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GENETIK MiMARLIK KAVRAMININ GUNUMUZ MiMARLIK
ANLAYISLARI ICINDEKI YERI

OZET

Icinde bulundugumuz yiizyil insan yasaminin, dogasmin ve islevinin sorgulandigu
bir doneme denk diismektedir. Bu probleme biyogenetik ve hesaplama biliminden
yararlanarak verilebilecek pek cok yanit vardir. Biyolojik tiirlerin genetik yapisini
degistirme arzusu ve insanin kiiltiirel evrenin yoriingesi i¢cinde herseyin yasayan,
organik ama yine de mekanik t6zel bir cisme doniistiirilmesine az kalmistir.
Biyolojik tiirlerin genetik yapilarim1 degistirme gilicii her alanda yayilmaktadir.
Mimaride bundan payina diiseni almakta ve genetik hesaplamalara bagimli hale
gelecegi bir doneme dogru hizla ilerlemektedir. Bu ilerleme ve disiplinler arasindaki
gidis gelisler beraberinde mimarligin diinyasina giren kavramlar1 da etkilemektedir.
Mimarlik hizla degisen, icleri bosalan sonra yeniden farkli bir sekilde doldurulan
kavramlarla kusatilmaya baslanmistir. Bu kavramlar1 ortaya koymak bu ¢alismanin
birincil hedefidir. Bu ¢alismada; Genetik mimarligin diger disiplinlerle olan iligkisi
belirlenmis bu disiplinlerin olast katkilar1 ve nasil genetik mimarligin alt yapisini
olusturdugu tarihsel bir siliregten gecirilerek anlatilmistir. Esas olan genetik
mimarhigin teorik ¢ergevesini olusturan kuramlarin ve kuramcilarin sdylemlerinin bir
sistematik altinda toplanmasi ve sonraki boliimde tablolastirilarak kavramlara netlik
getirilmeye c¢alisilmasidir. Mimarligin problemetiklerinden olan temsilin durumunu,
dogaya bakisi, tiretim siireglerini ve mimarligin edimsel yapisini nasil degistirecegi
tizerinden bir tartisma yapilmaya ¢alisilmistir.

Genetik mimarlik gelecegin mimarligi ve tiim mimari misyonu lizerinde tasiyan
mimarlik olarak anlatilmaya calisilmamistir. Mimarlik, biyoloji ve teknolojinin tiglii
arakesitinde yer alan tiim bunlarin sonuglarinin degerlendirildigi bir caligmadir.
Dogru ve kurtarict mimarlik olarak goriilmemektedir. Kavramlarinin mimarlik
tartisma ortamina dogru bir sekilde sunulmasini amaglamaktadir.

Bu calisma, genetik mimarlik kavramlar1 adi altinda giiniimiiz mimarlik ortaminda
meydana gelen degisimler ve bunlar olusurken kavramlarin igerigini kaybetmesi,
i¢cinin bosaltilmas1 yada tam tersi ¢oklu anlamlar yiiklenmesi sonucu olusan kavram
kargasasina bir 151k tutabilecegi diisliniilerek hazirlanmistir.
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INSIGHT INTO GENETIC ARCHITECTURE : CONCEPTUAL APPROACH
IN CONTEMPORARY ARCHITECTURE

SUMMARY

The century in which we live overlaps with a period of interrogation: human life,
human nature, and function of human beings are called into question. When handled
and addressed by biogenetics and computation sciences, such questions can turn out
to have many answers.

This age of ours is only a couple of steps back from a revolutionary age in which,
thanks to man’s desire to change and transform the genetics of biological species, the
transformation of materials into living and organic, and yet mechanic substantive
things is realized within the orbit of the cultural world of human beings. Genetic
transformation capacity of biological species spreads out in every field. Architecture
as well receives its share from this expansion and forges ahead towards a future in
which genetic computation cannot be done without.

Nowadays, developments of computer science, society, and again, and deeply
affected the life transforming many things can be observed clearly. This situation
requires a major paradigm shift. Development to produce products based on
advances in computer technology to produce information based on a focused
development. Production of the information age, the age of the point of passing this
architecture is reflected in a very effective and radical way. In today's environment,
articulated architecture behind this radical change and new architectural discourse
can be said to be a fundamental basis. This justification can go the effort would not
be wrong to say that the ecology of the end point. Indeed, in today requires that
ecological conditions, predictions for the future. Understanding of the ecological
understanding of the human-centered exhibits an attitude diametrically opposed. The
traditional conception of architecture as a discipline of human-centered people are
the most important phenomenon, and in the center. Harm to the environment or that
are not considered important energy consumed by the building. Ecological
imperatives and the nature center and then started to work in reverse this situation
oturtulmasiyla new approaches have gained importance.

The architecture has a complicated structure which accommodates very different
approaches in its structure today. While the wide opportunities which are provided
by the technological developments provide freer thinking opportunities for the
Designer and also in collaboration with the other disciplines. The analogue processes
are replaced with the digital processes and the collapse of the acceptance of the
orthogonal geometries as limit ensured the freedom for the individual, and in the
wide-scale structures which contain gigantic engineering problems and have
geometries which could not be defined mathematically in which no formal rule is
dominant, the architect should be not only a good designer but also a good computer
user and should also have the preliminary knowledge although he does not solve the
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complicated engineering problems all alone. The technological opportunities, new
calculation methods, computer-aided design, finding new materials provide the
designer with not only the opportunities in the spatial fiction but also formal
freedoms. In this meaning, the contemporary architecture examples are composed of
the huge and complex surfaces which are formed of a curve, big and single surface
and have no certain geometrical shapes and also spaces and cavities which flow into
each others. The spaces which flow into each others which are knitted with the cell
structures accommodate all of the cultural, functional and formal differences.

Interactions among disciplines together with great developments have significant
influence upon the concepts adopted by the world of architecture. Architecture
swarms with terms, the meanings of which are reconstructed through a persistent
circular process: fast-evolving terms continually get devoid of their existing
meaning, and they acquire new and different content. This work primarily aims to
manifest these terms and concepts. Referring to the network of relations built up of
concepts as ‘genetic architecture’, this work outlines the connection of genetic
architecture with other disciplines, and explains how the infrastructure of genetic
architecture has been formed by other disciplines as well as their possible
contributions through a historical perspective.

The genetic architecture is a new concept of architecture. The genetic thinking
requires change on the role of the architecture, production style and education of
architecture as a whole. Genetic architecture...

Creates an opportunity of existence in the real physical environment with the
intensive form searches which are performed today and genetic technology in the
architecture area in digital environment...

The genetic architecture opportunity is an assault made to the architecture knowledge
building. It does not only suggest a new technique but also it puts forward a new
concept of architecture. Depending on this, it requests investigating and interpreting
all of the information about the structures which are constructed with the previous
approach of architecture. With this study, it is aimed to create a change in the
architecture and to ask the usual questions in reverse order rather than the new
construction techniques. Yet, this subject which could be considered as new on the
agenda of architecture is expected to form an area of discussion for the architects. It
is obvious that such investigations and discussions will be useful to the thought of
architecture, even if such an architecture will never come true.

Biological rooted revolutionary researches such as cloning, DNA, genetics, stem cell
have entered into our daily life. From dijital technologies to data-processing
applications in system design, artifical nerve networks to genetic algorithms in
engineering, robot prosthesis to artificial organs in medicine, and caos-complexity to
fractals in sciences — all partake in interdisciplinary interactions including the
nanotechnology. The developments in computer, communication, microelectronics,
robots, material and biotechnology areas have already initiated the third industry
revolution following the inventions of the vapor machine and the electric engine.
While the technological developments convert our daily life in a faster and more
effective manner, it is anticipated that the “architecture of the future” will be a tool
that can respond to the changing technolojical developments and will ensure
discovering new forms of life, thought and construction. New construction materials
will be using the computer in the architecture making for structural, mechanical as
well as process and role changes.
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The genetic architecture differs from the bio-mimesis architecture regarding toll and
material. The situation of shaping a creature causes a define differentiation, because
the genetic architecture is intervening in the nature. Since 1999’s attempts have been
made to understand the designs, which are “learned /inspired /modeled /adopted or
applied from the structuring and formations in the nature” by means of the concept of
“bio-mimesis” (bios-life and mimesis-imitation). Similarly, term of “bio-mimetic”,
“bio- mimesis”, “bio-gnosis” and “bionic” have been used in the study and research
directed for the development of more advanced technologies by means of “learning
from the nature”.

The new design has advanced new content and formation approaches in architecture
by means of mathematical analysis brought into the compiter realm. These
approaches appropriate various information and communication tools claim to
“shape the realization of the architecture”. The evolutionary means imply an
architecture, which is self-organized and self-deeloped and self-growing emulating
the genetic architecture

There is a change in conventional production in which the pre-design and the
planning, projecting and engineering aspects are contemplated, separately. These
include the production stages in the worksite, integrated with the computer. A
hierarchy of the practices priorices prioritizes and determines the stages. The
produced in various time frames. Conventional drawing or model making could
articulate what is visualized in the mind of the architect. However, the computer
could produce different products than what is imagined at the first stage. We
encountered two concepts as the imagined pruduct and the unanticipated result,
composed of the forms using Euclidian geometry. It was sufficient to determine the
imagining form at the beginning of the design, however, in the current approach of
building this process differentiated considerably, because of the change in the
knowledge regime. The resulting product was the most radical one, which came
about with the digital means in this new approach of architecture. in the production
of the genetic architecture the pruduction period shortened and the product varied.
The most important difference ralating to the production of the space, which is the
product of the genetic architecture, is the fact that the production environment is not
a worksite but a laboratory

It is essential that theories and discourses of theoreticians establishing the theoretical
framework of architecture are introduced and given in detail systematically, which
are tabulated in the next chapter for clarifying purposes. Problematic of architecture
such as representation, understanding of nature, production processes and how
structural performance of architecture will be changed are discussed.

However, genetic architecture is portrayed neither as the architecture of the future,
nor as the architecture that undertakes the entire architectural mission. On the
contrary, this is a work which aims to depict and evaluate the results emerging from
the triple intersection of architecture, biology and technology. Hence, it is important
to emphasize that architecture is not regarded as “the correct” and not depicted as a
“knight in shining armor”, either. The aim is to bring architectural concepts up for
discussion in a correct way.

This work is prepared in an attempt to illuminate the contradiction in terms resulting
from the fact that concepts get devoid of meaning, or on the contrary find multiple
meanings during the changes which occur in the field of architecture.
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1. GIRIS

I¢inde bulundugumuz yiizyil insan yasaminin, dogasinin ve islevinin sorgulandig bir
doneme denk diismektedir. Bu probleme biyogenetik ve hesaplama biliminden
yararlanarak verilebilecek pek cok yanit vardir. Biyolojik tiirlerin genetik yapisini
degistirme arzusu ve insanin kiiltiirel evrenin yoriingesi i¢inde her seyin yasayan,
organik ama yine de mekanik bir cisme doniistiiriilmesine az kalmistir. Biyolojik
tiirlerin genetik yapilarim1 degistirme giicli diger disiplinleri de etkisi altina almis ve

bu alanlara iyiden iyiye sizmistir.

Mimarlik disiplini de bundan payma diiseni almakta ve genetik hesaplamalara
bagimli hale gelecegi bir doneme dogru hizla ilerlemektedir. Bu ilerleme ve
disiplinler arasindaki gidis gelisler beraberinde mimarhi§in diinyasina giren
kavramlar1 da etkilemektedir. Mimarlik hizla degisen, i¢leri bosalan sonra yeniden

farkli bir sekilde doldurulan kavramlarla kusatilmaya baslanmaistir.

Benzer sekilde, bilgisayar diinyasinin tiim alanlarindaki gelismeler toplumu ve
yasami yeniden ve derinlemesine sorgulamaya tesvik etmektedir. Bilgisayar
teknolojilerinin hedefi baslangicta {iriin iiretmeye yoOnelik bir seyir izlerken
simdilerde bilgi iiretmeye yénelik bir hal almistir. Uretim ¢agindan bilgi cagma
gecme noktasinda bu durum mimarliga c¢ok etkin ve radikal bir sekilde
yansimaktadir. Giinlimiiz mimarlik ortamina eklenen bu radikal degisikliklerin ve
yeni mimarlik sOylemlerinin ortaya c¢ikmasina sebep olan bir diger mesele de
ekolojik sistemlerin nasil hayata gecirilebilecegi {lizerinedir. Bir sistem Onerisi, bir
model olarak doganin isletim sistemini kendine rehber edinen ekolojik anlayis
mimarlik {irtiniinlin eko-sistemin bir pargasi, bir devami olarak nasil eklenebilecegi
tizerine kafa yormaktadir. Bugiin i¢inde bulundugumuz kosullar gelecek igin
ongoriilerin ekolojik olmasin1 zorunlu kilmaktadir. Ekolojik anlayis insan merkezli
anlayisa taban tabana zit bir tutum sergilemektedir. Insan merkezli bir disiplin olan
geleneksel mimarlik anlayisinda insan en 6nemli olgudur ve merkezde yer alir.

Binanin ¢evreye verdigi zarar ya da tiikettigi enerji o kadar dnemsenmez. Ekolojik



zorunluluklarin ardindan bu durum tersine islemeye baslamistir ve doganin merkeze

oturtulmasiyla yeni yaklasimlar 6nem kazanmustir.

Mimarligin kendine yeni arayislar bulma cabasi diger disiplinlerdeki gelismelerle

yakindan ilgilidir.

[ Birincisi dijital teknolojinin gelismesiyle mimarligin kendine yeni form

bulma alanlar1 giindeme gelmistir.

[ Ikincisi enerji krizi ve ekolojik zorunluluklar sonucu doga merkezli bakis

acis1 hakim paradigma olmaya baslamstir.

