinii olarak kabul
edilebilecek diger oOrneklerin 6nemli bir kismim1i yapmis ekipler oldugunu
belirtmektedir. Sterk, bu calismalarin her birinin kendi kulvarinda etkileyici drnekler
oldugunu sdylemekte, ancak her birinin eksik yonlerinin bulundugunu eklemektedir.
Sterk, Negroponte’nin Tepkimeli Mimarlhigin ayirt edici 6zelliklerini tanimlamakta
oldugunu belirtmekte ancak insa etmeye uygun bir model 6nermedigine dikkati
cekmektedir. Ote yandan, dECOi mimarlarinin ¢alismalarinin gergek diinyadaki hava
kosullar1 ve tastyici yiikler fiziksel etkenlere karsi teknik gereksinimleri géz oniine
alan bir bina kabugu tasarlamadiklarin1 ifade etmektedir. Sterk, Negroponte, Diller &
Scofidio ve NOX’un belirli dort 6rnegini inceleyip, besinci bir drnegin - Fuller’in
tensegrity striiktiir modeli - nasil uygulanabilecegini iizerine tartismaktadir. Bir
tensegrity sistemli yapiya uyarma Ozelligi ekleyerek, hava kosullar1 ve striiktiirel
yikleme kosullar1 ile gercek diinyaya uygun bir tepkimeli mimari kabuk
onermektedir (Sterk, 2003b). Sterk’iin hibrit kontrol modeli hedeflenen Tepkimeli
Mimarlik {irtinlinii yansitmaktadir (bkz. Sekil 4.1). Buna gore kullanici istekleri yapi

ve mekanlara ulasmakta ve burada degerlendirilip onaylanmakta veya geri
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cevrilmektedir. Sonu¢lanan mimari form, kullanici isteklerini binanin ¢evresel

kosullarina ve mekansal kisitlara uygun olarak sekillenmis halidir.

kullanicilarin gereksinim ve istekleri

Kullania1 Verisi

istenen
Yapl iist diizey akil yiiriitme

istenen
Mekan

Reddedilen Reddedilen alt diizey kontrol

Mekan Yap1

béliimler ve hizmetler cevreden korunmak icin barmak

Mekanlar Yapilar

Sonuglanan Mimari
Sekil 4.1 : Sterk’iin hibrit modeli (Sterk, 2003b).

Tez kapsaminda secilen ornekler, Tepkimeli Mimarlik {iriinii i¢in hedeflenen ‘bir
organizma gibi yasama ve gelisme Ozelligine tlimiiyle sahip olmasa da, yeterli bir
Tepkimeli Mimarlik {iriiniine ulagmanin yolunda atilan adimlar baglaminda

incelenmektedir.

4.1 Giincel Ornekler

Secilen oOrnekler iki baglik altinda toplanmaktadir: Kismen Tepkimeli Mekan

Ornekleri ve Tepkimeli Mimarlik Uriinii Ornekleri.

Bu bagliklar altindaki 6rnekler, bir sonraki béliimde Tepkimeli Mimarligin durumu
iizerine yapilacak saptamalar icin belirli bir gerceve icinde ve esdeger Olciide
incelenmekte ve tanitilmaktadir. Bu amagla, her bir 6rnekte hangi etkenlere karsi,
nasil yanitlar verildigi, bahsedilen teknolojilerden hangilerini kullandig1 ve projenin
uygulanip uygulanmadig1 sorularin yanitlari aranmaktir. 4.2 boliimde bu alinan

yanitlar {izerinden degerlendirmelerde ve saptamalarda bulunulmaktadir.
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4.1.1 Tepkimeli mekan yerlestirmeleri 6rnekleri

Yerlestirme projelerinin se¢imleri, Tepkimeli teknolojileri etkili bir bicimde kullanan
ve birbirinden farkli islevlere veya hedeflerde sahip olmalar1 Olgiitiine dayanarak
yapilmistir. Secilen yerlestirmeler, “Blur”, “Morphosis”, “Crowbar Coffee”,
“Enactive Walkway”, “Audio Grove”, “Living Glass”, “ River Glow”, “Muscle
Tower-2”, “Aegis Hyposurface” ve “Flux Binary Waves” projeleridir. Projeler birer
birer hangi cevresel etkenlere karsi ne tiir tepkiler verdiklerine bakilarak

degerlendirilmistir.

4.1.1.1 “Blur building” projesi

T W'? r -

j’_"“f“““““«(“(““&((((( (( ( (( ( (

Sekil 4.2 : Blur building buhar testi asamasinda (Diller+Scofidio, 2002).

Blur binas1 “Diller & Scofidio” mimari proje ekibi tarafindan tasarlanmis, Swiss
Expo 2002’de sergilenen bir medya pavyonudur (bkz. Sekil 4.2). Yapinin
cevresindeki bulutu siirekli kilmak amaciyla nem ve sicaklik 6lgen algilayicilar ile
ortamin nem / sicaklik kosullarini izlemekte, su fiskirticilar ve 1siticilarla bulutumsu
hacmi dengeye getirmektedir. Kullanicilarin kisisel niteliklerini anlamak i¢in kii¢lik
bir form doldurulmaktadir. Kullanicilarin formda verdigi bilgiler bilgi sisteminde
kayitlidir ve kullanicinin iizerine takilan algilayicilarda benzer niteliklere sahip baska

bir kullaniciya yaklasildiginda 1s1k yakarak durumu haber vermektedir. Yani bilgi
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agmin bir kismi, yapmin bulutsu hacminin siirekliligini saglamak ic¢in ortamin
kosullarin1 diizenlemeyi amaglarken, bir kismi kullanicilar arasindaki iletisimi
saglamaktadir (Diller+Scofidio, 2002). Kullanicilarin birbirleriyle ve cevreleriyle
etkilesime gecebilmesine yonelik farkli bir yaklagima sahip bir projedir (bkz. Cizelge
4.1). Yerlestirme niteligindeki bir yapidir ve Tepkimeli Mimarlik i¢in ilham verici

bir Ornektir.

Cizelge 4.1 : Blur building’in etkenleri ve yanitlari.

Nem - sicaklik degerleri, kullanici hareketleri ve
Etkenler
kullanicilar kisisel bilgileri

Bulutumsu hacmin sicaklik / nem dengesi ve
Yanitlar o
kullanicilarin iletisimi

4.1.1.2 “Morphosis” projesi

Sekil 4.3 : Morphosis projesinde etkilesimli duvar (Diniz, 2008).

Diniz ve ekibi, bazi dis etkenlere kars1 evrimlesen ve degisen bir organizmay1 model
alarak hazirladiklar1 Morphosis prototipinde tepkimeli bir mimari malzeme tiretmeyi
hedefleyerek doniisebilir formda mimari yilizeyler gelistirmislerdir (bkz. Sekil 4.3).
Bir malzemenin 6grenme yeteneginin bina ile kullanicilar1 arasindaki iletisimi
gelistirmek amaciyla nasil kullanilabilecegini gérmek igin gercek bir model
iiretilmistir. Bu deneysel ¢alismada organizmadaki gibi modelin de bir ‘genotipi’ ve
‘fenotipi’ vardir. Fenotipi, yilizeyin formunu, ses yanitlarini, isletici ve LED’lerin
davraniglarin1 igermektedir. Modelde dort tip veri kaynagi vardir: kamera, titresim
algilayicisi, uzaklik algilayicist ve 11k algilayicisi. Bunlar duvara gomiilii aygitlardir.

Yiiksek sesle g¢alan miizik, birinin yiirliylip ge¢mesi, 1s1k seviyesinin aniden
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degismesi veya birinin duvara yakinlasmasi gibi durumlarda duvar bunu kayit altina

almaktadir ve formunu degistirmektedir (Diniz, 2008) (bkz. Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : Morphosis’in etkenleri ve yanitlari.

Etkenler Goriinti, ses, titresim, yakinlagsma ve 151k

Yanitlar Formunu degistirme

4.1.1.3 “Crowbar coffee” projesi

Sekil 4.4 : Crowbar coffee projesi etkin durumda (Leung, 2007).

Sergi alanina sekiz adet tepkimeli nesne yerlestirilmistir. Her biri antenin sikilmais,
hognut ve heyecanli davranistaki {i¢ ayr1 ritmik hareketini gostermektedir (bkz. Sekil
4.4). Nesneler bir ag ile birbirine baghdir ve “state-machine3” bilgisayar programi
kontroliinde bagimsiz davranislar sergileyebilmektedirler. Calismanin amaci,
davranis mantik kurallarim1  bir “state-machines” toplulugunun hareketlerine
ekleyerek farkli davraniglar1 yapay olarak modellemektir. Her bir nesnenin farkli
durumlar i¢in bir dikkat aralig1 vardir ve tiim nesnelerin hedefledigi durum 6ncelikle
memnuniyettir; bu hedef, nesnenin ziyaret¢ilerin tepkileri igin c¢evre etiidii

yapmasindaki ve ilgilerinin yogunlastigt zamanin uzunlugundaki basarisina gore
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sartlandirilmaktadir. Bu yerlestirme projesi, keyif alan ziyaretgilerle yapilan deneyin
deneyiminden 6grenme yetenegi ve ise yaramayanlarin bilgisini derleme yetenegi

sayesinde davranig Oriintiilerini gelistirebilmektedir (Leung, 2007) (bkz. Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: Crowbar Coffee’nin etkenleri ve yanitlart.

Etkenler Ziyaretgilerin ilgisi

Ilgi duyulan noktalar1 6grenme, yorumlama, ilgi
Yanit
duyulmayanlari1 derleme ve kayit altina alma

4.1.1.4 “Enactive walkway” projesi

Sekil 4.5 : Enactive walkway yerlestimesi (Url-5, 2009).

Alg1 giidiimlii motor becerilerin sezgisel bilgisinin etkilesimli tasarima nasil dahil
edilebilecegini aragtirmayr hedefleyen, kamusal mekana yonelik bir Tepkimeli
yerlestirmedir. 60x180cm boyutlarindaki koridora iistline basildiginda dikey aksta
egilen 1s1kli seffaf kutularlar gomiilmistiir. Aydinlatma oyunlarn ile etkilesim
desteklenmektedir (bkz. Sekil 4.5). Enactive Walkway projesi bi¢cimlendir(me)me,
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farkl: hisleri bir araya getirme, yiizeyin temassal birlikteligini destekleme, dokunma
sekillerini ve gercek zamanli sesleri biinyesinde toplama, gercek ve temsil arasindaki
gerilimi aragtirma ve bunlar1 kamusal bir alanda gerceklestirme islerini yapmaktadir

(Url-5, 2009) (bkz. Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4: Enactive walkway’in etkenleri ve yanitlari.

Etkenler Ziyaretcilerin dokunmalari ve sesleri

Yaniti Hareket ve renkli 1s1klar

4.1.1.5 “Audio grove” projesi

Sekil 4.6 : Audio grove etkinlik halindeyken (Méller, 2000).

Moller’in 151k ve ses oyunlarini kullandig1 etkilesimli yerlestirmelerinden biri Audio
Grove projesidir. Moeller’in 1997°de Tokyo’da Spiral/Wacoal Art Center’da yaptigi
etkilesimli 151k ve ses yerlestirmedir (bkz. Sekil 4.6). 12 m ¢apinda dairesel ahsap bir
platform iizerine yerlestirilmis 5,5 m yiiksekliginde 56 direkten olusmaktadir. Bu
direklerin her biri dokunmaya duyarl algilayici bir sistemle tasarlanmistir. Bu
algilayic1 sistem verilerini bir isletici araciligiyla sese doniistiirmektedir. Olusan

sesler ses algilayicilart tarafindan algilanmakta ve 151k sistemini devreye
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sokmaktadir. Bu etkilesimli sistem farkli ses ve 1sik oyunlarmin olusumlarin
saglamaktadir. Farkli konumdaki isiklarin devreye girmesiyle platform iizerinde

farkli golge oOriintiileri ortaya ¢ikmaktadir (Méller, 2000) (bkz. Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 : Audio grove’un etkenleri ve yanitlari.

Etkenler Dokunma

Yaniti Ses

Golge gosterisi

4.1.1.6 “Living glass” projesi

David Benjamin ve Soo-in Yang’in kurdugu ve yiiriittigt “Living” isimli mimarlik
ekibinin uygulanmamis bir projesidir. “Living Glass”, kizilotesi algilayicilart ve
solungaglar (gills) sayesinde insanlarin varligini saptamaktadir ve odadaki havanin
kalitesini denetlemekte ve uygun kosullar1 saglayabilmek i¢in acilip kapanan seffaf
havalandirma  kapaklar1 ile odanin havalandirilmasint  uygun seviyede

havalandirilmasini saglamaktadir (Rich, 2007).

Bu projede algilayicilar ve bilgi sistemini kullanmaktadir. Sistem, enerjisini ince film
fotovoltaiklerden saglamaktadir. “Living Glass”1n, kullaniciya uygun c¢evresel konfor
sartlarin1 saglamasi agisindan Tepkimeli Mimarlikta hedeflenen kullanici konfor

sartlarin1 saglama 6zelligine sahiptir (Rich, 2007) (bkz. Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 : Living glass’in etkenler ve yanitlari.

Insanl 113
Etkenler nsaniarin varligi

Odadaki havanin kalitesi

Yamiti Odadaki havay1 uygun degerlere getirme

4.1.1.7 “River glow” projesi

Living ekibinin diger bir projesidir. “River Glow”, lizerine kuruldugu nehrin kirlilik
oranini ph dlcer algilayicilarla alip, bu algilayicilardan alinan verilere gore, LED
isiklarin renk ve siddeti ayarlayarak nehrin istiinde farkli aydinlatma Oriintiileri

olusturmaktadir (Rich, 2007).
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River Glow’un nehrin kirliligi ile ilgili kentlilerin duyarli hale gelmesini saglamasi
acisindan Tepkimeli Mimarlikta hedeflenen c¢evreci tutuma uygun oldugu
sOylenebilir. Ayrica kentin fiziksel yapisinin kentlilerle iletisim icinde olmasini

saglayan bir Tepkimeli yap1 6rnegi olarak verilebilir (Rich, 2007) (bkz. Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 : River glow’un etkenleri ve yanitlari.

Etkenler Nehrin kirlilik orani

Yanit Nehrin kirlilik oranini led 1siklarda betimleme

4.1.1.8 “Muscle tower-2” projesi
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Sekil 4.7 : Muscle tower-2 prototipi (Hyperbody Research Group, 2004).

Delft Universitesine bagli, Kas Oosterhuis’in de icinde bulundugu Hyperbody
arastirma ekibi etkilesimli ortamlar ile ilgili ¢alismalarina 1990’larin sonlarinda
baglamigtir (bkz. Sekil 4.7). Projelerin c¢ogunlugu “Muscle” projeleri olarak
isimlendirilmistir. Muscle Tower-2 projesi, bir seri hava basingli kaslarla omurgamsi
baglara sahip bir yapidir (bkz. Cizelge 4.8). Formunun Hoberman’nin kiiresinden

esinlenerek tasarlandigi belirtilmektedir (Hyperbody Research Group, 2004).
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Harekete duyarli algilayicilar sayesinde formunu degistirerek kullanici hareketlerine
ve havadaki degisimlere yanit vermektedir. Algilayicilar1 ve bilgi aglarini kullanan
bir tensegrity yapisidir; yani tasiyict sistemi uyarlanabilir yapidadir. Tepkimeli

Mimarlik i¢inde kullanilabilecek tasiyici sistemler i¢in ¢ok dnemli bir 6rnektir.

Cizelge 4.8 : Muscle tower’in etkenleri ve yanitlari.

Etkenler Kullanici hareketleri

Yaniti Form degistirme

4.1.1.9 “Aegis Hyposurface” projesi

Sekil 4.8 : Aegis hyposurface (Url-13, 2009).

Aegis Hyposurface bir deCOi Mimarlik projesidir. Birmingham Hipodromu
Tiyatrosu’na etkilesimli sanat caligmasi yapilmasi i¢in agilmis bir proje yarigmasi
icin hazirlanmistir. Proje alani, elektronik isleticilerle ¢evresinden gelen yiiriiytis, ses,
151k, vb. gibi etkilere kars1 tepki gostererek fiziksel olarak deforme olabilen metalik
bir ylizey ile ortiillmiistiir (bkz. Sekil 4.8). Ger¢ek zamanli hesaplamalarla 896 hava
basingli piston yardimi ile devingen alanlar iiretilmektedir (Url-13, 2009) (bkz.
Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 : Aegis hyposurface’in etkenleri ve yanitlar.

Etkenler Yiiriiyis, ses ve 151k

Yaniti Form degistirme

4.1.1.10 “Flux binary waves” projesi

32 adet donebilen ve 1s1kl1 3mx60cm’lik panel, 3m’debir yerlestirilerek kinetik bir
duvar olusturmustur. Bu kentsel duvar kentlileri yerlestirmenin bir pargasi gibi
goren, kentin yolcu, ulasim aglar1 vb. alt yapilarii ve iletisim kaynakl
elektromanyetik alanlar1 ve hareketlerini izleyen bir duvardir (Url-7, 2009) (bkz.
Sekil 4.9).

Sekil 4.9 : Flux binary waves (Url-7, 2009).

Duvar elemanlarinin doniisleri her bir elemanin senkronize hareket etmesini, agisini
ve hizin1 birbirlerine gore ayarlamasini saglayan mikroislemciler ile saglanmaktadir.
Bu mikroislemciler altyapisal hareketleri izleyip, frekans ve yonleri belirleyen
kizilotesi algilayicilara baghidir (Url-7, 2009). Sonug olarak kentteki akislar ve
ritimleri 151k, renkler ve sesle olarak bu yerlestirmede yansimaktadir (bkz. Cizelge
4.10). Bu yerlestirme kentle iletisim i¢indeki bir Tepkimeli Mimarlik iiriiniine

Ornektir.
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Cizelge 4.10 : Flux binary waves’in etkenleri ve yanitlari.