[ Uciinciisii genetik bilimindeki' gelismeler mimarligi dolayli (simdilik) ama

derinden etkilemistir.

Genetik mimarligin giindeme gelmesinde bu olgularin varhi§i goz ardi edilemez.
Genetik mimarlik, dijital teknolojilerdeki gelismelerin, ekolojik gerekliliklerin ve
genetik biliminin kaydettigi asamalarin arayiiziinde kendine bir yer edinmeye
caligmaktadir. Bu alanlar heniiz birbirinin i¢ine tam ge¢mis degildir. Ancak birbirine
dokundugu noktalarin kesfedilmesi bir baslangi¢ teskil etmektedir. Bu disiplinleri
birbirine kenetleyen ana olgularin ardindaki kavramlar tam olarak netlesmemistir

(Sekil 1.1).

ekolgji

ekoloji ,
( ekoloji

- /- -\'
y ? \ A

tik N bilgisayar
( genelj <genetik

Sekil 1.1 : Genetik Mimarlik’ta disiplinlerin i¢ ice gegme diyagrama.

ilgisayar

O yilizden bu degme noktalar1 kavramlarin yaratildigi arayiizler olmaktadir. Bu
arayiizlerde olusan kavramlar1 ortaya koymak c¢ok kolay degildir. Su anda genetik

mimarlik son derece kaygan bir zeminde ve ¢oklu mimarlik ortaminda kendine bir

" Genetik bilimi: Biyolojik organizmalara zgii, onlari olusturan kalitimsal kodlarla ilgilenir. Genetik
bilimi kokenini Mendel'in 19. yiizy1l ortalarindaki calismalarindan aliyorsa da, kalitim hakkinda
bircok varsayim Mendel'den daha oOnce ortaya atilmistir. Bu varsayimlar genellikle, edinilmis
ozelliklerin kalitim yoluyla aktarimini 6ne siirmiislerdir.



yol ¢izmeye c¢alismaktadir. Bu arayislarin sonunda varacagi nokta mimarlikta yeni

bir paradigma degisimi yaratacak midir? Bu sorunun cevabi heniiz verilmemistir.

1.1 Sorunun Tanimlanmasi

Bu c¢alisgmanin amaci son zamanlarda mimarlik glindemini etkileyen, tasarima
yonelik olarak yeni olugsmaya baslayan mevcut kuramsal altyapinin degerlendirilmesi
ve bu yolla ortaya ¢ikan kavramlarin ve tasarima yonelik stratejilerin belirlenmesi,
elde edilecek bilginin gergcevesinde kavramlar arasi bir sistematik ¢alismanin ortaya

konulmasini saglamaktir.

Mimarlik giindemini etkileyen kavramlarin ¢ogu mimarligin biyoloji bilimiyle son
zamanlarda asir1 temasindan kaynaklanan biyolojik kékenli kavramlardir. Ozellikle
Genetik Bilimiile ilgili kavramlar sadece mimarlik disiplininde degil, diger
disiplinlerde de kullanilmaktadir. Hesaplama biliminde matematikte ve ekonomide
mecaz anlamlariyla kullanilan bu kavramlar disiplinden disipline aktarilirken anlam
kaymalarina ugramistir. Mecaz anlamlarin bu kadar sik kullanilmasi birincil
anlamlarin kaybolmasina yol a¢gmistir. Kavramlarin Tirkge karsiliklart bir yana,
diinyanin her yerinde bu konu {izerine ¢alisan insanlar terminoloji olusturmaya
caligmaktadir. Ancak bu siire¢ hala devam ettiginden kavramlar konusunda bir fikir
birligi yoktur. Tanimlarin biyolojideki, dijital ve genetik bilimlerdeki anlamlari
karsilastirilmistir. Ancak teknolojideki hizli degisimin stirekli yeni terminolojilerin
dogmasina sebep olmasindan dolayr mimarideki bu anlam doniisiimleri sadece bir

baslangic teskil etmektedir.

1.2 Soruna Yaklasim ve Yontem Onerisi

Tezin amaglar1 arasinda Genetik Mimarhigin tanimin1 yapmak yoktur, sadece Genetik
Mimarlikla birlikte yeni bir bakis agisinin olustugunu ortaya koymak hedeflenmistir.
Bu noktada bakisin ne iizerine olacagi onem kazanmaktadir. Genetik Mimarligin
nasil algilanacaginin ve nasil bir bakis acisiyla yaklasilacaginin cevaplanmasi
gerekmektedir. Boyle bir sorunun yaniti, en az bir Ol¢lide, bu yanit1 vermeye
hazirlanan kisinin bilgi bilim baglaminda savundugu felsefi tutumla belirlenecektir.
Eger tasarim nesnesine felsefi tabandan yaklasip bakacak olursak nesneyi tikeli

algilamakla mimari {iriinii yani mimari bir nesneyi algilamak ayni kriterlere sahip



olabilir. Bu noktada Denkel (2003) “Nesne ve Dogas1” kitabinda nesne i¢in genel bir
gorlisten sOyle bahseder. “Demokritos ve Aristoteles gibi diisiiniirler ile ¢aglar
boyunca onlarin sagduyusunu izleyen filozoflara gore goézlemlenebilir tikeller,
‘cisim’ yada ‘nesne’lerdir. Oyle ise bu goriise gore evren, nesneler ve onlarin degisik
bir araya gelis bigimlerinden olusur. ..evren, birbiriyle degisik iliskiler i¢cinde olan ve

belki degisik nitelikleri olan varliklardan (entity) olusur.”

Benzer sekilde nesneye daha yakin plandan bakarsak, bu goriise gore nesnelerin,
onlar1 olusturan pargaciklar ve bu parcaciklarin degisik sekillerde bir araya gelis

bicimlerinden olusacagini sdyleyebiliriz.

Bugiline kadar mimarlik disiplini igerisinde maddeye bi¢cimin ardindan gelen ikincil
bir olgu olarak bakilmistir. Madde yalnizca estetik 6zellikleri ve bigimin hizmetkari
olarak teknolojik kapasiteleri acisindan incelenmistir. Oysa ki simdilerde, malzeme
bicim ve olusumu bir araya getiren yineleyici bir siireg, yeni bir {liretici bigim bulma
mantig1 olarak goriilmeye baslanmustir. Iste bu agidan mimarlik iiriine igerden ya da
disaridan bakmak yerine maddenin i¢inden bakmak gerekmektedir (Sekil 1.2). Bu
bakis genetik mimarhigin yapisiyla da ortiigiir. Eger genetik bagka bir degisle kalitim
olgusu fiziksel olarak nasil bir yapiya sahip olacagimiz bilgisinin aktarimi ise, ister
istemez bigimseldir ve dolayli olarak bi¢ime yoOneliktir. Ancak bigim Onceden
dayatilan bir bicim degil, belli kurallar vasitasiyla kodlanabilen, ve boylelikle

aktarilabilen, belli bir olgunluga ulastiginda kendini gosterebilen bir bigimdir.

Sekil 1.2 : Mimarlik nesnesine “disaridan” ve “iceriden’ bakis.



Nesneye i¢inden bakmak (Sekil 1.2) sozkonusu oldugunda nesneyi olusturan
ogelerin/birimlerin birlesimsel iligkileri s6z konusu olur. (Sekil 1.3) Genetik
mimarlik dedigimizde bu kalitsal yap1 taslarimin ya da kodlar1 ve sifreleri tasiyan
birimlerin iginde barindirdig1 bilgilerdir. Genetik bilimin  perspektifinden
bakildiginda bu sifre tasiyicilarinin yani genlerin fiziksel bir 6ge mi kimyasal bir bag
mi1 yoksa biyolojik bir hiicre mi oldugu ¢ok uzun yillar bilim dalinin kendi igerisinde
tartisilmistir. Hatta genlerin organik bir isletim siireci mi yoksa mekanik bir siirecin

elemanlart m1 oldugu konusu bir tiirlii netlik kazanamamustir.

Sekil 1.3 : Mimarlik nesnesine “i¢inden” bakis.

Genetik mimarligin farkli bir bakis acis1 vardir. Nesnenin olusuyla ilgilenildigi i¢in
nesne olustuktan sonraki bi¢im hi¢ 6nemli degildir. Bigim anlaminm1 kaybetmekte
olusum siireci daha 6n plana ¢ikmakta asil tasarim alani halini almaktadir. Ancak

bi¢imin anlamini yitirmesi kontrolsuz bir siiregten gecildigi anlamini tasimamaktadir.

Sekil 1.4 : Mimarlik nesnesinin 6gelerinin/birimlerinin birlesimsel iligkileri.
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1.3 Coziim Arahgi

Calisma alanin belirlenmesinde genetik mimarlikla ilgili olan disiplinlerin ortaya
konmasi, matemetik, biyoloji, fizik, ekoloji ve dijital teknolojiler olmak iizere
belirlenen disiplinlerden ne kadar bir kismimnin c¢alisma igersine alinacaginin
saptanmas1 gerekmektedir. En azindan, disiplinler arasi arakesitlerin belirlenmesi
icin biyoloji ve matematikten devsirilen genetik mimarlik kapsaminda 6zellesen

kavramlarin neler oldugunun belirlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Genetik mimarlik bu tezde mecazi anlam1 ve gergek anlamiyla ele alinacaktir. Bu
anlamlarin neler olduguna ilerleyen boliimlerde deginilecektir. Bu iki anlam
arasindaki farkliliklar mimarlik {iriiniine hangi acidan bakildig: ile ilgilidir. Mecazi
genetik mimarlik akilli ancak cansiz, gercek genetik mimarlik hassas (duyarli) ve
canli malzemeleri kullanmaktadir. O halde genetik mimarliktan bahsedildigi zaman
akla hem canli hem cansiz malzemeler gelebilmektedir. Mimarlik yapisina yada
binaya organik iirlin yada mimarlik nesnesi demek yerine her ikisini kapsayacak
sekilde mimarlik {iriinli demek daha uygun diismektedir. Canli yap1 malzemesinden
bahsedildiginde “organik mimarlik iiriinii”, cansiz unsurlar1 barindiran malzemeden
bahsedildiginde “biyonik mimarhik {iriinii” demek daha anlasilir olacagi
diisiiniilmektedir. Ama bakis acis1 her ikisinde de igerden bir perspektiftir. Ister canli
malzemenin hiicreleri olsun ister cansiz malzemenin atomlar1 olsun {riinlerin
yapitaslart ve onlar arasindaki iliskiler ve onlarin olusum siireci Onem
kazanmaktadir. Tezde ¢ok sayida oOrnek verilmekten kaginilmasinin sebebi,
ilgilenilen mimarlik anlayisinin bitmis {riinlin pesinden gitmeyisidir. Tipki
organizmanin sekillenmesindeki gibi bi¢imin ne oldugu degil nasil ortaya ¢iktigi

Onemlidir.

Coziimiin arandigr aralik iki tiirliidiir. Mecaz ve gercek anlamdan kaynaklanan dijital
ve fiziksel ortam tezin araligini olusturmaktadir. Konunun kavramsal boyutu, dijital
kod ve genetik kod kavramlarinda oldugu gibi, dijital ortam mimarisi ile gergek
ortam arasinda karsilastirmali olarak islenmistir. Genetik Mimarlik iirtiniiniin tiretimi

ve dijital ortamdaki sekillenmesini etkileyen unsurlara kisaca deginilmistir.



2. GENETIK MiMARLIGIN OLUSUM SURECI VE DiGER
DISIPLINLERLE ILISKIiSi

Genetik mimarlik disiplinlerarasi bir kavram oldugundan olusum siireci de her bir
disiplindeki gelismelerden farkli zamanlarda ve farkli bigimlerde etkilenmistir.
Genetik mimarhigin olusum siirecinden bahsetmeden Once genel c¢ergevesinin
belirlenmesi ve genetik iizerine diisliniilenlerin aktarilmasi olusum siirecinin dogru

anlasilmasini saglayacagindan 6nem kazanmaktadir.

2.1 Genetik Mimarhgin Cercevesi

Genetik Mimarlik bir canlinin genlerinin yasamsal faaliyetlerinin sifresini iginde
barindirmasi1 ve ancak onu olusturan kodlar sayesinde bir bi¢cime biiriinebilecegi
mantigindan yola ¢ikan bir mimarlik anlayisina denk diiser. Yapinin hem tasarlama
hem yapim asamasinda benzer kurallar ve algoritmalar® temeline dayandiriimaktadir.
Tipki canli bir varlik gibi dogan, yasayan, degisim gegiren ve sonunda 6liip yok olan

binalarin bilgisayarla tasarlanmasi ve liretilmesini ongoérmektedir.

Ancak simdilik genetik mimarlik metaforik anlami iizerinden degerlendirilmekte,
bilgisayar ortaminda simiile edilebilen, genetik biliminin kavramlarim1 kullanarak
olusturulan mimarlik anlamina gelmektedir. Yalniz bugiin binalarda kullanilan ¢ok
duyarli sensorlerle calisan akilli teknolojilerin yonettigi tiimiiyle mekanik olan
sistemlerin genetik mimarligin kapsamina girmedigi gercegi de goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Genetik Mimarlikla ilgili ¢alismalarin kdkenleri cok dncelerine dayanmasina ragmen
son 15 yilda yogunlastig1 sOylenebilir. Bu siire igerisinde en 6ne ¢ikan teorisyenler
Karl Chu ve Alberto Estevez’dir. Chu New-York’daki Kolombiya Universitesi’nin
Mimarlik Béliimiinde baglattigi Genetik Mimarlikla ilgili caligmalara bugiin farkl

% Algoritma: Bir algoritma, bir prosediirii tanimlayan ya da sonlu sayidaki asamalarla bir probleme
¢Oziim getiren bir dizi talimattan (matematiksel ve/veya metinsel) olusur. Algoritmalar, bir
programlama diliyle yazildiklarinda bilgisayar programlari haline gelirler.
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tiniversitelerin mimarlik yiiksek lisans programlarinda devam etmektedir. Estevez ise
2000 yilinda Barselona’daki Katalonyo Universitesinde ekoloji odakli Mimarlik
Okulu'nun yiiksek lisans boliimiinde actifi  ‘Genetik Mimarliklar’ (Genetic
Architectures) Programinin koordinatorliigiinii yapmaktadir. Bu iki mimar genetik
mimarhgin teorisini olusturmak i¢in caligmaktadir. Ortak amacglar1t ve ayrildigi

noktalar detayl olarak {i¢iincii boliim igerisinde tekrar ele alinacaktir.