Kentin alt yapilarini olusturan ulagim aglarini ve

Etkenler iletisim kaynakli elektromanyetik alanlar1 ve
hareketlerini
Yaniti Form degistirme, 151k, renk, ses

4.1.2 Tepkimeli yasama alani 6rnekleri

Etkilesimli yasama alani projelerinin se¢imleri, birbirinden farkli islevlere veya
hedeflerde sahip olmalar1 o6lgiitine dayanarak yapilmistir. Cevreye duyarlilik
baglaminda biitiinlesik iklimlendirme ve akilli aydinlatma sistemlerini kullanan
ornekler, formunu islevinin gerekliliklerine veya fiziksel c¢evre kosullarina gore
degistirebilen 6rnekler ve kentsel dokuya gore uyarlanabilen 6rnekler arastirilmis ve

degerlendirilmistir.

Secilen Tepkimeli yasama alanlar1 sunlardir: “Kinetic Acustic Roof+Urban Energy
Wall”, “Moderating Skylights”, “Divertimento”, “Intelligent Room”, “Aegis
Hyposurface”, “E-motive House”, “Interactive Restaurant”, “Leasurator”, “Muscle

Room” ve “Smart Village” projeleridir.

4.1.2.1 “Kinetic Acoustic Roof” projesi

Sekil 4.10: Kinetic acoustic roof’un maket fotografi (Url-6, 2009).
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Bir KDG kavramsal projesi olan Kinetic Acoustic Roof projesi akustik olarak

uyarlanabilir nitelikte bir 6rnektir (bkz. Sekil 4.10).

Kinetic Acoustic Roof projesi bir konser salonunu projesidir. Konser salonunun
sahnedeki sanatcilar icin ve gosterileri izleyen ve dinleyen seyirciler i¢in sahip
olmast gereken akustik Ozelliklerinin  farkli oldugu belirtilmektedir ve
gergeklestirilen gosterinin miizik tiirline gore de konser salonunun farkli akustik
Ozellikleri barindirmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu diisiince temel alinarak,
sahnedeki sanatgilar ve seyirciler i¢in farkli akustik gereksinimleri karsilayabilmesi
i¢cin konser salonunun cat1 ve tavan sistemi bir enstriiman gibi akort edilebilecek ve
boylece farkli gosterilere uygun akustik gereksinimlere goére uyarlanabilecek bir
sistem olarak tasarlanmistir (Magnoli, 2009) (bkz. Cizelge 4.11). Gosterilerin
miizikal niteliklerine bagli olarak form gerekli verileri almakta ve uygun sekilde
kendini akort edebilmektedir. Boylelikle gosteri bazinda akustik ihtiyaclara yanit
verilmektedir. Cat1 ve tavaninin tastyici sistemi uyarlanabilir yapidadir ve diyafram

gibi calisan hareketli bir sisteme sahiptir.

Ayrica bu projede enerjini siirdiiriilebilir enerji kaynaklart ile saglanmasi
amaclanmistir. Ancak KDG web sayfasinda yayinladigi kadariyla proje teknik olarak

¢Oziimlenmemis ve detaylandirilmamis bir projedir.

Cizelge 4.11 : Kinetic acoustic roof’un sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik v
Sistem Cevreye Duyarlilik v
Akilli Aydinlatma -
Hareketli Biitiinlesik Iklimlendirme -
Sistemler Isleve/Kullanictya Uygun Form Degistirme v
Enerji Uretme Amagh Hareketli Sistem -
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim v
Sistemi Yapay Zeka )

Sistemin Giivenligi -
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4.1.2.2 “Moderating Skylights” projesi

Sekil 4.11 : Moderating skylights’in modeli ve ¢izimleri (Url-4, 2009).

Bir KDG projesi olan bu projede sicaklik ve aydinlatma kosullarin1 optimize etmek
amaciyla bir arada calisan ancak bagimsiz olan 1siklik elemanlar1 kullanilmaktadir

(Fox, 2009d) (bkz. Sekil 4.11).

Sicaklik ve aydinlik oOlgen algilayicilar1 ile i¢ mekandaki aydinlik ve sicaklik
kosullarin1  dlgmekte ve 1sikliklari  konfor kosullarim1  saglayacak sekilde

ayarlamaktadir (bkz. Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 : Moderating skylights’in sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik -
Sistem Cevreye Duyarlilik v
Akilli Aydinlatma v
Hareketli Biitiinlesik Iklimlendirme v
Sistemler Isleve/Kullanctya Uygun Form Degistirme -
Enerji Uretme Amagli Hareketli Sistem -
Bilgi Aglartyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim -
Sistemi Yapay Zeka )

Sistemin Giivenligi -
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4.1.2.3 “Divertimento” projesi

Sekil 4.12 : Divertimento’nun dijital modeli (Orambra, 2005).
Tepkimeli Mimarlik konusunda 6nemli ¢alismalar1 ve arastirmalar1 olan Orambra
mimarlik ekibine ait bir proje olan “Divertimento” projesi, kabugunun formunu dev
bir dalga gibi ve riizgarda bir parasiitiin hareketi gibi degistirebilen bir pavyondur.
Orambra, bu yolla, devingen sinirlara sahip bir yeni bir bina tiirii olusturmaya

calistiklarini belirtmektedir.

Orambra ekibi, projelerinin ¢ogunda Fuller’in tensegrity kuramini, denetlenebilir

degistirdiklerini ifade etmektedirler.

Sicaklik ve aydinlik Olgen algilayicilarn ile i¢ mekandaki aydinlik ve sicaklik
kosullarim1  6lgmekte ve 1sikliklari  konfor kosullarini  saglayacak sekilde
ayarlamaktadir. Ayni zamanda, pnOmatik kas sistemi sayesinde rijitligini
ayarlayabilmekte ve seklini degistirebilmektedir (bkz. Cizelge 4.13). Bu 1s1klik akilli
bir sisteme sahiptir; bilgi agim1 kullanmaktadir ve yapisal uyarlanabilirlige sahiptir.
Sistem birbirinden bagimsiz c¢alisan elemanlardan olusmaktadir; bu sayede her bir
bolge formunu kendi kosullarina uyarlayabilmektedir (Orambra, 2005) (bkz. Sekil
4.12).

Divertimento projesi uygulanmamis bir projedir ancak Tepkimeli Mimarlik a¢isindan

bir¢ok Olglitii icinde barindirmaktadir.
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Cizelge 4.13 : Divertimento’nun sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik v
Sistem Cevreye Duyarlilik v
Akilli Aydinlatma v
Hareketli Biitiinlesik Iklimlendirme v
Sistemler Isleve/Kullaniciya Uygun Form Degistirme -
Enerji Uretme Amagcli Hareketli Sistem -
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim v
Sistemi Yapay Zeka )

Sistemin Giivenligi -

4.1.2.4 “Intelligent room” projesi

Coen’in MIT Yapay Zeka Laboratuvarlarinda gelistirdigi ‘Intelligent Room’
projesinde, giindelik siradan yasamla bilisimi biitlinlestiren ve insan-bilgisayar
etkilesimini genisleten deneysel bir ortam sunulmasi hedeflenmistir. ‘Intelligent

Room’un bir anlamda “ubiquitous’ bir ortam sundugu sdylenebilir (bkz. Sekil 4.13).

Sekil 4.13 : Intelligent room’un goriintiileri (Coen, 2009).

Amag, siradan bir konferans odasini insan-bilgisayar etkilesimli bir arastirma
platformu haline getirmektir (Coen, 2009). Projede odanin igindeki aydinlatma ve
iklimlendirme sistemleri kontrol atindadir ve odada bulunan insanlar ve tiim nesneler
odaya tanmitilmis durumdadir. Oda, kullanicilarinin sesini tanimaktadir ve onlarla
iletisime gecebilmekte, onlara bilgi verebilmekte ve c¢esitli isteklerini yerine

getirebilmektedir (bkz. Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: Intelligent room'un basit yerlesimi (Coen, 2009).

Algilayicilar1  sayesinde odadaki insanlarin hareketlerini izlemekte ve hangi
kosullarda insanlar1 nereye nasil yoneldiklerini saptamakta, onlarin konusmalarini,
komutlarint ve sorularini takip etmektedir. Buna bagli olarak oda sesli yanitlar
vermekte ve kullanici isteklerini yerine getirmektedir. Odadaki insanlar kameralar,
mikrofonlar ve algilayicilarla izlenebilmektedir. Odadaki TV ve stereo sisteme
ulasmak icin kizilotesi uzaktan kumanda sistemi kullanilmaktadir. Aydinlatma
denetim altidadir ve ses tanima sistemi ile kullanicilar taninmaktadir. Internet
erisimi, kullanicilara gerekli bilgileri sozel olarak iletebilmesini saglamaktadir.
Icerdeki tiim nesneler “Intelligent Room” igin tanimli nesnelerdir. Denetimleri ve
birbirleriyle iletisimleri i¢in yazilim etmenlerinden olusan Scatterbrain isimli bir

birimsel sistem gelistirilmistir (Coen, 2009) (bkz. Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 : Intelligent room’un sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik -
Sistem Cevreye Duyarlilik -
Akill1 Aydinlatma -
Hareketli Biitiinlesik Tklimlendirme -
Sistemler Isleve/Kullanictya Uygun Form Degistirme -
Enerji Uretme Amagh Hareketli Sistem -
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim v
Sistemi Yapay Zcka v

Sistemin Giivenligi -
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4.1.2.5 “E-motive House” projesi

Sekil 4.15 : Emotive house’un dijital modeli (Url-9, 2009).

Oosterhuis’in projelerinden biridir. Tamamiyla endiistriyel, programlanabilirlikte
esnek, sokiilebilir, yenilik¢i bir proje olarak tanimlanmaktadir. Oosterhuis projenin
yakin gelecekte uygulanabilir hale gelebilecegini belirtmektedir. Bu Tepkimeli evde
kullanic1  isteklerine bagli olarak 1slak hacimler hari¢ tim ev form

degistirebilmektedir.

E-motive House’ta Tepkimeli bu yap1 hem etken, hem de tepki veren konumdadir.
Algilayicilar kullanic1 hareketlerini ve hava kosullarini algilayabilmekte, toplanan
verileri evin ‘beyninde’ yorumlamakta ve hareketlerine karar vermektedir. Boylece
kullanicilar ve ev siirekli iletisim halindedir. Tepkimeli yapinin tiim formu pnématik
kaslar1 sayesinde hareket edebilir sekildedir (bkz. Sekil 4.15). Tiim sistem bir arada,
birbiriyle iletisim halinde ve amaca bagli hareket etmektedir. Bu bir arada hareketin
kontrolii farkli programlar ile kontrol edilebilir olmaktadir. Dis yiizeydeki fotovoltaik
birimler sayesinde kendi enerjisini iiretmektedir (Url-9, 2009) (bkz. Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 : E-motive house’un sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik v
Sistem Cevreye Duyarlilik v
Akilli Aydilatma v
Hareketli Biitiinlesik Iklimlendirme v
Sistemler Isleve/Kullaniciya Uygun Form Degistirme v
Enerji Uretme Amach Hareketli Sistem -
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim v
Sistemi Yapay Zeka v

Sistemin Giivenligi -

4.1.2.6 “Interactive Restaurant” projesi

Sekil 4.16 : Interactive restaurant uygulamasinin fotograflar: (Url-11, 2009).

Bu ectkilesimli restoran alti temel sistemden olusmaktadir: Doseme alani, Tavan

alani, Masalar, Gosteris alani/Cephe, Akustik Duvarlar ve Bar (bkz. Sekil 4.16).

Her bir sistem Ozdevinimli ve etkilesimlidir; isbirligi i¢inde bir arada
calismaktadirlar. Amag c¢evreyi isteklere gore uyarlamak ve boylece farkli
deneyimleri yansitmaktir. Cephe disaridaki insanlarla, bar igeri girmeye hazirlanan
insanlarla, doseme alani1 i¢ mekandaki insanlarla, tavan doseme alaniyla ve gosteri
alan1 gecici olarak doseme alanini terk eden insanlarla etkilesim halindedir ve tiim bu
etkilesimler cepheye ve disaridaki insanlara yansitmaktadir (Url-11, 2009) (bkz.
Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16 : Interactive restaurant’in sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik -
Sistem Cevreye Duyarlilik -
Akilli Aydinlatma -
Hareketli Biitiinlesik Iklimlendirme -
Sistemler Isleve/Kullaniciya Uygun Form Degistirme v
Enerji Uretme Amagcli Hareketli Sistem -
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim v
Sistemi Yapay Zeka )

Sistemin Giivenligi -

4.1.2.7 “Transformer Building” projesi

Moda sergisi Sanat sergisi Sinema Ozel gosteriler
Sekil 4.17 : Transformer building’in islevlere gore girdigi formlar
(Url-8, 2009).

Koolhaas projelerinden biri olan, dort yiizlii bir forma sahip Transformer Building
farkli etkinlik programlarina gore formunu uyarlayabilme yetenegine sahip bir
magaza binasidir. Formun degisimi magazadaki etkinlige gore belirlenmektedir:
Moda sergilemeleri, sanat sergileri, sinema ve Ozel gosteriler (bkz. Sekil 4.17).
Binadaki etkinliklerin her biri i¢in bir yiizey dislniilmiistiir: Bir altigen, bir art1, bir
dikdortgen ve bir daire. Etkinlik durumuna gore yapmin duvarlar1 ddseme,
dosemeleri tavan veya tavanlart duvar haline gelebilmektedir (Url-8, 2009) (bkz.
Cizelge 4.17).
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Sekil 4.18 : Transformer building ve ¢evresi (Url-8, 2009).

Transformer Building islev degisikliklerine gore formun degismesine olanak
saglamasi icin celik kafes tasiyici, elastik ve yumusak bir membranla kaplanmigtir

(bkz. Sekil 4.18). Uyarlanabilir formdaki bir mimarlik {iriiniiniin kabugunun nasil

olabilecegi konusu i¢in dnemli bir 6rnektir.

Cizelge 4.17 : Transformer building’in sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik v
Sistem Cevreye Duyarlilik -
Akilli Aydinlatma -
Hareketli Biitiinlesik Iklimlendirme -
Sistemler Isleve/Kullaniciya Uygun Form Degistirme v
Enerji Uretme Amach Hareketli Sistem -
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim -
Sistemi Yapay Zeka i

Sistemin Giivenligi

4.1.2.8 “Muscle room” projesi

Etkilesimli bir otel odasi tasarimidir. Amag¢ gelen miisterilerin otel odasini
kendilerine uygun olarak tasarlayabilmesini saglamaktir. Basta sadece bos bir oda

gibidir; doseme ve duvarlardaki hareketli parcalar ile sekillendirilebilmektedir.
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Sekil 4.19 : Muscle room (Url-12, 2009)

Projenin hareketli sistemi bir bilgi agtyla kontrol edilebilmektedir (bkz. Sekil 4.19 ve
Sekil 4.20). Projenin prototiplerinde malzemelerle ilgili yasanan sorunlar nedeniyle

heniiz nihai malzeme kararlar1 alinamamstir (Url-12, 2009) (bkz. Cizelge 4.18).

s

Sekil 4.20: Muscle room prototipi (Url-12, 2009)

Cizelge 4.18 : Muscle room’un sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik v
Sistem Cevreye Duyarlilik -
Akilli Aydinlatma -
Hareketli Biitiinlesik Tklimlendirme -
Sistemler Isleve/Kullanictya Uygun Form Degistirme v
Enerji Uretme Amagli Hareketli Sistem -
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim v
Sistemi Yapay Zeka -

Sistemin Giivenligi -
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4.1.2.9 “Smart Village” projesi

Sekil 4.21 : Smart village’de hareketli ¢at1 (Magnoli, 2001).

Bu akilli kasaba tasarimi projesi, ekolojik hedefleri olan biiyiik 6l¢ekli bir projedir.

Tasarimda yenilenebilir enerji ve geri donlisiimlii malzemeler diistiniilmektedir.

Smart Village ve Smart Village’teki binalarin ‘DNA’s1 yerel kiiltiirlere, tipolojilere,

malzemelere ve iklime gore olusmaktadirlar. Bir ekosistem olarak ele alinan bu

kasabanin projede dort dlgekte tasarim yapilmaktadir (Magnoli, 2001):

Merkezsizlestirilmis kentsel planlama: Amagc, esnek ve her dl¢ekte uyarlanabilir,
farkli durumlara gore bireysel ve iklimsel baglamlara iliskin yanit verebilir ve
akilli tasarim ¢6ziimlerine ulagmaktir.

Yeniden sekillendirilebilen mekanlar: Elektrik, su, iklimlendirme sistemlerini
icinde barindiran duvarlar kentsel sistemin omurgasi gibi tasarlanmigtir. Odalar,
birlestirilebilen veya odanin uzamasini saglayabilen ara duvarlar ile bu omurgaya
baghdir. Birimlerden olusan sistem sinirsiz sekil ve kombinasyona izin
vermektedir (bkz. Sekil 4.21).

Birimsel bina bloklari.