Genetik Mimarlik, ifadesi ilk defa Karl Chu’nun 1995 yilinda Architectural Design
dergisinin ‘Architects in Cyberspace’ konulu sayisinda yayimladigi “Sekilsel
Mekan” (Modal Space) baslikli makalesinde telaffuz edilmistir. Chu makalesinde
genetik mimarhigin alt yapisim1 kuran bilim dallarinin matematik, fizik, felsefe ve
metafizik oldugunu vurgulamistir. Bu bilim dallarinin onun mimari kuramini
olusturmasinda biiylik rol oynadig1 goriilmektedir. Chu, metafizik ve hesaplamaya
(computation) dayali olarak evrimsel’ kozmolojilerin kavramsal mekanini
incelemektedir. Hesaplamay1 fiziki evrenin temel 6zelligi olarak goéren Karl Chu,
teorisini olustururken Lebniz’in monadolojisinden destek almakta ve yeni mimari
kavramlarin olusturulmasinda kullanmaktadir. Chu’ya (1995) gore, hesaplama
biliminin genetik teknolojiler ile birlestirilerek yeni bir diinyanin esigine gelindigi su
giinlerde, diinyay1 insan medeniyeti tarihinde esi goriilmemis sekilde degistirmeyi
amaclayan bu fikirler iizerine kurulu olan bir mimari kuram gelistirmesine

calisiimalidir.

Genetik Mimarlik teriminin Uluslararast Mimari ¢evrelerdeki, ve Mimarlik
Egitimindeki yansimalar1 ise 2001 yilma dayanmaktadir. Katalonya Universitesinde
Alberto Estevez’in basi c¢ektigi bir ekip tarafindan Genetik Mimarligin hedeflerini
karsilamak ve gercek boyutta mimarlik liretmek i¢in yeni dijital teknolojilerin

kullanimi1 iizerine arastirmalar baslatilmis ve genetik mimarlik bashikli bir yiiksek

> Evrim: Evrim kelimesi, Tirk Dil Kurumu Sézligi’'nde “Zaman ic¢inde birdenbire olmayan,
kesintisiz, niteliksel ve niceliksel gelisme siireci” ve ikincil anlamda biyolojik bir deyim olarak “bir
canliy1 otekilerden ayirt eden bicimsel ve yapisal karakterlerin gelismesi yolunda gegirilen bir dizi
degisme olay1, tekamiil” olarak tarif edilmistir. Genetik mimarlik {iriinii olan her yap1, canli 6zellikleri
tagidigindan, adaptasyon yetenegi vardir ve evrimlesebilir. Evrim esnasinda DNA dizileri birbirinden
uzaklagtigi ve degistigi i¢in, diziler arasindaki bu farkliliklar, aralarindaki evrimsel uzakligi
hesaplamada bir “molekiiler saat” gibi kullanilabilir. Genetik kiyaslamalar genellikle, tiirler arasindaki
evrimsel akrabaligi nitelemede en dogru yontem olarak kabul edilir, bu yontem, fenotip kiyaslamalarla
edinilmis bazi1 yaniltici degerlendirmeleri de diizeltir. Tiirler arasindaki evrimsel uzakliklar “evrim
agac1” ya da “filogenetik aga¢” denilen semalarla temsil edilir, bu semalarla tiirlerin ortak bir
atadan inigini ve zaman boyunca tilirlerin birbirinden uzaklagmalarin1 gosterir. Ancak, bu agag
semalari tiirler arasindaki yatay gen transferi olaylarini gosteremez.



lisans programi agilmistir. Bu konu {izerinde ¢alisan teorisyen ve uygulama yapan
kisilerin stiidyo yiiriitiiciiliigiinii yaptig1t mimari stiidyolar kurulmustur. “Genetik
Mimari Akimlar” konulu egitim ve arastirma programina davet edilmis olan Dennis
Dollens, Evan Douglis, Marc Goulthorpe, Kas Oosterhuis, Lars Spuybrock (NOX)
gibi bazi mimarlarin ve konuyla ilgilenen Bernard Cache, Karl S. Chu ve Michael
Weinstock gibi mimarlarin caligmalariyla birlikte somut 6rneklerin sayis1 gittikge
artmaktadir. Estevez’in (2001) iddias1 “lg¢ilincii binyilda mimarlarin bu tanimi
giderek daha sik kullanacaklar1 ve {iretilen tiim mimarlik goriislerinin genetik iizerine
kurulacag1” yoniindedir. Estevez genetik mimarlik yiiksek lisans programini ilk defa
2001 yilinda baslattiginda amaglarini belirten su sozleri sarf etmistir.
Yeni maddeler, yeni araclarin kullanilmasi ve yeni siireglerden gecilmesi sonucunda yeni bir
mimari bigimlenir... Fakat bu yeni form mimaride yeni bir devrim yaratabilecegi ya da ilgi
¢ekici olabilecegi gibi; basarisizlikla, mutlak 6zgiirliikle ya da onun kisitlanmasiyla da
sonuglanabilir. Olusan diinyanin ve bilginin sonunun hem birbiriyle miicadele etmesi, hem de
birbirinden gii¢ almas1 tam anlamiyla bir ikilem yaratmaktadir. Iste bu egilim, arastirma ve
egitimde silirdiiriilen “Genetik Mimarl” ¢aligmalarindan gili¢ alarak gittikge goze
carpmaktadir. Bu c¢alismaya 2000 yilinda Katalonya Universitesi'nin ESARQ (Mimari
Yiiksek Teknik Okulu) boliimiinde baslandi ve su anda ¢aligma birlestirilme asamasindadir.
Genetik mimari, “lretken mimarinin etrafinda sekillenen kendi i¢csel mantigini
kurmus morfogenetik bir degerler dizisi” diye tanimlanabilir. Bagka bir sekilde ifade
etmek gerekirse “Genetik olusum ilkelerini zorlayan, bilimsel bilgiyi somutlastiran,
arastirma ve laboratuar ¢alismalarina yonelik bilgi-kuramsal bir yaklagim” oldugu

sOylenebilir.

Genetik Mimarhiga yonelik aragtirmalar iki grup altinda toplanabilir. Biri dijital
ortamda yapay bir DNA* vyaratip onun iizerinde yapilan modifikasyonlarla’
tiretebilecek mimarlik nesnesi iizerinedir. Bir digeri fiziksel ortamda gercek bir
DNA’ya miidahale edilerek sifresi lizerinde yapilan manipulasyonlarla iiretilecek

organik yapilar lizerinedir (Sekil 2.1).

* DNA: normal olarak, ikili sarmal bicimde dolanan iki iplik¢ikli bir molekiildir. DNA’nin iki
iplik¢iginden birindeki her niikleotit, karsit iplikteki niikleotit partneriyle bir ¢ift olusturur; yani A, T
ile bir ¢ift olusturur, C de G ile. Dolayisiyla iki iplik¢ikten her biri, tiim gerekli enformasyona sahip
bulunur, diger iplik¢ikte de bu enformasyonun yedegi bulunur. DNA’nin bu yapisi, kalitimin fiziksel
temelidir. DNA ikilesmesinde, iplikciklerin ayrismasi ve her iplik¢igin yeni iplik¢ik esinin bir kalib1
olarak kullanilmasiyla, genetik enformasyon kopyalanir. Genler, kromozom denen DNA dizisi
zincirleri boyunca dogrusal bir diizende siralanmiglardir.

> Modifikasyon: Dogal canli iizerinde, tek defaya 6zgii, genetik yapismi etkilemeden, gevresel
etkilerle degigimlerdir.



GENETIK > yapay dna >

MIMARLIK
ARASTIRMALARI
> gercek dna >

Sekil 2.1 : “Genetik Mimarlik™ arastirmalarinin agilima.

Ancak Genetik Mimarligin tanimlanmasi son derece karmasik bir durumdur.
Yukardaki tanimlamada da vurgulandigi lizere ‘Genetik’ kendi olagan anlamiyla
anlagilabilecegi gibi i¢inde barindirdigr mecazi anlamiyla da yorumlanabilmektedir.
Estevez (2005) genetik mimarligin objelerden yola c¢ikarak genetik biliminin
sundugu nimetlerden faydalanan mimarlik oldugunu dile getirmistir. Asil ve mecazi

tanimlamasini su sekilde 6zetlenebilir.

[ Genetik biliminin bulgular ger¢ek ve dogal yollarla mimaride viicut bulabilir.
Bu gerceklestigi takdirde, ortaya c¢ikan {iriin hem mimarlarin hem de
genetikgilerin ortak gayretleriyle sekillenecek olan gercek genetik mimarinin

bir pargasi olabilecektir.

[ Genetik bilimindeki uygulamalar mecazi ve yapay (artificial) bir yolla da
mimarhga aktarilabilir. Bu durumda genetik bilimindeki tanimlarin ve
stireclerin bir uzantis1 seklinde ya da aradaki benzerligin bir iirlinii olarak

genetik mimariye ulagmak miimkiin olabilecektir.

Bu ¢ercevede gercek Genetik Mimarlik i¢in canli elemanlar, yapt malzemeleri ve
faydali yasama mekanlar elde etmek icin genetik arastirmalar yapilmaktadir. Ornek
olarak, Sekil 2.2’deki ‘Genetik Barselona Projesi’ gosterilebilir. Barselona’da
Genetik Mimari Laboratuarlarda (ESARQ- UIC) kentsel ve ev i¢i kullanim igin
dirimsel 1s1ldayan bitkilerin genetik yaratiminin arastirilmasi siirmektedir. Bu projede
genetik¢iler mimarlar i¢in ¢alismaktadir. Spesifik genetik tasarimlar1 yoluyla
yonlendirilen yasanilabilir mekanlar ve yapt malzemelerine doniistiiriilen canli
hiicreler gelistirmek i¢in biiylimenin genetik kontrolii {izerinde olan ¢alismalar
devam etmektedir. Dolayisiyla bu tasarimlar yiizde yiiz ekolojik, geri
dontstiiriilebilen ve yap1 siireci boyunca maksimum enerji tasarrufuyla dogal olan

aym1 zamanda ¢ok uzun yillar sliren evrimim sonucunda ulasilan bir verimlilige
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sahiptir. Biiyiimesi dogal oldugu icin is¢ilige gerek olmadigindan maksimum tasarruf

saglamaktadir.

Sekil 2.2 : Genetik Barcelona Projesi (Estevez, 2009).

Mecazi olan Genetik Mimarlikta ise bir islem olarak goriilen iiretim ve dijital tasarim
lizerine ¢alismalar cizilebilen bir seyin insa edilebilecegi ve dijital araglar
kullanilarak ¢izilenin dijital bir DNA’s1 olacagi i¢in, bunun da robotlastirilmis 6z
yapl ve yapay biliylime ile makinelestirilmis belirmesine imkan taniyacagi
bilinmektedir. 1’e 1 dogal O6lgiisiinde genetik mimarligin bakis agisindan gergek
mimari iiretmek icin dijital teknolojileri kullanmanin 6rneklerinden biri (Sekil 2.3)
Bernard Cache’nin Pavilion of De L’Orme olarak da bilinen Barcelona Dijital

Pavilion’dir. Tamamen dijital ortam kullanilarak tasarlanip iiretilmis bir binadir.

Sekil 2.3 : Bernard Cache’nin Barcelona Dijital Pavyonu (Estevez, 2009).

Bu tanimlara ek olarak Estevez (2005) ‘dijital mimarlik’, ‘biyolojik mimarlik’, ‘yeni
ekolojik-cevreci tasarim’, ‘dijital organisizm’, ‘organik mimarlik’, ‘biyonik
mimarhik’, ‘biyomorfik mimarlik’, ayrimlarin1 yapmakta ayrica bunlarin disinda
bircok farkli tanim ve degiskenden s6z etmenin miimkiin oldugunu ve “Genetik

Mimarlik” yerine “Genetik Mimarliklar” diye c¢ogul takisiyla kullanmasinin
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gerekgesini agiklamaktadir. Boylece genetik mimarlik “genetik mimarliklar”
simnifinin alt kiimesi haline gelmektedir. Bu konuya detayli bir sekilde, {i¢iincii
bolimde Estevez’in genetik mimarligin  smirlarimi  belirlemek igin  yaptigi
siniflamalar kapsaminda yer verilecektir. Teorik c¢ergeve belirlenirken tez
kapsaminda incelenen teorisyenlerin farkli farkli genetik mimarligi anlama ve
anlamlandirma ¢abasi besinci boliimde cizelgelerle karsilastirilmali olarak ifade

edilecektir.