Isik, iklimsel 6zellikler ve insanlara yanit veren hareketli yapilar: Tasarimda ilk
once islevsellik ve calisma esnasinda goriis olanagina engel olmadan, dogal
havalandirmadan yararlanilabilecek sekilde dogal aydinlatma olanagi verecek
devingen bir ¢at1 sistemi diisliniilmektedir. Bu hareketli ¢atinin katmanlar, iistte

amorf silikon fotovoltaik bir dis kabuga sahip elastik, yiiksek yalitiml1 bir ortii ve
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iceride 1s1 aligverisini diizenleyen suyun dondiigii bir kilcal sistemdir. Bu eleman

bir agacin yapragi gibi ¢alismaktadir (bkz. Sekil 4.22).

RESPONSIVE
BUILDING
SYSTEM

CAFILLARY HEAT EXCHANGER

Sekil 4.22 : Hareketli catinin tepkimeli yapi sistemi (Magnoli, 2001).

T ® e __ o
A ik

Sekil 4.23 : Smart village’de semsiyeler (Magnoli, 2001).

Projedeki en dikkat ¢ekici ve Tepkimeli Mimarlik i¢in 6rnek olarak gosterilebilecek
tasarim bir kentsel mobilya olarak kullanilan “semsiye”dir. Smart Village’deki
semsiyeler Tepkimeli {iriin tasarim1 olmakla kalmamaktadir; ayn1 zamanda bir arada

calisan akilli birimlerdir (bkz. Sekil 4.23).

Tasarimi orta dogu yerel kiiltiirdeki “cadir”a dayandirilan semsiye, kasabalilarin
fiziksel cevre ve sosyal gereksinimlerini Oncelikli tutmaktadir. Bu amagla iklim
nedeniyle olusan ¢evresel ve sosyal gereksinimleri arasindaki karsithigr yatistirmayi

hedeflemektedir.

Kizilotesi algilayicilar, termometre ve bir ¢ip sayesinde her bir semsiye altindan
gecen veya altinda bekleyen insanlari algilayabilmektedir. Konfor sartlarin
saglayacak sekilde agilip kapanmaktadir. Ayrica iclerindeki programlanabilir bir ¢ip
sayesinde bu semsiyelerin insanlarin en ¢ok kullandig1 yollar1 zamanla 6grenmesi ve
buna bagli olarak o hatlardan siirekli insan ge¢mese de konfor sartlarini siirekli

saglamay1 6grenmesi ongoriilmektedir (bkz. Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19 : Smart village’in sistemlerinin degerlendirilmesi.

Yapisal Uyarlanabilirlik v
Sistem Cevreye Duyarlilik v
Akilli Aydilatma v
Hareketli Biitiinlesik Iklimlendirme v
Sistemler Isleve/Kullaniciya Uygun Form Degistirme v
Enerji Uretme Amach Hareketli Sistem v
Bilgi Aglariyla Kontrol v
Bilgi Cevreyle Etkilesim v
Sistemi Yapay Zeka v

Sistemin Giivenligi -

4.2 Tepkimeli Mimarhgmm Olgiitlerinin Belirlenmesi ve Verilen Ornekler

Uzerinden Tepkimeli Mimarhigin Durumu Uzerine Saptamalar

Gilintimiizde Tepkimeli Mimarlik ile ilgili yapilan ¢aligmalar ilerleyen teknolojilere
ayak uydurmaya calisiyor olsa da, Tepkimeli Mimarlik kavraminin ortaya ¢ikis
nedenlerine yamt verecek diizeye gelmemistir. Onceki bdliimlerde de belirtildigi gibi
Tepkimeli Mimarligin hedefi kullanici gereksinimlerini ve isteklerini tam anlamiyla
karsilayan, islev degisikliklerine gore uyarlanabilen ve verimli enerji kullanimini
saglayan siirdiiriilebilir yapilar liretmektir. Bunun i¢in teknolojinin sagladigi tim
olanaklardan yararlanmak esas kabul edilmektedir. Verilen Ornekler arasindan
“yerlestirmeler” bashig altindakiler, etkilesimli mekanlar iiretme yolunda atilan
adimlardir ve teknolojinin sagladigi olanaklarin belirli bir kismini kullanan
uygulanmis ornekleri kapsamaktadir. Bu bdoliim iginde, verilen yerlestirme
orneklerinden bahsedilmemekte, etkilesimli yasam alanlart 6rnekleri iizerinde
durulmaktadir. Bir Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin nasil olmas1 gerektigini belirleyen
Olciitler saptandiktan sonra yagama alani1 6rnekleri arasindan bir Tepkimeli Mimarlik
iriini olmaya en c¢ok yaklasmis olan Orneklerin Olgiitlere uygunlugu
degerlendirilmektedir. Cizelge 4.20°de Tepkimeli Mimarlik iirliniin 6rneklerin

sistemlerinin ozellikleri acisindan degerlendirilmesi goriilmektedir.
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Cizelge 4.20: Tepkimeli mimari proje 6rneklerinin sistemlerinin 6zellikleri baglaminda degerlendirilmesi.

Yapisal sistem
(Tasiyici sistem
ve malzemeler)

Hareketli Sistemler

Bilgi Sistemi

Bituinlegik
iklimlendirme

Akilli Aydinlatma

Cevreye
Uyarlanabilirlik Duyarlilik
4.1.2.1
“Kinetic Acoustic Roof” Projesi v v
4.1.2.2
“Moderating Skylights” Projesi

4.1.2.3

“Divertimento” Projesi

4.1.2.4
“Intelligent Room” Projesi

4.1.2.5
“E-motive House” Projesi

4.1.2.6|

isleve/Kullaniciya
Uygun Form
Degistirme

“Interactive Restaurant” Projesi
4.1.2.7

“Transformer Building” Projesi v
4.1.2.8

“Muscle Room” Projesi v
4.1.2.9

“Smart Village” Projesi v

Enerji Uretme
Amagh Hareketli
Sistem

Cevreyle
Etkilesim
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Ortaya cikis nedenleri ve giiniimiiz teknolojileri baz alinarak, Tepkimeli Mimarlik

tirtiniiniin sahip olmasi1 gereken 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir (bkz. Cizelge 4.21):

Cevreyle etkilesim: Tepkimeli Mimarlik iiriinii sahip oldugu bilgi ag1 sayesinde
kullanicilart ve c¢evresiyle etkilesim halinde olmali, onlarla ilgili verileri
toplamali, kaydetmeli ve gerekli yanitlar1 verebilmelidir. Bu Tepkimeli Mimarlik
tirlinii i¢in oldukc¢a 6nemlidir.

Biitiinlesik iklimlendirme: Giiniimiizde iklimlendirme sistemleri ¢ogunlukla aktif
iklimlendirmeyi, daha az oranda pasif iklimlendirmeyi kullanmaktadir. Aktif ve
Pasif iklimlendirmenin bir arada kullanildigi 6rneklere de rastlanilmaktadir.
Tepkimeli Mimarlik {riinlerinde aktif ve pasif iklimlendirmeyi bir arada,
biitlinlesik iklimlendirme olarak kullanmaz ka¢inilmazdir. Ancak, Tepkimeli
Mimarlik {iriinlerinde biitiinlesik iklimlendirme sistemleri mutlaka akilli sistemler
halinde tasarlanmalidir.

Akilli aydinlatma: Giinlimiizde yapay aydinlatma sistemleri olduk¢a geligmistir.
Ote yandan, dogal aydimlatma sistemleri konusundaki iyi ¢alisilmis &rneklere
sikca rastlanmamaktadir. Enerjinin verimli kullanilmast ve kullanict konfor
kosullarinin saglanmasi acisindan dogal ve yapay aydinlatma sistemlerini bir
arada etkin olarak kullanmak olduk¢a dnemlidir. Akill1 bir sistem olmasi gereken
biitlinlemis aydinlatma sistemleri tez kapsaminda akilli aydinlatma sistemleri
olarak adlandirilmistir.

Uyarlanabilir form: Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin kullanic1 isteklerine,
gereksinimlerine, fiziksel ¢evre kosullarina ve farkli islevlere uygun olabilmesi
icin uyarlanabilir bir forma sahip olmasi gerekmektedir. Uyarlanabilir formda

aranan Ozellikler sunlardir:

0 Degisken ve kontrol edilebilir rijitlik: Uyarlanabilir bir forma sahip olan
Tepkimeli yapmin formunu belirlenmis sinirlar icerisinde degistirebilmesi
i¢in, bu smirlara bagh olarak uygun sekilde hareket etmesi ve kontrol
edilebilmesi gerekmektedir. Etkin bir uyarlanabilir formun ilk sart1 da
degisken ve kontrol edilebilir rijitliktir.

O Yapmn birimselligi: Sirdiiriilebilir bir Tepkimeli Mimarlik {iriinii i¢in
yapinin birimselligi konusu dikkate degerdir; ¢linkii {liriiniin karmasik ve

hareketli bir yapt olmasi nedeniyle, gerektiginde parca degisimine uygun
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olmas1 gerekmektedir ve ancak bu sekilde, bir bozulma veya hasar
durumunda sistemin tamami bu durumdan etkilenmeyecektir.