Genetik mimarlik kavrami son 15 yildir giindemde olan ¢evresinde pek ¢ok geng
mimar1 toplayan bir yaklagimdir. Teknolojik gelisimin bu denli hizli oldugu bir
donemde konuyla ilgilenen teorisyenlerin es zamanli olarak benzer kavramlar ele
almas1 kavramlar konusunda bazi karmasiklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.
Bunun sonucu olarak teorisyenlerin genetik mimarlik kavramlar1 icerik olarak
farklilik gosterebilmektedir. Tez kapsaminda bu konuda ¢alisan teorisyenlerin
ayrildiklar1 noktalar irdelenecek ve 6zellikle iiglincii boliimde sdylemlere yer verilip
dordiincii bollimde bunlarin tablolastirilmasi yapilacaktir. Ancak tez boyunca anlam
kargasasina diismemek icin ger¢ek genetik mimarligin “biyolojik genetik mimarlik”
ifadesiyle, mecazi anlamdaki genetik mimarligin “dijital genetik mimarlik™ ifadesiyle

yer almas1 uygun goriilmektedir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 : Genetik Mimarlik tanimlarinin kullanimini i¢in bir Oneri.

Genetigi Mimarlik hedefleri karsilamak icin ve ger¢ek boyutta mimari liretmek igin
yeni dijital teknolojilerin kullanimi {izerine ¢alismalarina devam etmektedir. Dogal
ve dijital 6z-dlizenleme (digital self-organization) sistemleri sayesinde kendiliginden
ortaya c¢ikip gelisen malzemelerden yapilmis bu genetik, biyodijital mimarinin
faydalarin1 Estevez (2005) su sekilde agiklamaktadir. “DNA ve yazilim yeni bir
mimarligi yeni malzemeleri oldugunda, genetik ve sibernetik® sistemler yeni bir

mimarhigin yeni sistemleri oldugunda bu faydalar1 gérmek miimkiindiir. Dogal bir

% Sibernetik (cybernetics): Insanlar ile makineler, kontrol sistemleri ile otomatlar arasinda kurulan
iletisimin bilimi ve incelenmesi. Canli ve canli olmayan kendini-diizenleyen sistemler arasindaki
iliskiler, sibernetik arastirmanin drnekleridir.
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yazilim gibi DNA ile c¢alisirsak dogal diinyanin miithis biiyiik potansiyelini;
yazilimla da dijital bir DNA gibi calisirsak dijital diinyanin genis olasiliklarimi
gormek muhtesemdir. Yeni bir mimarligin sartlarmi yeni biyolojik ve dijital
teknolojilerin bize verdigi bir zamanda genetik ve sibernetigin fiizyonu olarak
biyodijital mimari giinlimiiziin konusudur” Bu baglamda, Estevez (2005) asagidaki

semay1 bu esas tizerine kurmaktadir.

Cizelge 2.1 : Alberto T. Estevez, ii¢ cagin mimarlik semasi (Estevez, 2005).

Klasik Modern (Giiniimiiz) Biyodijital (Gelecek)

Donem(Gecmis)

Kronoloji
...19. yiizyila kadar 20, yiizy1l (ve bugiine kadar) 21. yiizyildan sonrasi

Bicimsel sistem  Dikey Yatay Organik

Yapisal sistem Sikistirma, kiigiilen Cekme, uzayan yapilar Yasayan yapilar (dogal

yapilar ve/ya dijital)

Materyal sistem  Tas, tugla, ahsap Beton ¢elik, plastik Dogal DNA (bitki,
kemik ve et) ve/ya
dijital yazilim

Uretim sistemi Farkl1 her bir Benzer parcalarin Dogal biiyliime ve/ya

veya siire¢ parcanin teker teker makinelestirilmis seri farkl1 parcalarin

elle iiretimi tretimi robotlastirilmis tiretimi

Estevez (2005) genetik mimarlig1 siniflandirirken bu yiizyila gelinceye kadar asama
asama mimarhigin gecirdigi evrelerden bahseder (Cizelge 2.1). Klasik donem (19.
ylzyila kadar olan donem, gecmisin dikeylestirilmesi, yapilarin dar alanlara
sikistirilmasi, yapilarin tag ve tugladan elle inga edilmesi) ve modern dénemden (20.

ylizyillda devam eden donem, bugiiniin yataylastirilmasi, ¢elik ve betondan yapilan
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uzayan yapilar, mekanik seri iiretimle ayni parcalarin iiretimi) sonra mimarinin
icinden gectigi evrimsel siirecte iigiincii bir basamaga, genetik bir doneme gelindigini
gosterir. (21. yiizyilda baslayan donem, gelecegin organiklestirilmesi, bitkilerden ya
da etten-kemikten yapilmis yasayan yapilar, farkli pargalarin sibernetik-dijital

ortamda liretilmesi ya da kendi kendilerini {iretmeleri)

2.2 Genetik Mimarhk Uzerine Diisiinceler

Genetik mimarligit mecaz anlamiyla ele aldigimizda karsimiza g¢ikan karsitliklarin
ara yiiziinde yer aldig1 goriiniir. Aslinda gercek anlamdaki Genetik Mimarlik s6z
konusu oldugunda bu karsitliklar ortadan kalkmakta, Genetik Mimarlik daha rafine
ve tekil terimlerle ifade edilebilir bir durum sergilemektedir. Ornegin mecazi Genetik
Mimarlik bugiiniin kosullarinda ele alindiginda dogallik kadar yapaylik da onun
kavrami olmaktadir. Oysaki yapaylik ger¢ek genetik mimarlhigin kavramlarindan biri
olamaz. Benzer sekilde organiklik kadar mekaniklik mecazi genetik mimarligin
kapsamina girerken organik olma durumu sadece ger¢ek genetik mimarligin

konusudur. Bu 6rnekler arttirilabilmektedir (Sekil 2.5).

Biyolojik (Gergek) Genetik Mimarlik

( ] |
( |
[ ]|
[ ] |

Dijital (Mecazi) Genetik Mimarlik

Sekil 2.5 : Gergek ve mecazi genetik mimarligin kapsami.
Genetik, evrim ve organizmalarin ve siirekli sistemlerin fizigi lizerine arastirmalar
yapan Ingiliz bilim insan1 Dr. Mae-Wan Ho genetigin diger disiplinlerle iliskisi
lizerine yayinlar yapmaktadir. Mimarlikla ilgili olarak ‘Architectural Design’ (AD)

dergisinin ‘Mimarlik ve Bilim’ (Architectural and Science) konu baghkli sayisinda
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‘Organizmanin Yeni Cag1’ (The New Age of the Organism) adli makalesi organizma

ve mekanizma arasindaki iliskileri sorgulamaktadir.

Ho, (2001) mekanik felsefenin yerini organik felsefenin aldigim1 sdylemektedir ve
mekanik evren ile organizmalarin evreni arasindaki baslica farkliliklart kendi

olusturdugu bir ¢izelgede (Cizelge 2.2) su sekilde agiklamaktadir.

Cizelge 2.2 : Mekanik ve organik evren arasindaki farklar (Ho, 2001).

Mekanik evren

Duragan, belirleyici

Biitiin gozlemciler i¢in evrensel nitelikteki
ayri, mutlak uzay ve mutlak zaman &
uzay-zaman gergeveleri

Uzayda ve zamanda basit konumlara sahip
eylemsiz objeler

Dogrusal, homojen uzay ve zaman

Yerel nedensellik

Onceden belirlenmis, katilim gostermeyen

ve bu nedenle de etkisiz gozlemci

Organik evren

Dinamik, evrim halinde
Uzay-zamandan ayrilamayan, bagimli

gozlemci

Birbirine gegmis uzay-zamanlara sahip,
delokalize edilmis (mekandan soyutlanmis)

organizmalar

Dogrusal olmayan, heterojen, ¢ok boyutlu

uzay-zamanlar

Yerel olmayan nedensellik

Yaratici, katilimci; gézlemci ile gézlenenin

biitiinlesmesi

Gergekten mekanizma ile organizma arasindaki farkliliklar, daha dogrusu mekanik
bir sistem ile organik bir sistem arasindaki zitlik gz oniline alindiginda yukaridaki
gibi bir mukayeseyle kars1 karsiya kalinmaktadir. Birincisi, mekanik sistemler uzayin
ve zamanin i¢inde yer alirken, organizmalar esas itibariyle uzay-zamandan meydana
gelmektedirler. Organizma, kendi uzay-zamanlarin1 kendi eylemleri dogrultusunda
yaratmaktadir. Bu nedenle kendi uzay-zamaninin kontroliinii elinde tutmaktadir ve
bu zamanda dis diinyadaki saat ile aym sekilde ilerlememektedir. Ikinci olarak,

mekanik sistemlerin kapali bir dengeden gelen bir istikrarlari oldugu bilinmektedir.
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Denetleyiciler, tamponlar ve payandalar araciligiyla sistem Onceden belirlenmis,
sabit noktalara ¢ekilmektedir. Ho’ya (2001) gore sistem tipki demokratik olmayan
bir kurum gibi isler, hiyerarsi ile kontrol edilir: Biirosunda oturup ydneticilere emir
vermekten bagska hi¢bir ige yaramayan bir patron ve patronun emirlerini is¢ilere iletip
ne yapacaklarini1 sdyleyen yoneticiler gibidir. Ote yandan bir organizma dinamik
istikrara sahiptir. Dinamik istikrar ise esasinda bir dengeye sahip olmayan agik
sistemlerde elde edilir. Bu sistemlerde patronlar, denetmenler ya da belirli noktalar
yoktur. Kokten bir bicimde demokratik olan bu sistemlerde herkes iletisim ve
duyarlilik igerisinde karar verme siirecine ve ¢alisma ortamina dahil olur. Son olarak,
mekanik bir sistem soyutlanabilir kisimlardan olusur. Bu kisimlarin her birisi
digerlerinden bagimsiz niteliktedir. Buna karsilik, organizma indirgenemez bir

biitiinliiktiir; parga ile biitlin birbirini kapsar (Ho, 2001).

Costa (2009) ise giinlimiiz bilimsel hipotezlerindeki radikal ancak kararli bir
ekstrapolasyon, yasami tanimlamak i¢in kullanilan o6zelliklerin normalde canhi
olmadiklar1 diisiinlilen yani genetik cogalimlar1 veya ruhlar1 olmayan birimlere
uygulanabildigi goriisiinii savunmaktadir. Aslinda bu analojiler yasam olayinin
karmasiklik anlayisi ile bu bilgiyi diger alanlarda disa vurma potansiyelini ortaya
koymaktadir. Costa’ya gore (2009) bu arastirmadan 6zellikle yarar gorecek olan bir
bilimdali, yaratma siirecinin kendisini de igeren hem canli varliklarda hem de diger
iiretken siireglerde var olan evrim, gelisim ve 0z diizenleme (self-organization)
sirecleriyle iligkisi dolayisiyla “biyodijital mimarlik™ tir. Ancak biyolojik sistemler
karmasiktir ve analojilerin yaratimi ve anlayisi da bu dogrultuda canli varliklarin
i¢gsel siireclerinde bunlarla etkilesim halinde olan dis faktoérlerde gozlemlenen

morfogenetik’ dinamiklere dayandiriimaktadir.

Frazer’e (1995) gore biyoloji ile mimarlik iliskisindeki ¢ok boyutlu gelismeler, bu
konunun mimaride nerede metafor veya analoji, nerede ilham kaynagi olarak

kullanildiginin iyi analiz edilmesi gerektigini gostermektedir.

Genetik Mimarlik dogaya genetik miidahalede bulunur; biyotaklit¢i tavir, yerini
doganin yeniden bigimlenmesine birakir. Genetik mimarlikla biyomorfik mimarligin

birbirinin karsit1 yaklasimlar oldugu diistiniilmektedir. Biyomorfik mimarligin amaci

7 Morfogenetik:. Bir organizma ya da parcanmn yapisal olarak olusturulmasi; farklilasmasmi ve
gelismesi sirasinda, doku ve organlarin biiyiimesini anlatan biyolojik bir terimdir. Morfogenetik
dinamikler ise bir canlinin olusumunu,davraniglarim1 ve diger canlilarla olan iligkilerini belirler.
(http://www .thefreedictionary.com/morphogenetic)
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dogada zaten var olan bir bigime cansiz malzemeyle ulagsmay1 hedeflerken, genetik
mimarlik canli malzeme kullanarak 6nceden Ongoriilmeyen ama siirecin ardindan
daha dogrusu siirecin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bicimi kabullenir. Bigime dair
bir dayatma ya da Onyargi tasarimin baslangicinda ve sonraki asamalarinda mevcut
degildir.

Bir tasarimcinin 6ngoriileri dogrultusunda islenebilen, degistirilebilen genetik kodlar
once dijital ortamdaki yansimalar1 ile mimarligin konusu haline gelmistir. Genetik
kodlarin matematiksel veriler olarak islenebilmesi, kodlarin birer tasarim malzemesi
olabilmesini saglar. Dijital ve gercek fiziksel ortamlar arasindaki iliski, dijital
ortamdaki gibi matematiksel formiillerle sekillenebilen, programlanabilen bir
maddenin gercek ortamda kullanilabilmesi ile saglanabilir. Tiim canli hiicrelerde
bulunan DNA, gercek fiziksel ortam ve dijital ortam arasinda iliskinin kurulmasi igin
bir ortak bilesen olabilme potansiyeli tagir. Bu durum, dijital ortamda tasarlanan
mimarlik Uriinlerinin, gercek fiziksel ortamda gerceklesmesi hayali i¢in bir olasilik
olusturmaktadir. Genetik teknolojisinin ilgi alan1 olan bu malzeme, mekanla

iliskilendirildiginde mimarhigin konusu haline doniisiir.

Canli malzemeyle mimarlik, dijital ortam mimarhginin hayal ettiklerini, genetik
teknolojisinin olanaklariyla, yani DNA’nin tekrar kodlanabilmesi ile iiretilebilecek
mimarinin gelecekte gerceklesmesi ihtimali, c¢evresel kaynaklarin azalmasi,
teknolojik ilerleme ve mimarlarin bu konuya giderek daha fazla ilgi duymasiyla, her
giin daha da gliclenmektedir. Bu durum, dijital mimarinin, gercek fiziksel ortamdaki
olas1 yansimalarindan biri ve dijital mimarinin bir sonraki adimi olarak
diisiintilebilecegi gibi; tam tersi bir bakis acisiyla bilgisayar teknolojilerinin biyolojik
analojiler ile hareket etmesi yiiziinden (bu konu karmasiklik ve kaos kurami ile
aciklanmaktadir), dijital mimarinin, DNA’nin kesfinden sonra, mimarlik i¢in bir ara

adim olarak diisiiniilebilecegini gosterir.

Lenoir (2004) “Sanat Yapit1” kitabinda “Dogaya doniis, kendi yasalarini, bunlarin
zayifliklarim gormeksizin dayatan gerileyis halindeki sanatlara yeni bir anlam
kazandirma araci olarak goriniir” ifadesini kullanir. Fakat, Genetik Mimarlik
anlayis1 bunu amaglamaz. Genetik Mimarlik doga ile kurdugu iliskide dogayi
ylicelterek ona yonelmenin mimarligin kurtulusu oldugu ¢ikarimina uymamaktadir.

Mimari {iriin bir yasam ¢evresine ihtiya¢ duyar. Buradaki mimari iiriin bir canlinin
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Ozelliklerini tasidigindan, cevrenin yasanilabilirligi 6nemlidir, ¢evresel etkiler de

birer tasarim girdisidir.

Genetik Mimarlik, biyotaklitci mimariden hem amag¢ hem malzeme yoniinden ayrilir.
Bir canliya benzeyen ama canli olmayan bir yap1 yapmak yerine, bir canliya bigim
verme durumu bu keskin ayrima sebep olur. Ciinkii, Genetik Mimarlik, miidahale
edilmis dogadir ve miidahale edilmemis doga gibi goriinme amacini tasimaz.
Biyotaklit¢i tavir, bir “cansiz”1 bir “canli” imis gibi tasarlama tutarsizligini barindirir.
Bir yapimin biitiin olarak biyolojik dokulardan iiretilmesi miimkiin olabilmektedir,
ancak kisa vadede, farkli asamalarda farkli gelismeler Ongérmenin bir olasilig

olmayabilir.

2.3 Genetik Mimarhgin Olusum Siirecindeki Kirilma Noktasi

Genetik mimarlik kavrami bu iki sozciik yan yana kullanilmadan 6nce konunun
hazirlayicis1 olan pek cok olayla iliskilendirilebilir. Sadece mimarlik degil onunla
birlikte anilan disiplinlerde de degisimin yasanmis olabilecegi olasiligindan yola
cikilarak genetik mimarligin olusum siirecini etkileyen gelismelere bu bdliimde yer
verilmistir. Biyoloji, ekoloji ve teknoloji alanindaki gelismeler daha detayli bu
boliimde ayr1 bagliklar altinda incelenirken felsefe, matematik gibi disiplinlerin

katkisindan da bahsedilmistir.

2.3.1 insan Genom ®Projesi

1975-2000 yillar1 arasindaki donem pek ¢ok acgidan gegtigimiz yilizyilin en etkileyici
(ayn1 zamanda en iyi duyurulmus) ilerlemelerine sahne olmustur ve bunlarin
gerceklesmesindeki en biiylik pay, bir yandan 1970’lerin ortasinda ortaya g¢ikan
rekombinant DNA teknolojisine, 6te yandan da 1990°da baslatilan Insan Genom

Projesi’ne (Human Genom Project —-HGP) aittir.

Insan Genom Projesi 100.000 oldugu tahmin edilen insan genlerinin yapilarinm,

genomdaki yerlerinin ve fonksiyonlarinin anlasilabilmesi i¢in insan genomunu

¥ Genom: Bir organizmadaki kalitimsal malzemenin biitiiniine (genelde, tim kromozomlarindaki
DNA dizilerinin tamamina) genom adi verilir. Insan genomunun (kromozomlarda yapilanmus iig
milyar baz ¢iftinin, DNA biitiiniiniin) yapisini, bilesimini ve evrimini inceler ve DNA’da biyolojik bir
anlami olabilecek birimleri (genler, ¢evrilmeyen transkripsiyon birimleri, mikroRNAlar, diizenleme
iiniteleri, transkripsiyon faktorleri olan promotoérler, CNG alfa ve beta kanallar1 vs.) tanimlamaya
caligir.
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olusturan 3 milyar bazin diziliminin belirlenmesi i¢in baslatilmistir. Bu proje ile
gerceklestirilmek istenen temel hedefler insan genomunun ayrintili analizinin
yapilmasidir ancak bu c¢alismalarin tip alaninda dogurdugu sonuclarinin ve
faydalarmin yan sira diger disiplinleri de etkileyen sonuglari olmustur. Bunlardan
Genetik  Mimarlikla ilgili olan1 ise haritalanan genlerin fonksiyonlarmin
anlagilabilmesidir. Kullanilmaya baslanmis olan DNA ¢ipleri yoluyla gen
tirlinlerinden yararlanarak genomda fonksiyonu bilinmeyen gen dizilerine fonksiyon
bulunmasina olanak veren mikrodizilim (microarray) teknolojisinin hiz kazanistir.
Bir takim 06zelliklerinin sifresini tasiyan kalitsal materyalindeki (DNA) genetik
bilginin temelini olusturan niikleotidlerinin dizilimi belirlenmistir. Bu temel bilginin
ortaya konulmasini biyoteknoloji endiistrisine 6nemli bir basamak olusturmus

dolayisiyla mimarlikta kullanilan tasarim yazilimlariin gelismesine imkan vermistir.

Cizelge 2.3 : Kalitim sifresinin tarihsel siireci (Bilim ve Teknik, Mart 2001).
Tarih  Biliminsam Aciklama
1865  Gregor Mendel Kalitimin ilk yasalarini buldu. Bu yasalar kalitsal 6zellikleri

diizenleyen bagimsiz ve yeniden iiretilebilen elementlerin

varligina dayaniyordu.

1910 Thomas Morgan Genleri tagiyanlarin kromozomlar oldugunu ortaya ¢ikardi.

Bu calismastyla 1933’te Nobel Odiilii kazandi.

1944  Oswald Avery, Kromozomlarin sanildigi gibi proteinlerden degil DNA’dan
Colin McLeod “yapildigin1” gosterdiler.
McLyn McCarthy

1953  James Watson, DNA’nin ikili sarmal yapisin1 kesfettiler. Arastirmacilar, bu

Francis Crick calismalariyla 1962 yilinda Nobel Odiilii kazandilar.

1977  Allan Maxam, Ingiltere tip arastirmalari konseyinden (Medical Research
Walter Gilbert Council-MRC) Frederick Sander birbirlerinden bagimsiz

olarak DNA dizilisini bulma yontemleri gelistirdiler.
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Insan Genom Projesi birbirini takip eden bilimsel ¢alismalarin uzantis1 sonucu
gelinen en son caligmanin adidir. Bunlarda insan genom projesinin arka planini

olusturur. Bu ¢alismalar Cizelge 2.3 de siralanmistir.

1900°deki doniim noktasindan once ne de ondan sonra, kalitim alaninda calisan
arastirmacilarin higbiri kalitsal 6geleri diiz anlamiyla atomlar olarak diisiinmemis
olsa da fizik ve kimyanin temel birimleriyle aralarinda kurulmus olan analoji
kafalarda gezinmeyi alttan alta siirdiirmistiir. E. B. Wilson’in da 1923’te yazdigi
gibi, “Salt calisma araglar1 olarak goriilseler bile, bu kavramlar, neredeyse atom
kuraminin fizik ve kimyadaki pratik degeri ile karsilastirilabilecek pratik bir degere

sahiptir” (Wilson, 1923)

Insam Genom projesi 1990 yilinda uluslararasi isbirligi temeline dayal1 olarak gesitli
ilkelerin iiniversite ve arastirma enstitiilerinin ve bazi 6zel firmalarin olusturdugu bir
komisyonun yogun caligmalarinin sonucu insan genetik yapisinin aydinlatilmasi ve
insanin genetik sifresinin ¢oziilmesiyle sonuglanan uzun soluklu bir projedir. 2001 de
kamuoyuna duyurulan ara sonucglardan insan genomunun fiziksel haritasinin %96

oraninda tamamlandig1 anlagilmistir.

Proje, insan genomundan 175.000 baz ¢iftlik parcalar yapay bakteri kromozomlar’
haline getirip bakterilerde ¢ogaltilarak gergeklestirilmistir. DNA’ nin (Sekil 2.6) dizi
cOziimlemeleri yapildiktan sonra, pargalarin birbiriyle ortlisen dizileri belirlenmis ve
her parcanin 06zel enzimlerce kesilme profili kaydedilerek genomdaki yeri
saptanmistir. Bu calismalarda otomatik DNA dizi analiz teknikleri ve bilgisayar

teknolojilerindeki hizli gelismelerin biiyiik katkis1 olmustur.

Chu’ya (2004) gore insanlik tarihinin ve bununla birlikte insan merkezli zaman
algisinin, tarthin ve mimarinin sonunun geldigini Genom Projesi’nin
tamamlanmasindan daha iyi gosteren baska bir olgu bulunmamaktadir. Insan Genom
Projesi yalnizca insana 6zgii olmayan bir dilde yazilmis 6zgénderimsel bir insanlik

dizinidir. 20. ylizyilin ikinci yarisinda biogenetik ve hesaplama biliminin yollarinin

? Kromozom: Tiim yasayan organizmalar hiicrelerden olusur. Her hiicrede aym kromozom kiimeleri
bulunur. Kromozomlar DNA dizileri olup, tiim organizmanin &rnegi olarak hizmet ederler. Bir
kromozom gen adi verilen DNA bloklarindan olusur. Her gen belirli bir proteini kodlar. Basit¢e, her
genin, 6rnegin goz rengi gibi bir dzelligi kodladig1 sdylenebilir. Bir 6zellik igin olasi ayarlar, (Orn.
Mavi, Yesil) alel olarak adlandirilir. Her gen kromozom iizerinde kendine ait bir konuma sahiptir. Bu
konuma yoriinge (“locus™) adi verilir. Tiim genetik malzeme kiimesine (tiim kromozomlar) genom adi
verilir. Genom iizerindeki belli gen kiimelerine genotip adi verilir. Genotipler, dogumdan sonra
gelismeyle fenotiplere - canlinin géz rengi, zeka v.b. fiziksel ve zihinsel 6zellikleri- doniisiir.
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kesismesiyle miimkiin olmus olan Insan Genom Projesi, yardimei diisiince giiciiniin
fiziksel gercekligin olas1 diinyalara doniistiiriilmesindeki etkisini simgeler. (Chu,

2004)

Sekil 2.6 : Insan genomundaki DNA dizilimi (Klug ve dig. 2003).

2.4 Genetik Mimarhgin Diger Disiplinlerle iliskisi

Hesaplama bilimini genel cerceveden ele alindiginda matematik bilimi olarak
yorumlanabilecekse Genetik Mimarhigin ilk sirada iligkili oldugu disiplinler biyoloji
ve matematik oldugunu sOyleyebilir. Bu iki disiplin Genetik Mimarlik baglaminda
iliskilenmeden oOnce farkli sebeplerle birbirine yakinlasmislardir. Biyolojinin
matematiksel olarak ifade edilebilecegine yonelik ilk ¢alismalar 20. Yiizyilin
baslarinda baslamistir. Hayvanbilimci Wentworth D’Arcy Thompson’in ¢alismalari
bu yakinlasmada basrolii oynamistir. D’Arcy Thompson canli tiirlerinin maddesel
hallerini onlar1 etkileyen gii¢lerin bir grafigi olarak degerlendirmistir (Thompson,
1992). Canlilar fiziksel maddelerden yapilmigslardir ve cansiz varliklarla aym
giiclerin etkisi altinda kalirlar. Bu nedenle fizik ve geometri en az dogal seleksiyon
(natural selection) kadar onemlidir. Onun kafa taslari, kal¢a kemikleri ve farkli
tiirlerin viicut yapilar1 arasinda buldugu benzerlikler; yeni bir analiz yOnteminin
ortaya ¢cikmasina, biyolojinin matematiklestirilmesine neden olmustur. (Weinstock,

2010).

Benzer sekilde fizik kanunlari bu kanunlari hesaplanabilir kilan matematigin
kendisini iiretir. Hesapbilim ile fizik arasindaki bu girift bagin kesfedilmesi, fiziksel
stireclerin aslinda hesaplamanin tiirleri oldugunun farkina varilmasina ve bu konunun
derinlemesine arastirilmasina neden olmustur. Higbir aciklama bu gergegi Stephen
Wofram’in Hesaplamali Esdegerlik Ilkesinden daha agik ifade edememektedir.

Wofram bu gercegi su sekilde ifade eder: ‘Ister insan gabasinin sonucunda ister
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kendiliginden ortaya c¢iksin, biitiin siire¢ler hesaplamalar olarak algilanabilir.’