O Yapt birimlerinin baglanabilirligi: Bu yapmin birimlerinin bir arada
calismast ve kolaylikla fiiretilebilmesi igin baglanti tasarimlar1 oldukga
onemlidir.

0 Hafif kiitle: Tepkimeli Mimarlik {riinleri formu uyarlanabilir 6zellikte
olmas1 gereken {riinlerdir. Bu nedenle kiitlenin hafif olmasi sistemin
hesaplamalar1 ve formun serbestce kullanilmast agisindan oldukca

Onemlidir.

Cevreye duyarlilik: Tepkimeli Mimarlik iirlinii, ilk olarak verimli enerji
kullanimina olanak taniyan siirdiiriilebilir bir yap1 olmayi hedeflemektedir.
Yapimnin birimselligi, biitiinlesik iklimlendirme, akilli aydinlatma ve kullanilan
gelismis malzemeler gevreci hedeflere destek olmaktadir. Bu yapilan iiretecek
mimarlarin  glinimiiz kosullarim1 g6z Oniinde bulundurarak ve gerekli
sirdiirtilebilirlik bilgisini edinerek c¢evreye duyarliligt 6n planda tutmasi
gerekmektedir.

Ogrenme ve yorumlama yetenegi: Tepkimeli Mimarlik iiriiniinde yapay zekanin
kullanilmasi, yapinin kullanicilar ve fiziksel ¢evre kosullarina goére evrimlesmesi
icin ¢ok Onemlidir. Yapay zeka, yapmin O6grenmesini, yorumlamasini ve
ogrendiklerine dogrultusunda davraniglarin1 uyarlamasini, buna bagh olarak da
sagladig1 mekansal hizmetin kullanic1 odakli olarak gelistirmesini saglayacaktir

ve giderek kendi zekasini gelistirecektir.

Asagidaki “Tepkimeli Mimarlik Uriiniinden Beklenen Ozellikler” ¢izelgesinde,

incelenen yasama alan1 6rnekleri, 6lgiit olarak kabul edilen 6zelliklere uygunluklari

acisindan degerlendirilmistir. Tepkimeli Mimarlik tirinii 6l¢iitleri ne kadar ¢ok

kargilaniyorsa, lirtin o derece basarili olacaktir; ¢linkii her bir 6l¢iit bir digerini

desteklemektedir. Ancak Tepkimeli Mimarlik {riiniinden beklenen 6zelliklerin

tamaminin bulundugu bir projeye giinlimiizde rastlanmamaktadir. Beklenen 6l¢iitlere

en ¢ok yaklagsan projelerdeki ortak eksiklik yapinin ‘zeki’ olmamasi durumudur.

Yasama alan1 Orneklerini degerlendirirken, bu orneklerin ¢ogunun uygulanmamis

ornekler oldugu goriilmektedir. Belirlenen 6l¢iitleri en ¢ok karsilayan 6rnekler Smart

Village, E-motive House, Divertimento, Kinetic Acoustic Roof+Urban Energy Wall

ve Moderating Skylights projeleridir.
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Cizelge 4.21 : Tepkimeli mimarlik {iriinii 6l¢iitleri ve verilen 6rnekler.

g Uyarlanabilir Form ©
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Kinetic Acoustic
Roof
Moderating
Skylights

Divertimento

Intelligent Room

E-motive House

Interactive
Restaurant

Transformer
Building

Muscle Room

Smart Village

Bu projelerin belirlenen 6l¢iitler baglaminda s6yle yorumlayabiliriz:

Kinetic Acustic Roof: Yapidaki Tepkime 6zellikleri tek taraflidir: yapr sadece farkl

akustik gereksinimlere gore kendini uyarlayabilmektedir.

Moderating Skylights: Cevreye karsi duyarliligi daha 6n plana olan, biitiinlesik

iklimlendirme ve akilli aydinlatma sistemlerini kullanan bir yapidir.

Divertimento: Biitliinlesik iklimlendirme ve akilli aydinlatma sistemlerine sahip

uyarlanabilir formda bir yapidir.

Intelligent Room: Tiim mekan odanin ‘beyin’inde kayithidir ve odanin ‘beyin’i
kullanicilar ile sesli iletisim halindedir. Ayn1 zamanda yapay zeka kullanilmaktadir.
Ancak Tepkimeli Mimarliktaki uyarlanabilir form, biitiinlesik iklimlendirme veya
akilli aydinlatma sistemlerinden herhangi biri kullanilmamaktadir. Biitiinlesik
iklimlendirme ve akilli aydinlatma sistemlerine sahip uyarlanabilir formda bir

yapidir.
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E-motive House: Tiim olgiitlere uygundur. Ancak cevreye karsi duyarliligi daha 6n

plana alinabilir. Ayrica yapi icin yapay zeka dngoriillmemistir.

Interactive Restaurant: Cevrele etkilesim halindedir. Ancak ¢evreye karst duyarliligi
gosteren Ozellikler, biitiinlesik iklimlendirme sistemi veya akilli aydinlatma sistemi

ongoriilmemistir. Ayrica yapi i¢ginde yapay zeka kullanilmamaktadir.

Transformer Building: Farkli islevlere uygun olarak form degistirme kabiliyetindedir
ve buna bagli olarak uyarlanabilir bir tasiyici sistemi ve buna uygun malzemeleri
bulunmaktadir. Ancak diger Tepkimeli Mimarlik {iriinii dl¢iitlerine uygun 6zellikler

ongoriilmemistir.

Muscle Room: Farkli kullanici profillerine uyarlanabilir formda, kullanicilarla
etkilesime girebilen bir Tepkimeli Mimarlik iriiniidiir. Ancak diger Tepkimeli

Mimarlik {iriinii 6l¢iitlerine yonelik 6zellikleri barindirmamaktadir.

Smart Village: Tiimiiyle Tepkimeli Mimarlik yapilarini igeren, hatta kentsel anlamda
bdyle bir bolge tanimlayan bir proje olmasi agisindan 6l¢iitlere en uygun ve en etkili
Tepkimeli Mimarlik 6rnegi oldugu sodylenebilir. Tiim Tepkimeli Mimarlik {iriinii
olgiitlerini karsilamaktadir. Sadece sistemin giivenligi konusunda ¢aligmalar yapilip

yapilmadigi konusunda bilgiye ulagilamamustir.

Belirlenen Tepkimeli Mimarlik 6lgiitleri ve Tepkimeli Mimarlik {iriinii tasariminda
dikkat edilmesi gereken noktalar goz oOniine alindiginda irdelenen 6rneklerden su

sonuglar ¢ikarilmaktadir:

e Verilen Olgiitlerin tiimiine uygun Tepkimeli Mimarlik drneklerinin ¢ok az sayida
oldugu anlasilmaktadir ve yapilan literatiir arastirmasina dayanarak tiim olgiitlere
uyan uygulanmis bir iirliniin bulunmadig1 séylenebilir. Ancak kavramsal olarak
gelistirilmis tiimiiyle Tepkimeli Mimarlik iiriinleri mevcuttur.

e Bilgisayar ile biitlinlestirilen yasama alan1 ¢aligmalarinin ¢ogu ‘akilly’ iirtinlerdir;
yapay zekanin kullanildig1 ornekler, yani ‘zeki’ iirlinler azinlikta kalmaktadir.
Oysa evrimlesen bir sistem olmasi istenen Tepkimeli Mimarlik iirlinliniin yapay
zekaya sahip olmasini gerektirmektedir.

e Verilen yasama alan1 6rnekleri ve yapilan literatiir arastirmasi dikkate alinarak
enerjinin verimli kullanilmasi konusunun énemsendigi saptanmistir. Hatta bir¢ok
ornegin sirf bu amacla gelistirilmis oldugu, biitiinlesik iklimlendirme sistemleri

ve akilli aydinlatma sistemlerini kullandig1 gézlenmistir.
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e Kullanic1 isteklerine ve islev degisikliklerine bagli olarak form degistirme
kabiliyetine sahip yapilarin tasarimi {lizerine yapilan ¢alismalarin daha biitiinsel
yaklagima sahip olmasi gerektigi goriilmektedir. Yapinin sadece catisinin, sadece
duvarlarinin veya sadece dosemesinin uyarlanabilir olmas1 yeterli olmayacaktir.

e Arastrma kapsaminda incelenen Orneklerin ¢ogunda tasarlanan yapinin
matematiksel modelleri sunulmamistir; buna baghh olarak sistemde hangi
degiskenlerin, hangi sabitlerin ve hangi etkenlerin dikkate alindig:
irdelenememektedir.

e Higbir projede Tepkimeli yapinin gelecekte nasil degisecegi, nasil yenilenecegi,
siirdiiriilebilirligi ve geri doniisiimii konusunda fikir verilmemistir. Cevreye
duyarli olmas1 gerektigi diisiiniilen Tepkimeli Mimarlik iiriinii i¢in bu konularin
tasarim asamasinda netlestirilmesi gerekmektedir.

e Verilen orneklerin ¢ogunda yapimin yakin cevresiyle ve bulundugu bdlgeyle
iligkisi ve iletisimi, bu iletisimin nasil kuruldugu ve kullanici ile gergeklestirdigi
iletisimin nasil oldugu ile ilgili goriisler belirtilmemistir. Mimarin Tepkimeli
Mimarlik yapisinin tasariminda {izerinde durmasi gereken en 6nemli konulardan

birinin yapinin ¢evresi ile iligkisi ve iletisimi oldugu dikkate alinmalidir.