(Wofram, 2002)

2.4.1 Biyoloji ve genetik mimarhk iliskisi

Dijital kodlarin, genetik kodlardan analojiler tasidigi bilinmektedir. Fakat dijital
kodlar, genetik kodlarin basitlestirilmis halleri gibidir. Ciinkii ger¢cek ortam kontrol
edilemez ve kaotiktir, dijital ortamda ise ¢esitli parametreler vardir. Parametreler
cogaldikca ve ¢esitlendikce, dijital ortam gergek ortama yaklasmis olur. Tiirk Dil
Kurumu Soézliigii’'nde de belirtildigi gibi, “kod” kelimesi Tiirk¢e’de, harf ve sifre
anlamiyla da kullanilmaktadir. “Genetik kod” ise biyolojide, mRNA boyunca iiglii
gruplar halinde bulunan ve protein sentezleme sirasinda iiretilen aminoasit dizilerinin
diizenini belirleyen niikleotid dizileri olarak tanimlanmaktadir (Klug ve Cummings,
2003). Bu aminoasit dizilisleri her canliya ait karakteristik 6zellikleri belirledigini
gbstermistir. Dijital kod ise analog' sinyalleri, dijital 6zellikli hale doniistiiren

sifrelemedir.

Schrodinger “What is Life” isimli kitabinda ‘“yasayan bir organizmanin uzaysal
sinirlart igerisinde olan zaman ve mekandaki olaylarin fizik ve kimyayla nasil
aciklanabilecegi” sorusuna deginmistir. Schrodinger oncelikle bu soruyu olumsuz
sekilde yanitlamistir: fiziksel kimya o zamanlar biyolojik olaylar1 a¢iklayamamuistir.
Schrodinger’e gore (1999) canli organizmalarin temel kisimlarin yapisi fizik¢i ve
kimyacilar1 mesgul eden 6znenin yapisindan farkli goriinmektedir. 1944 yilinda
yazdig1 bu kitabin biiyiik boliimii hiicrenin en 6nemli kismi oldugunu diistindiigi
yap1 hakkindaki varsayima dayanmaktadir ki bu da hiicre g¢ekirdeginde bulunan
kromozomlar yani ¢ekirdek genomudur. Bunun fonksiyonunu su sekilde agiklamistir:
Bireyin gelecekteki gelisiminin ve yetiskin durumundaki iglevinin tiim modelini bir tiir sifreli
diizen igerisinde mikroskop altinda gordiigiimiiz kromozomlar ya da belki de sadece bir
aksiyal iskeletin lifleridir. [...] ancak buradaki sifreler biitiinii olarak ifade edebilecegimiz
terim olduk¢a smirlidir. Bu kromozom yapilart ayni zamanda oOngordiikleri gelisimi

saglamakta da etkilidirler. Bunlar hukuk kanunlari ve yiiriitme giiciidiir; ya da bizim i¢in bir

baska benzetme yapacak olursak bir mimarin plani ve is¢inin zanaatidir. (Schrédinger, 1999)

" Analog (analogue): Voltaj ve frekans gibi siirekli degisken haldeki sinyallerle verilerin
kodlanmasi. Ses ve video kayitlar i¢in kullanilan daha dnceki manyetik kasetler, ikili formdan ziyade
analog siiregle tiretiliyordu. Dijital aygitlar, sifirli ve birli ikili sistem vasitasiyla enformasyonu ayri
birimler halinde kodlarlar.
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Temel biyolojinin artik c¢ok gerilerde kaldigi bugiin higte yadirganmayan bir
gercekliktir. Bugilinlerde biyoloji, mekanik caga dort elle sarilmis durumda
goriinmektedir. 1950 lilerin ikinci yarisinda ¢ift sarmalli DNA’nin kesfi kamu
bilincinde kendisine kalic1 bir yer edinmekle yetinmeyip, mekanik ve indirgemeci bir
biyolojinin hakim oldugu yiizyilin doruk noktasini olusturmaktadir. Mekanik ve
indirgemeci biyoloji, biitiiniin par¢alarin bir toplami oldugu fikrine dayanmaktadir ve
neden ile sonucun basit bir iliski tasiyip net bir bi¢imde birbirinden ayrilabilecekleri
gercegine dayanmaktadir. Bu kesif sayesinde kalitim birimlerinin maddesel tabanini
(yani organizmalarin ve onlarin dollerinin karakterini belirledigi tahmin edilen
genleri) bulma amagcl arayis sona ermekte ve ancak bu durumda, genetik determinist
paradigma kendisine hakim bir yer edinmektedir. Bunu takiben dogan molekiiler
biyoloji de su anda hiikiim siirmekte olan “rekombinant DNA arastirmasi1” ve “ticari
genetik miihendisligi biyoteknolojisi” ¢agini baglatmaktadir. (Klug ve Cummings,

2003).

Ho’ya (2001) gore ¢ok az kisi tarafindan fark edilen bir gergek ise rekombinant DNA
arastirmalarmin elde ettigi basarilarin, genetik determinist paradigmanin temellerini
bundan en az on y1l 6nce tamamen ¢iiriittiigiidiir. Mekanik fizik ile kuantum fizigi
arasindaki gecgise paralel olarak genetik biliminde ger¢ek bir devrim yasanmustir.
Yeni genetik bilimi, mekanik biyolojinin ¢okiisiiniin sinyallerini verir. Bu yeni
genetik, eski bakis acisina taban tabana zit olan organik perspektife uyum gosterir.
Organik perspektif ise bu zaman diliminde diger bilim dallarinda filizlenen bir bakis
acisidir. Eski, kombinant Oncesi DNA genetik bilimi ile yeni genetik bilimi

arasindaki farkliliklar asagidaki Cizelge 2.4’de siralanmistir. (Ho, 2001)

Klasik fizikten kuantum fizigine gecisle yasanan paralelligi anlatmanin en 1iyi yolu
“gen” kavramina odaklanmaktan gecer. Gen eski genetik bilimine gore tanimlanirsa
“gen”, araliksiz bir DNA serididir, temel bir dizilisi ile genomda siirekli, sabit bir
konumu vardir. Genin genomdaki konumu, {iist iiste binmeyen {¢lii bir dizgi
araciligiyla tek bir proteinin aminoasit dizilisini belirler. Proteinin aminoasit dizilisi
ise onun organizmadaki islevini belirler. Genetik sifre ise (kod) evrenseldir.
DNA’dan “haberci” RNA’ya ve proteine dogru “tek yonlii bir bilgi akis1” yasanir ve
bunun tersi bir bilgi akisi s6z konusu degildir. Bu anlayisa gore geni yeniden
taninlandiginda, sinirlar1 belli ve soyutlanabilir bir gen kavramimin olustugu

goriilmektedir (Ho, 2001).
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Cizelge 2.4 : Eski ve yeni genetik bilimi arasindaki farklar (Ho, 2001).

Eski Genetik Bilimi

Genler, karakterleri dogrusal ve ekleyici

bir sekilde belirlerler.

Genler ile genomlar sabittir. Nadiren
rastlanan tesadiifi mutasyonlar disinda bir

sonraki nesle degismeden aktarilirlar.

Genler ve genomlar dogaya cevaben

dogrudan degisim gosteremezler.

Yeni Genetik Bilimi

Genler karmasik, dogrusal olmayan ve ¢ok
boyutlu bir agda ¢alisirlar. Her bir genin

eylemi diger biitiin genlerle baglantilidir.

Genler ve genomlar dinamik ve akiskandir.
Geligim sirasinda ya da metabolik
regiilasyonun geribildirimi sonucunda

degisebilirler.

Genler ve genomlar dogaya cevaben

dogrudan degisebilirler. Bu degisiklikler

miteakip nesiller tarafindan devralinir.

Genler dikey olarak devredilirler. Bu su  Genler ayn1 ya da farkli tirlere mensup

anlama gelir: Tirler arasindaki 1k bireyler arasinda yatay olarak degis tokus

karismalarinin bir sonucu olarak her tiirtin  edilebilirler.

izole bir ‘gen havuzu’ vardir.

Genetik terimi 1906 yilinda William Bateson’un uluslararas1 Botanik Kongresi’ndeki
su sozleriyle kullanima girmisti: “Fizyolojide yeni ve saglam bir dal olusturulmustur.
Bu alana genetik adini verebiliriz.” Gen terimi ise {i¢ yil sonra Wilhelm Johannsen
tarafindan ortaya atilmistir. Bu donemde “gen”in tam olarak ne oldugunu kimse
sOyleyemiyordu. “Darwin’in gemmules (pangenesis” de gorev alan birimler),
Weismann’in determinants, ya da de Vires’in pangens gibi onciil terimlerinde var
olan Onolusumcu izleri tasiyan yeni bir sozciigii ilk sarfeden Johannsen oldu”

(Keller, 2000)

Morgan’a (1928) gore o donemde genetik¢iler arasinda genlerin ne oldugu -gergek
mi yoksa tamamen hayal iirliniimii oldugu — konusunda bir fikir birligi yoktu. Ancak
daha o donemde Morgan i¢in de genler tartismasiz bir bigimde gercek, maddi
varliklar haline gelmis, fizik biliminin atom ve molekiillerinin de Vries’in deyisiyle
“birlesimleri, miimkiin kilan

canlilar diinyasina ait fenomenleri agiklamay1
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Ozelliklere sahip- biyolojik analogu konumunu almislardi. James D. Watson ve
Francis Crick’in 1953 yilinda zafer edasiyla yayimladiklar1 makaleleri “DNA’nin
striiktiir’” bu konuda ¢ok 6nemli bir kirilma noktas1 olmustur. Dolayisyla ylizyilin
ortalarinda gen, maddi gercgekligine iliskin tiim slipheleri geride birakmis ve
biyolojiyi biitiinlestirebilecek temel kavram haline gelme yolunda ilerlemeye
baslamisti. Dahasi, genetik maddenin DNA oldugunun saptanmasiyla, klasik
genetigin tekniklerinin yerlerini molekiiler genetigin giiclii tekniklerine biraktig1 yeni

bir analiz ¢ag1 baglamist1 (Keller, 2000).

Klasik genetigin yonteminin temelinde mutasyonlarin'' ge¢mise dogru kusaklar
boyunca izlenmesi yatmaktadir. Bu baglamda, kuantum mekaniginin ortaya ¢ikisinin
biyologlar — 0&zelliklede temel birimler acisindan fizigi model olarak gormeyi
siirdiirenler — i¢in rahatlatic1 bir etkisi oldugu sdylenebilmektedir. Genetik¢i H. J.

[3

Muller de bunlardan biridir. 1921°de soyle yazmusti: “...kendi kuantum kuramina
sahip olan sadece fizik degildir. Biyolojik evrimin de kendi kuantumlar1 vardir —
bireysel mutasyonlar” Muller, bundan kisa bir siire 6nce fizik ile biyolojinin temel
sorunlar1 arasindaki garip benzerligin farkina varmisti. Ayrica tipki 6gelerin
transmutasyonunu yonlendirme giiciiniin “cansiz maddeyi pratikte emrimize amade”
hale getirmesi gibi, mutasyona etki etme yollarinin bulunmasiin da “evrim siirecini
elimize teslim edebilecegini” ileri slirmiis, sonu¢ olarak da sunu ilan etmisti:

“Mutasyon ve Transmutasyon — gilice ulasmak icin kurdugumuz gokkusagindan

kopriiniin iki temel tag1” (Muller, 1927)

Jacob 1982’da Genetigin yeni bir bilim olduguna dair goriis bildirmis ve soyle
devam etmistir: “Bu disiplinde de bazi kavramlar netlesmis degil ve bilim dallar
arasinda tartigmalar var”. Jacob disiplini kendi i¢inde tartisirken bilgisayar

teknolojilerinden de beslenip baz1 benzetmelerden yararlanmaktadir. Ornegin genetik

"' Mutasyon: bir canlinin genomu i¢indeki DNA ya da RNA diziliminde meydana gelen kalict
degismelerdir Mutasyona sahip bir organizma ise mutant olarak adlandirilir. Mutasyon dogal canlinin
genetik 6zelliklerinin yani, DNA’sin1 etkileyen degisimlerdir. Canlilarin karakterlerini nesilden nesile
aktaran genetik materyalde, yani kromozom veya genlerde meydana gelen ve kalici olabilen ani
degisikler. Mutasyonlar, gesitli sebeplerle organizmalarda zaman zaman ortaya ¢ikan ve tabiatta ¢ok
az rastlanan genetik mesajdaki sapmalardir. Mutasyonlar, farkli genotipli organizmalarin ortaya
¢itkmasina neden olur ve bu farkliliklar da farkli fenotiplerin olusmasiyla sonuglanir. Bir¢ok
mutasyonun organizmanin fenotipi, sagligi ve (dogal secilimle ilgili) iireme uyumu (ing. fitness)
iizerinde az bir etkisi vardir. Etkisi olan mutasyonlar genelde zararlidirlar ama bazen, organizmanin
i¢inde bulundugu ¢evre kosullar1 baglaminda yararli denebilecek mutasyonlar da olur.

Kaynak: http://mutasyon.nedir.com/#ixzz2JN2Q21CF

25



programlama kavramini ortaya atan Jacob genlerin ¢alisma sistemini bir bilgisayar

programina benzetmektedir. (Jacob, 1982)

Genetik Programlama: Program terimi, molekiiler biyoloji literatiiriinde ilk kez
Jacab ve Monod’nun (1961) ‘Protein Sentezinde Genetik Diizenleme
Mekanizmalar1’ (Genetic Regulatory Mechanisms in the Synthesis of Proteins) isimli
makalelerinde kullanilmis ve ¢ok hizli bir bigimde yayginlasmistir. Bu terim, gelisim
konusundaki yaklasimlar i¢in, daha onceden kullanilan gen etkinligi kavramina gore
belirgin avantajlara sahip yeni bir metafor sunmustur. Program metaforu, daha
onceki metaforun izin vermedigi tiirden gen etkilesimlerine izin vermis; bilgisayar
bilimindeki yeni gelismeler ile gii¢lii bir uyum saglamis ve belki de en 6nemlisi, gen
diizenlemesine iliskin yeni arastirmalar1 kapsami i¢ine alabilmistir. Ancak Jacob ve
Monod’nun oOnerilerindeki yenilik, basit bir gelisim programi degil, tamami
genomda yer alan bir program diisiincesidir. Bir bagka degisle, bu yenilik “genetik

program” diisiincesidir. (Keller, 2000)

Jacob, (1982) kalittim konusundaki arastirmalarin tarihine iligkin kitabinda
organizmay1 “kalittmi tarafindan dikte edilmis bir programin gerceklestirilmesi”
olarak tanimlamistir. Ayrica “kalitim, kimyasal radikallerle kodlanmis bir program
olarak tamimlandiginda, (gelisim denen) paradoks ortadan kalkar” goriistini
savunmustur. Jacob program terimini tanimlama geregi duymamis, bunun elektronik
bilgisayarlardan 6diing alinmis bir model oldugunu sdylemekle yetinmistir. Kisacasi

yumurtadaki genetik maddeyi, bilgisayarin manyetik bandiyla esit saymustir.

Burada anlatilmak istenen genetik disiplininden bakilan bir perspektifle tartismalari
aydinlatmak degil, genetik bilimiyle bilgisayar teknolojilerinin nasil i¢ ige gectigini
vurgulamaktir. Sanildig1 iizere bilgisayar teknolojileri genetik biliminin kavramlarimni
devsirerek, analojiler yoluyla temelini olusturmaz. Genetik Bilimi de zamam zaman

bilgisayar teknolojilerinden yararlandig: tartismalarla yoluna devam etmektedir.

Bilgisayarin, molekiiler biyoloji i¢in, “program” haricinde daha pek ¢ok metaforun
ciktig1 paha bigilmez bir kaynak oldugu siiphe gotiirmemektedir. Ancak genetik
program kavrami tek basina bilgisayara atfedilemez. Bu analoji aklimizi ne denli
celerse celsin, yumurtadaki genetik maddeyi bilgisayarin manyetik bandi ile
esitlemek, bu maddenin kodlanmis bir program igerdigi anlamina gelmez; 6rnegin bu

maddenin, hiicrede baska bir yerde bulunan bir program tarafindan islenecek
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kodlanmis verileri barindirdigr da pekala diisiiniilebilir” (Atlan ve Koppel, 1990).
Gergekten de, genetik programin molekiiler biyologlar arasinda bdyle biyiik bir
popiilerlik kazandig1 donemde, program metaforu, bilgisayar miihendisleri ve gelisim
biyologlar1 arasinda oldukg¢a farkli bir sekilde kullanilmistir- gelisim programi
seklinde (6rnegin genoma) yerlesmis olarak degil, dollenmis yumurtanin her yerine

yayilmis olarak diistiniilmekteydi. (Keller, 2000)

Hiicreler insanlar1 da i¢ine alacak sekilde, her tiirlii biyolojik yasam bigiminin
yapisini olusturan tuglalari, temel birimleridir. Bu konuda 6nemli olan nokta, pek
cok cesitli hiicre tiliriiniin bulunmasina karsin, tiim bu hiicrelerin biyolojik temelinin
ayni olmasidir. Onlarin bu 6zelligi “biyokimyanin birlik ve biitiinliigii ilkesi” olarak

bilinir. (Lederberg, 1989)

Genetik mimarligin yap1 tasinin sadece canli bir organizma olamayacagi yine genetik
biliminin kendi iginde saklidir. Genetik biliminin telaffuz edilmeye baslandigi
1900’li yillarda bilim insanlar1 genin nasil bir yapiya sahip olduguna dair
aragtirmalarimi kimya, fizik iizerinden yapmis genin fizikteki atom modeline
benzetilebilecegini, hatta kimyasal bir madde olarak kabul edilebilecegini
belirtmislerdir. Hatta bunlar icerisinde Delbriick’in modeli olarak s6z edilmeye
baslayan, genin sadece biiyiik bir molekiil olmayip “aperiyodik bir kristal ya da kati
bir cisim” oldugu seklindeki daha radikal olan ¢ikis da mevcuttur. (Delbriick, 1948)

Bugiin genetik mimarligin kavramlarindan bazilar1 heniiz netlik kazanmis degildir ve
benzer sekilde hangi disiplinin hangi disiplinden kavram devsirdigi belirsizdir.
Ozellikle genetik mimarlik kendi kavramlar1 ve dijital teknolojilerle arasindaki
kavram gecislerinde bu goriilmektedir. Genetik mimarligin embiryo asamasii mi

yoksa gelisim asamasini m1 yoksa her ikisini mi kastettigi belli degildir.

Genetik mimarligin biyoloji bilimiyle iligkisini diisiindiiglimiizde genetik kavraminin
kalitimla olan yakin alakasindan dolayi, kalittmin nesilden nesile aktarilmasiyla

olusan evrim siirecinin de genetik konusunun bel kemigi oldugu diistiniilmektedir.

Felsefi agidan bir olgunun ortaya ¢ikmasi esnasinda bilesenlerin degisime ugramalari
ile ilgili siire¢ "evrim" kelimesi ile ifade edilmektedir. Cevizci (2005) felsefede
kullanildig1 haliyle evrimi séyle tanimlamistir. “Bir seyin, bir degisim ve gelisimler
dizisi, derece derece gergeklesen bir degisme siireci i¢inde, daha kompleks, daha

farkl1 bir organizma ya da organizasyona dogru gelismesi, doniismesi. Bir seyin
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potansiyelinin belli bir sonu¢ hedef ya da amag yoniinde gelismesi. Degisme ya da
olus tiirlerinden biri olarak, agir agir, farkina bile varilmadan gergeklesen degisim”
Cevizci’ninde vurguladigi iizere evrim zamanla ilgili bir kavramdir. Ancak dijital
ortamda yapilan genetik mimarlikta bu siire kisaltilabilir. Gergek bir organizma gibi

belirli bir olgunlasma siireci dollenme zamani yumurtlama siireleri yoktur.

Bu baglamda, biyolojide ¢esitli hayvan ve bitki tlirlerinin daha 6nceki zamanlarda
yasamis hayvan ve bitki tiirlerinden tiirediklerini ve bu tiirler arasindaki farkliliklarin
kusaklar boyunca ve uzun bir zaman dilimi i¢inde, asama asama gegirilen
degisikliklerden kaynaklandigin1 6ne siliren teoriye, tim hayvan ve bitki tiirlerinin
birbirlerinden tiirediklerini ve bundan dolayi, canlilar diinyasinda bir kesinti ya da

kopukluk olmadigini savunan kurama evrim teorisi denmektedir.(Cevizci, 2005)

Evrim kurami canlilarin biyolojik olarak nasil ¢ogaldiklarini agiklayan bir kuram
olmasia ragmen bugiin farkli disiplinlere adapte edilerek bir model gibi kullanilir
hale gelmistir. 1937°de ilk kez Darwin tarafindan ¢izilen, (Sekil 2.7) evrimin
dallanarak fakat aynmi zamanda mikroorganizmalar arasindaki gen aligverisiyle
(kirmiz1 ¢izgiler) nasil ilerledigini gosteren yasam agaci (asagida), halen oldukca

karmasik ve ¢ok boyutlu bir bilgisayar modeli olarak karsimizda durmaktadir.

Sekil 2.7 : Darwin’in yasam agacinin orjinali ve yorumu (Bilim Teknik, Mart 1999).

Evrim kavrami en basit, en ilkel ve en bi¢imsiz olandan geliserek, doniiserek en
karmasik ama diizenli olana dogru lineer bir dogrultuda ama hep pozitif yonde bir

ilerlemeyi i¢ine alan bu degisim siirecini ifade eder. Evrim kurami da, hayatin
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isleyisine iliskin en temel yasanin evrim oldugunu ve her canlinin evrim siirecinin

iginde varligini siirdiirmeye calistigin1 savunmaktadir.
Evrim kuramiin 4 temel unsuru vardir;

m Cesitlenme

m Kalitim

m Cogalma

m Dogal seleksiyon

Tim canlilar genetik yapilar1 geregi, siirekli ¢esitlenmektedirler. Ortaya ¢ikan bu
cesitlilik kalitim yoluyla bir sonraki nesle aktarilmaktadir. Cogalmanin kosuluda
cevreye en iyl uyum saglayanin hayatini stirdiirmesi digerinin yok olmasidir. Boylece
mutasyon yoluyla gen yapilarinda meydana gelen degisimlerin, nesillerinin devamini
saglayacak olanlarini muhafaza etmek yoluyla canlilar, siirekli evrimsel bir gelisme

halindedirler.

Rudwick 1997 de yaymladigi “George Cuvier, Fossil Bones, and Geological
Catastrophes” (George Cuvier, Fosil Kemikler ve Jeolojik Afetler) kitabinda bir
dogabilimci olan Georges Cuvier’in 18. yiizyilda gelistirilmeye basladigi goriise
dayanarak donemi ve evrimi Ozetlemistir. Ona gore yeryiizii ¢ok eski bir gegmise
sahip ve bu ge¢cmis de evrimlerle doludur. Bu degisikliklerin bir sonucu olarak canli
tiirleri de eskiden bugiinkii hallerinden farklidir. Canli varliklarin bigimlerindeki ve
cevredeki degisimlerin bu evrimde rol oynadigi goriisii de ayni yiizyil igerisinde
ortaya atilmistir. Organizmalarin formlarinda degisim yasandigi ve ¢evrenin bu
degisimde rol oynadig1 fikri aym ylizyilda ortaya atilmistir. Fosil bulgularinin ilk
sistematik incelemesi 19. yiizyilin basinda Fransiz dogabilimci Georges Cuvier
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu inceleme kapsaminda Avrupa ve Sibirya’da
bulunan mamut kemigi fosillerinin bi¢imleri metodolojik ve detayli bir bigimde
mercek altina alinmistir. Bu ¢alismalar mamutlar gliniimiizde var olan fil tiirleri
arasindaki farkhiliklar1 gdz 6niine sermistir. Bu karsilastirmali morfolojik'? omurgali
paleontoloji ¢alismasi tiim omurgali canlilarin ayni iskelet yapisina sahip oldugunu

ve gegmiste yasayan tiirlerin yok oldugunu gostermistir.

'2 Morfoloji: bir organizma veya organizma béliimiiniin bi¢imini incelenmesi, bir nesnenin bigimiyle
ilgili 6zelliklerinin degerlendirilmesini anlatan bir terimdir. Bu, dig goriiniis ile ilgili olabilecegi gibi,
o nesnenin belli kogullar altindaki (151k mikroskobu gibi) goriiniimiinii de belirtebilir.
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Rudwick’e (1997) gore Cuvier yasamin denizde basladigini, karada devam ettigini ve
stirlingenlerin memelilerden 6nce var olduklarini belirtmistir. Gegmisin glinlimiizden
farkl1 olduguna kanat getirilince, yeryilizliniin bir takim jeolojik donemlerden
gectigini ve her donemin kendine 6zgii yeryiizii sekilleri ve canli tiirlerini oldugunu
diisiinmek olanakli hale gelmistir. Bu goriislerin zamanla kabul edilmesi ve bu
alanlarda faaliyet gosteren bilim ile disiplinlerde kat edilen yol sayesinde fiziksel
diinya ile i¢inde var olan hayat arasindaki karmasik iliskiler ¢6ziilmeye baglanmistir.
Jeolojik zamanin eski bakis agisi temel alindiginda, ‘doganin’ normal ya da sabit bir
konumda olmadigimi anlamak pek de zor degildir. Aksine doga degisen yeryiizii
sekilleri ve iklimlerle siirekli bir degisim halindedir. Canli varliklarin da bu duruma
paralel olarak evriliyor ve degisiyor olabilecegini kabul etmek olagan hale

gelmektedir.

Biyolojik simiflandirmalar ve kara pargalarinin olusumu ile fosilleri inceleyen
jeolojik calismalar 19. yilizyilda hizla ayni yone dogru ilerlemeye baslamistir.
“Tirlerin Kokeni” (The Origin of Species) ilk olarak 1859 yilinda basilmistir. Bu
yapitta Charles Darwin, canli organizmalarin tipki insanlar gibi ‘dogal olmayan’
seleksiyon yoluyla ¢ogaldiklarini iddia etmistir. Bu iddiaya gore canlilar kendilerinde
meydana gelen sistemli degisimleri diizenlemektedir. Boylece yabani canli tiirleri,
hayatta kalmak icin verdikleri miicadele sirasinda degisime ugrayabilmektedir.
Darwin dogal seleksiyon siirecini ‘doganin savasi’ olarak tanimlamistir. Bu savas
yirtict hayvanlari, parazitleri ile besin kaynaklari, 1s1 ve su gibi cevresel baski
unsurlarini i¢inde barindirmaktadir. Kitlik ve 6liim ‘daha az geligmis tiirleri’ ortadan
kaldirirken, yalnizca basarili organizmalarin bu sert rekabet ortaminda hayatta
kalmalarim1 ve daha kolay cogalmalarini saglanmistir. Bunun bir getirisi olarak
hayatta kalan tiirlerin yavrularinin da daha iiretken olmasi ve bu durumun bdylece
diger kusaklarda da siirmesi olagan kabul edilmistir. ‘Daha gelismis hayvanlar’ ya da
en karmasik biyolojik formlar ¢ok basit kokenlere sahiptirler ve dogal seleksiyon her
tiirin bulundugu ortama daha iyi ayak uydurmasini saglamaktadir. Darwin’in (2009)
bu durum karsisinda kendi ifade ettigi haliyle “Bu, sahip oldugu gii¢lerle esasinda
birka¢ tlire ya da yalnizca bir tiire can veren muazzam bir hayat gorisiiydii. Bu
gezegen degismeyen yer ¢ekimi kanununa gore donmeye devam ederken, en glizel
ve en milkemmel sonsuz sayida tiir boylesine basit bir kokenden tiireyip evrildi ve

halen de evrim devam ediyor.” demistir. Canli organizmalarin devamli doniisen bir
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sey oldugunu vurgulamaktadir. Weinstock (2010) ise canli organizmanin bir sistem

oldugundan bahseder uzayda bilesen etkilesimiyle olustuklarini sdyler.