4.3 Tepkimeli Mimari Uriiniin Tasarim ve Yasam Siirecindeki Baskalasimi ve

Gelecek ile ilgili Goriigler

Mimarin, Tepkimeli Mimarlik iirliniiniin tasarim siirecinde, geleneksel mimarlik
tiriinlerine oranla daha etkin rol oynamasi gerektigi aciktir. Ciinkii mimarlik
tirtiniiniin tasarimindaki taraflarin ve kullanicinin Tepkimeli Mimarlik iiriiniinden
beklentileri geleneksel mimarlik iirlinlindekinden farklidir: 6rnegin isveren veya mal
sahibi i¢in bu yapinin en yararhh tarafi mekansal hizmeti farkli islevlere ve
kullanicilara uygun olarak saglayabilmesi, esnekligi, uyarlanabilirligi ve kontrol
edilebilirligidir. Tasarim siirecindeki diger disiplinler de farkli bir bakis agisina sahip
olmaktadir ve sorumluluklar1 artmaktadir; ¢iinkii tasarlanan her alt sistem dogrudan
diger alt sistemlerle ile iligkilidir. Mimarin bu disiplinlerin 6rgiitlenmesini saglamasi
tasarim siirecindeki en can alict noktadir. Tepkimeli Mimarlikta, iirlinlin
matematiksel modellerinin olusturulmasi, bilgi ag1 yapisinin tariflenmesi ve bu aga
bagl sabit ve degiskenlerin belirlenmesi, Tepkimeli Mimarlik {irliniiniin sinirlarinin

tanimlanmasi, hareketli sistemlerinin ¢ergeve olarak tasarlanmasi ve diger
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disiplinlerin belirtilen bu sistemlerin detayli tasarimlarinda rol oynamasi mimarin
sorumlu oldugu kabul edilen konulardir. Ancak Tepkimeli Mimarlik yapisinda
mimari tasarim bu farkli sistemlere dogrudan baglidir. Bu nedenle mimar, disiplinler
arasi isbirligini saglayabilmek i¢in farkli disiplinlerin konularina da hakim olabilmeli
ve bu baglamda tasarima ve tasarim ekibine yon verebilmelidir. Mimarin saglikli bir
sekilde orgiitledigi tasarim ekibi, belirlenen dlgiitlere uygun_bir Tepkimeli Mimarlik
iriinii meydana getirebilecektir. Tasarim siirecinde tasarim ekibinin yapinin yagam
siireci senaryolarini gdzden gecirmesi, omriini ve geri doniisiimiinii planlamasi

dikkat edilmesi gereken noktalardir.

Mimar tasarim siirecindeki etkin roliinli kullanim siirecinde kullanict ve Tepkimeli
Mimarlik yapisina devreder. Kullanim siirecinde yap1 kullanici ile beraber bir
orgiitlenme icinde bulunmaktadir. Bu Orgiitlenmeyi bir organizmaya benzetmek
mimkiindir; orgiitlenme farkli kosullara gore dengesini bulan bir organizma gibidir.
Geleneksel anlamdaki mimarlik {iriiniinlin aksine, fiziksel ¢evre karsi taraf olarak
algilanmamaktadir; onun yerine beraber degisen, uyarlanan hatta zamanla evrimlesen

bir ‘bir arada yagama” durumu s6z konusudur.

Kullanici, mimarin kontroliinde tiim alt sistemi tasarlanmis tepkimeli yapinin
mekansal niteliklerini  belirleyebilmektedir. Tepkimeli yapt ise kullanicinin
gereksinimlerini ve fiziksel ¢evreyi 0grenerek, fiziksel ¢evre ve kullanict arasindaki
arabulucu gorevini yerine getirmektedir. Onceleri kullamci ve fiziksel cevre
tepkimeli yapiy1 egitirken, bir siire sonra tepkimeli yap1 kullanici ve fiziksel ¢evre
gibi yasayan bir organizma haline gelebilmektedir. Tepkimeli yap1 degisen islevlere,
fiziksel c¢evre kosullarina ve kullanicilara gore farkli davraniy modelleri
gelistirebilecektir. Bu siire¢ bir konut i¢in diisliniildiigiinde, konutun, barinan insanin
karakterini ve deneyimlerini yansitacagi ongoriilebilmektedir. Eger 6rnek, Muscle
Room’daki gibi, bir otel odasinin Tepkimeli Mimarlik {iriinii olarak tasarlanmasi
olursa, tepkimeli otel odasi kendini farkli kullanicilara gore uyarlamay1 6grenecek,
tercih edilen mekansal nitelikleri istatistiksel bilgiler halinde saklayabilecek ve
bunlar1 yorumlayarak kullanici tercihlerini 6ngérmeye baslayabilecektir. Daha biiytik
Olcekte bir 6rnek diisiliniiliirse, kent icindeki Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin degisen
kentsel dokuya, sosyal, psikolojik veya fiziksel etkenlere gore yakin gevresi ve
bulundugu kent ile iletisim seklini degistirebilecegi ongoriilebilmektedir. Bu yapilar,

degisen kentsel kiiltiiriin somut gdstergeleri olabilecektir.
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Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin, 6zellikle beklenen enerji sikintis1 nedeniyle, gelecek
yillarda kacinilamaz bir bi¢cimde yaygin olarak uygulanir hale gelecegi
diistilmektedir. Tepkimeli Mimarlik, yliksek teknolojilerin zamanla daha ekonomik
hale gelmesi sayesinde sadece iist gelir grubuna degil, alt gelir grubuna da kolaylikla
ulasabilecektir. Yaygin hale gelen Tepkimeli Mimarlik, farkli bina tiirlerinde farkl
bicimlerde kendini gosterecektir. Bu baglamda Tepkimeli Mimarlik iirlinlerinin
nerelerde nasil kullanilabilecegi konusunda en u¢ 6rnekler Lehman’nin 6rnekleridir.
Lehman’in “Sensing Architecture” isimli web sayfasinda Tepkimeli Mimarligin nasil
binalar {iretilmesini saglayabilecegi konusunda ileri siirdiigii birgok kurgusal 6neriye
ulagilabilmektedir. Ornegin Lehman Tepkimeli Mimarlik {iriinii olan hastanelerin
hastanin tedavisinin gereklerini anlayabilecegini, stresini ve agrilarin1 azaltmaya
calisacagini, hastayr 1iyilestirme amaciyla kendini  sekillendirebilecegini
ongormektedir. Boylelikle hastane odalar1 belirli hastaliklara, tedavilere ve hasta
tiplerine gore etkilesimlerini ayarlayabilecek ve hastane personeline yardimci
olabilecektir (Lehman, 2008a). Lehman kurumsal ¢alisma alanlar i¢in iiretilebilecek

tepkimeli mekanlar1 su sekilde anlatmaktadir (Lehman, 2008c):

“Mekanin kiiltiirii kullanicilarinin birbirleri ile, miisteriler ile ve giinliik isleri ile
iligkileriyle baglantilidir. Kurumlar kendi kiiltlirlerini evrimlestirdikce, mimari
mekan da kullanilan yontemleri yansitmakta ve gostermektedir. Peki ya mimari
mekan dogrudan ¢alisanlarla beraber yeni bir kiiltiiriin evrimlesmesine yardim ederse
nasil olurdu? Bu kurumsal kiiltiirel evrimi kim yiiriitecektir? Isveren odakli bakis
acistyla verimliligi arttirma konusunda bir arastirma cok yararli olabilir. Isverenin
kurumla ilgili anlay1s1 mimari tasarimda agiga vurulmaktadir. Ama neden bu kadarla
kalsin ki? Etkilesimli mimarlik ile ¢aligma alaninin mimari kilifi tiim bu bakis
acgilarinin ve fazlasinin iliskilerini igerebilir. Etkilesimler biitiinlestik¢e, kurallar ve
hedefler, calisan verimliligi, yaraticilik, satis ve saglik gibi bircok konuyu da hedef

alacak evrimsel kilometre taslari olusturabilir.”

David H. Freedman’in “Reality Bites” adli makalesinde verdigi bilgiye gore,
2008’de bir firmanin {irettigi diisiince okuyan cihaz sayesinde kullanici video
oyunlarini, bilgisayar teknolojilerini, hatta yasadigi evi kontrol edebilmektedir
(Freedman, 2008). Lehman, bu gibi teknolojiler sayesinde Tepkimeli Mimarligin
sadece hareketlerimizi degil, diisiincelerimizi de okuyarak, kullanicilarin1 anlayan ve

ikna eden yapilar haline gelebilecegini belirtmektedir (Lehman, 2008b).
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Daha genis Olcekte bakilacak olursa Tepkimeli Mimarlik yapisinin nelere araci
olabilecegi sasirtict olmaktadir. Kentsel 6lgekteki bir Tepkimeli Mimarlik {iriiniiniin
kentlinin aidiyet ve kentlilik bilincini  gelistirme rolliinii  oynayacagi
diistintilebilmektedir. Tepkimeli Mimarlik yapist belediyelerin aldig1r kararlarla
kentin i¢indeki varolusunu ve iletisimini yeniden diizenleyebilecektir veya kentte
fark edilmeden degisen durumlar1 belediyelere bildirebilecektir. Belediye —
Tepkimeli Mimarlik yapis1 — kentli arasindaki is birligi sayesinde biiyiik kentsel
projeler kolaylikla yiiriitiilebilecektir. Tepkimeli yapinin saglayabilecegi bu

olanaklar, ¢cok daha biiyiik 6l¢eklerde nelerin basarilabilecegini diistindliirmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Tez kapsaminda Tepkimeli Mimarligin mimari tasarim anlayigini, mimari tasarim
stirecini, mimari tasarim silirecindeki rolleri ve yasadigimiz c¢evreyi nasil
degistirebilecegi  anlatilmistir.  Tepkimeli mimarhi§in ne oldugu, nasil
uygulanabilecegi, nasil yasayabilecegi konulari {izerine durulmustur. Tepkimeli
Mimarlik literatiir arastirmalar1 iizerinden anlatilmis, irdelenmis, yorumlanmistir;
uygulandiginda nasil siireclere sahip olacagini belirlenmistir ve Tepkimeli Mimarlik
trlinlinii dretirken, kabul edilegelmis mimari tasarim ile yapi kullanim siirecinin
baskalasimin1 ortaya koyulmustur. Bu baskalasima dayanarak, gelecek ig¢in
ongoriilerde bulunulmustur. “Sonug¢ ve Tartisma” boliimiinde, ulasilan sonuglar ve

yapilan degerlendirmelere bagli olarak tartisilabilecek noktalara deginilmektedir.

Tepkimeli Mimarligin kullanicilarima ve cevresine sagladigi olanaklar su sekilde

Ozetlenebilir:

e Kullanicilar ve ¢evresiyle etkilesim halinde olmast,

e Formunu islev degisikliklerine ve fiziksel ¢evre kosullarina goére uyarlamasi,

e Kullanici konfor sartlarini iklimlendirme ve aydinlatma baglaminda en az enerji
tiikketimi ile saglamasi,

e Kullandig1 enerji tiiketimini azaltan ve geri doniisiimlii malzemeler ile bir binanin
cevreye verdigi zararlar1 azaltmasi,

e Kullanicinin ve kentin kiiltiirtinii ve deneyimlerini kaydetmesi ve yansitmasi,

e Siirdiiriilebilir yasama mekanlar1 sunmast.

Tepkimeli Mimarlik {iriinliniin sundugu olanaklarin sonucu olarak dogabilecek
firsatlar ve olusabilecek tehditler bulunmaktadir. Bu firsatlarin en basinda,
kullanicinin bina bazindaki etkinligini beraber siirdiirdiigli bir organizma gibi kabul
edilebilecek Tepkimeli yapinin, fiziksel g¢evre ve kullanicilarin bellegi haline
gelebilecegi, hatta yasama kiiltiiriinii beraber gelistirmeye olanak taniyabilecegi
gelmektedir. Giindelik hayatin ve kiiltiiriin  degisimi bu yapilar iizerinden

izlenebilecektir. Tepkimeli Mimarlik kentlilik bilincini, farkindalig1 ve aidiyet hissini
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arttirabilecek firsatlar sunabilecektir. Kentsel sorunlar somut degerler ile
belirlenebilecek ve izlenebilecektir. Tepkimeli yasama alanlarindaki kullanicilarin
kiiltiirii ve kent kiiltiirii Tepkimeli Mimarlik sayesinde gelistirilebilecektir. Tepkimeli
Mimarlik iriinleri kentsel projelere (sosyal, Kkiiltiirel, ekolojik ..vb.) destek
olabilecektir. Tepkimeli yap1, sahip oldugu yapay zeka sayesinde degisen kosullara
bagli olarak kendini ve ¢evresini gelistirme Onerilerinde bile bulunabilecektir. Ayrica
cevreci bir bakis agisiyla iiretilen bu yapilar zamanla ekolojik dengenin olumlu
yonde degismesine sebep olabilecektir.

Sunulabilecegi tim bu firsatlarin yaninda, Tepkimeli Mimarligin yaratabilecegi
tehditler de bulunmaktadir. Bu tehditler, cogunlukla Tepkimeli yapinin sahip oldugu
bilgi agindan kaynaklanmaktadir. Tepkimeli yap1 i¢indeki tiim etkinlikler kayit altina
alinmaktadir. Bu nedenle ilk tehdidin 6zel / gizli bilgilerin baskalar1 tarafindan ele
gecirilmesi olasiligr oldugu sdylenebilir. Bu kurumsal mekanlarda farkli, konut
mekanlarinda farkli sikintilara neden olabilecektir. Ozel / gizli bilgilerin galinmasi
Tepkimeli yapinin bilgi agina bir viriis sokmak ile veya dogrudan bilgi agina erismek
ile gerceklestirilebilecektir. Tkinci tehdit, bilgi ag1 sisteminin ¢okertilme olasiligidir.
Yine bilgi a8 sistemine gonderilecek bir virlis ile sistemin ¢aligmasi
engellenebilecektir; kullanicilar mekanlar1  kullanamaz hale gelebilecektir;
kullanicinin sagligim1 olumsuz yonde etkileyecek diizeye bile gelebilecektir. Diger
bir tehdit, sistemin kullanict istekleri, konforu ve saglik gereksinimlerini
karsilamayacak, hatta sistemin bunlarin tersine calisacak hale getirilebilecegidir.
Gilinlimiizde tiim bilgisayar kullanicilarin kabusu haline gelen viriislerin, gelecekte
iiretilen Tepkimeli yapilarin bilgi aglarini da etkileyebilecegi ve bunun sonucu olarak
kullanicilara zarar bile verebilecegi konusuna dikkat edilmelidir. Sistemin ag

giivenligi, stirdiiriilebilirligi i¢in dikkat edilmesi gereken bir nokta olacaktir.

Tepkimeli Mimarlik iiriinlinlin yaratabilecegi bir tehdit olarak ele alinabilecek bir
olasilik da, tasarimcilarin bu yapiyr tasarlarken igine kapali bir sistem olarak
tasarlamasi, yapinin disarist ile iletisimsiz olmasini tercih etmesi olasiligidir. Bu
iletisimsizlik, Tepkimeli yapmin saglayacagi bir¢cok firsata engel olacaktir.
Tepkimeli Mimarlik {iriinii kullanici ile iletisim i¢inde oldugu kadar ekolojik, sosyal,
kiiltiirel ve yapisal cevresiyle de iletisim halinde olmalidir. Ancak bu iletisimin

sonucu olarak duyarli ve siirdiiriilebilir bir yap1 olarak yasamina devam edebilecektir.
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Iletisimsizligin tercih edilmesi durumunda ise, Tepkimeli yapilarin yogunlastigi bir

kentte, kentin sosyal ve kiiltiirel yagsaminin zayiflama olasilig1 ortaya ¢ikabilecektir.

Mimarin Tepkimeli Mimarlik iirlinliniin iletisimi ve giivenligi konusunda 6nemli bir
sorumlulugu vardir. Tasarimin en basindan itibaren, yapinin iletisim sekillerini
tasarlarken bu firsatlar1 ve tehditleri géz Oniinde bulundurmasi, senaryolarini

olusturmasi ve bu senaryolar1 dikkate alarak tasarim kararlarini vermesi gerekecektir.

Son olarak, tez kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda, gilinlimiiz
teknolojilerinin sagladig1 olanaklarin hizla genislemesi ve yeni teknolojilerin giderek
ekonomik hale gelmesi nedeniyle Tepkimeli Mimarlig1 gelecegin mimari yapilarinda
kacinilmaz sekilde yayginlasacagi diisiiniilmektedir. Tepkimeli Mimarligin ne
oldugu, nasil tasarlandigi, nasil bir yazilimla calistifi, nasil malzemelerle
uygulandigi ve Tepkimeli Mimarlik {iriinii tasarim ekibindeki farkli disiplinlerle nasil
isbirligi icinde c¢alisilabilecegi konularinin mimarin hakim oldugu konular olmasi

gerekmektedir.
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