Weinstock (2010) canli organizmalarin birer sistem olarak diisiiniilebilecegini
sOylemektedir. Ona gore bu sistemler sahip olduklar1 karmasik yapilar1 ve davranis
bi¢cimlerini, zaman igerisinde uzayda bilesenlerinin etkilesmesi yoluyla edinirler.
Biyolojik tiirlerin gelisim dinamikleri, nasil biyiidiikleri ve bi¢imlendikleri ve
gecirdikleri farklilagsma evrimsel teoride, Darwin’in incelemesinde oldugundan, daha
onemli olmustur. Weinstock (2010) “Darwin’in ileri siirdiigli iddialar, o donemde
etkin olan kapitalizmde rekabet miicadelesi kurami ve endiistrideki mekanizma
kavramlariyla ayni paraleldedir.” diyerek morfogenez'® (morphogenesis) kuramlarini
ve zaman igerisinde evrim geciren tiirlerin yaratilmasi olgusunu giliniimiizde bilgi
kuramin, matematigin, fizigin, kimyanin, organizasyon ve geometri ile ayrilmaz bir
bicimde i¢ ige gecmis oldugunu vurgular. Bu kuramlarin ve olgularin gliniimiizde
devamli olarak ekonomi ve endiistri kavramlariyla birlikte anilmasini bu sebebe

dayandirir.

Tasarim siirecinde mimari bi¢imlerin olusumu, bir form bilinci gerektirir. Ancak bir
gelisim siirecinin igsellestirilmesi her zaman i¢in zordur. Evrim Teorisi, bu durumda
mimari evrimi, yagsam sistemlerinin kokeni ve doniistimiinii, dogal seleksiyon ve sans
gibi temel iki faktoriin {iriinii olmalariyla agiklamaktadir. Dogal seleksiyon ise
genlerin degiskenligini tayin etmektedir. Dogada goézlemlenen bu degiskenlik,
canlilarin kendilerini, bir¢ok degiskenin yenilendigi iireme siireclerinde kendini
cogaltma yeteneginden ileri gelmektedir. Cevreyle etkilesimlerinde bu
degiskenlerden bazilarinin hayatta kalmalar1 ve c¢ogalmalar1 igin seg¢ilmektedir.
Genetik mimarlik c¢aligmalarinda, Evrim Teorisi’nde tasvir edilen gelisim

basamaklarina benzer bir yolu takip eden doniisiim siireci izleye gelmistir.

Yeni genetik biliminde yapilan kesiflerin 1s1ginda bazilarimizin aklina sdyle bir soru
gelebilir: Genler ve genomlar bu kadar degisken ve akiskanken olmalarina ragmen
organizmalarin ve tilirlerin hala stabilitelerini (istikrarlarini) koruyabiliyor olmasinin

sebebini Ho (2001) soyle aciklamaktadir. “Yeni-Darvinci agiklamaya gore dogal

"5 Morfogenez (morphogenesis): Viicudun bir kisminin ya da 6zel bir organin sekil, bityiikliik ve
diger yapilarinin gelisimi ve bir canlinin sekil almasi olgusu ve siirecidir. Daha kisa bir tanimla
canlinin sekillenmesidir denebilir. (http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/k/Mor/index.htm)
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seleksiyon daima istikrarsiz, bu nedenle de “uygunsuz” olanlar1 elemek igin is
basindadir. Bu yiizden, yalnizca yeteri kadar istikrarli olanlar {ireyerek tiirlerini
devam ettirebilirler. Yeni-Darvinci mimari anlayigina gore binalar stabilitelerine gore
seleksiyona ugrarlar. Yeteri kadar stabil (stabile) olmayanlar yikilip kendi kendilerini

elerler. Boylelikle stabil olanlar bizim hayranligimizi kazanir ve taklit edilirler.”

Ho, (2001) bu agiklamanin mimarlikta nasil gegerli oldugunu c¢ok net bir sekilde
ortaya koyamamistir ancak organizmanin, genlerin ve genomlarin c¢evresel ve
fizyolojik degisikliklere duyarliligini  agiklamaya yetmedigini kesin olarak
belirtmistir. Organizmalarin ve tiirlerin stabilitesi, sosyo-ekolojik ¢evreden genlere
kadar uzanan dinamik geribesleme iliskilerinin biitiiniine dayandirilmaktadir. Genler
ve genomlar biitliniin stabilitesini silirdiirebilmek i¢in alismak, tepki vermek ve
gerektigi zaman degismek zorundadirlar. Organizmalarin stabilitesi mekanik
sistemlerin stabilitesiyle taban tabana zittir. Mekanik stabilite (“sibernetik™ sistemleri
de kapsar) kapali, statik bir dengeye ait kilinmistir. Bu denge, sistemi belirli
noktalara dondiirmek icin tasarlanan denetgilerin, tamponlarin ve arabelleklerin
eylemleri sayesinde saglanmaktadir. Ote yandan organik stabilite belirli bir dengeye
sahip olmaktan ¢ok uzak acik sistemlerde saglanan dinamik bir balans durumundadir.
Bu denge denetciler ya da belirli kurallar araciligiyla degil, i¢ iletisim ve karsilikli
duyarlilikla stirdiiriilebilmektedir. Organizmalarin stabilitesi bilgilendirilen sistemin
biitiin parcalarina baghdir, pargalarin hepsi biitiinii koruma eylemine katilirlar ve bu

amac ugrunda gerektigi gibi eylem gostermektedirler. (Ho, 2001)

Dogal siirecleri agiklayan biyolojik modeller mimarlar i¢in birer aragtir. Bu modeller
Hiicre gelisimi ve Morfogenez gibi evrimsel siirecleri baz alabilir. Lynn 1999 da
yayimlanan “Animate Form” kitabinda organik form, evrim, mutasyon ve vitalizmle
ilgili bu biyolojik kuramlarin mimarlikta kullanilabilecegini sdylemistir. Devrimsel
nitelikte gelismelerin yasandigi biyoloji, aym1 zamanda mimarligin “yeni”

arayisindaki toplumsal kabul edilirligi saglayacak 6énemli bir ara¢ olmaktadir.

Bir “Land Art” sanatcis1 olan Patrick Dougherty, fidanlardan ve agac¢ dallarindan
genis, dis mekan kurulumlar1 yaratmaktadir (Sekil 2.8). Calismalar1 dogada kuslarin
yaptiklar1 yuvalara c¢ok benzemektedir. Dougherty (2007), yalnizca kuslarin
kullandig1 insa malzemelerini kullanmakla kalmaz, ayn1 zamanda dallar1 bir araya

getirip dokumak i¢in kullandig1 teknik de kuslarin tekniginin aynisidir. Sanat¢inin
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heykelleri mimarlik ile biyoloji arasindaki iliski tizerine diisiinmeyi, ortak yanlari

gormeyi saglamaktadir.

“Mimarhigin biyoloji tarafindan etkilendigi ve belirli mimarlik bigimlerinin insanlar
iizerinde dogustan gelen bir ¢ekimi oldugu konusundaki deliller giiclenmektedir”
diyen Arnal (2005) “biyoloji insa etmek” teriminin biitiiniiyle kelimesi kelimesine
alinarak, olabilecek arastirma konularina ev sahipligi yapmak iizere yapilarin

yaratilmasi seklinde yorumlanmaya acgik tutulmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Sekil 2.8 Patrick Dougherty, Joslyn Art Museum (Dougherty, 2007).

Zoolog biliminsan1 Hansell (2000) boyutlar, bigim, mekan ve baglilik yontemi gibi
baz1 temel Ozelliklere dayanan bir smiflandirma sistemi gelistirmistir ve kus

yuvalariin (Sekil 2.9) dort temel bolgeden olustugunu gézlemlemistir:
[ ] Baglilik bolgesi,
[ ] Daha dista kalan ve belki de dekoratif olan dis tabaka,
[ ] Yapisal tabaka
[ ] Yalitim (/ining).

Hansell (2000), hayvanlardaki en karmasik ve ¢esitli ingaat davraniglarinin yalnizca
ii¢ sinifta bulundugunun altin1 ¢izmistir. Oriimcekler, bocekler ve kuslar. Hansell
bunu, “hayvan spektrumu karsisinda meydana gelen yetenekli beceri gosterisiyle
birka¢ hiiner patlamas1” diye nitelendirmektedir. Bu {i¢ sinifta, ingsanin izole bir*
patlamadan” 6te bir sey oldugu ve 6zellikle kuslar ve 6riimcekler arasinda istisnadan

ziyade bunun bir kural oldugu iizerinde durulmaktadir. (Hansell, 2000).
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Sekil 2.9 : Kus yuvasi yapimi ve striiktiirii (Hansell, 2000).

Bir fizyolog olan Turner’in (2000) savundugu goriis, hayvan insas1 olan yapilarin,
hayvanlarin disinda bir sey olarak degil, hayvanlarin kendilerinin bir parcgasi olarak
goriilmesinin daha iyi olacagi yoniindedir. Turner, (2000) genisletilmis fenotip'
(extended phenotype) fikrine ve genlerin, organizma sinirlart  Otesindeki
faaliyetlerinin siirekliligine ve hayvan insas1 olan yapilarin fizyoloji organlar1 olarak
nasil goriilebilecegine dair detayli arastirmalar yapmis ve su sonuca varmustir.
“Hayvan insas1 olan yapilar bobrek, kalp, akciger veya karaciger gibi, daha
geleneksel olarak tanimlanan organlardan farkli degildir; tam onlar kadar
organizmanin bir parcasidir. Bu, biyoloji iizerine diisiiniildiigiinde fizyoloji ve
ekolojinin birbirine nasil bagl oldugunu gostermek acisindan da 6nemli bir referans

teskil etmektedir” (Turner, 2000)

Hayvanlar tarafindan insa edilen yapilarin ekosistemleri iizerindeki etkisi artik
yalnizca Hansell gibi zoologlarin ve Turner gibi fizyologlarin degil, ayn1 zamanda
“ekosistem miihendisligi” diye adlandirdiklar1 bir alanda arastirmalar yapan
ekolojistlerin de daha fazla dikkatini ¢ekmektedir. Organizmalarin iki farkli habitat
degisiminden sorumlu oldugunu diisiinmektedirler. Otojenik miihendislikte
(autogenic engineering), mercan gibi bir organizma, ekosistemi kendi gelisimi
dolayisiyla degistirmeye ve sistemin entegral bir parcasi olmaya devam etmektedir.

Allojenik miihendislikte (allogenic engineering) organizma cevresini degistirir ve

'Y Fenotip (phenotype): Fenotip ya da disyapi, genetik (genotip) ve gevresel etkenlerin yarattig
ozelliklerin canlinin dig goriiniisiindeki yansimasidir. Fenotip ¢ogunlukla genler tarafindan belirlenir
ancak bazi kosullarda diger etkenler, fenotipin genotipe yiizde yiliz uymasini engelleyebilir. (Klug ve
Cummings, 2003)
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insa etmis oldugu yapilar1 arkasinda birakarak ilerlemektedir. Bunun en acik o6rnegi,
insa edenleri tarafindan ¢oktan terk edildikten sonra bile nehir akimini engellemeye

devam edebilen Sekil 2.10 daki kunduz barajlaridir (beaver dam).

Sekil 2.10 : Nehir akisini engelleyen kunduz barajlar1 (Alper, 1998).

Bir diger oOrnek ise bir hayvan degil, bir mikroorganizma iizerinden
verilebilmektedir. Bu 6rnek, biyolojik mimarligin hayvanlar alemi disarisinda da
gelisebilecegini hatirlatic niteliktedir. Israil’deki Negev ¢dliinde, siyah bir kabuk
olusturmak iizere toprak ve kumu karistirarak, giineste pisen uzun zincirli sekerler
salgilayan c¢esitli bakteri ve siyano bakteri tiirleri vardir. Bu, kabugun altindaki nemli
mikrop kolonilerini ¢6l 1sisindan korur. Yagmur yagdiginda, asfalta benzeyen kabuk,
suyu i¢ine almaz ve bodylece oklu kirpiler ve bocekler tarafindan kazilmis olan
cukurlara bosaltmay1 artirmis olur. Tohumlar, bu ¢ukurlarda filizlenir ve bir diizine

bitki tliriine s1ginak olan kiiciik vahalar olusturur.

Hayvanat Bahgelerinde mimar olarak ¢alisan David Hancocks (1973) “Ancak
hayvanlar i¢in tasarim yapmanin problemleri ve temel davranigsal gerekler {izerine
diistinme zorunlulugu insanlar i¢in yapilar yapmaktan c¢ok farkhidir” diyerek
hayvanlarin kendileri i¢in insa ettigi yapilardan 6grendiklerinin ne kadar 6nemli

oldugunu vurgulamaktadir.

Jeodezik kubbenin yaraticis1 olan mimar ve miihendis Buckminster Fuller, ari
kovanlarina ve diger hayvan insasi olan yapilar1 incelemeye almistir. Fuller, hayvan

insaat¢ilarinin - maddeleri idareli ve tutumlu kullanmalarindan son derece
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etkilenmistir. Frei Otto da biyomortfik bigimleri kullanmistir ve yalnizca ilham almak
icin degil, insa tekniklerini 6grenmek i¢in de dogaya yonelmistir. Kolonlari, kaslar

ve tendonlar tarafindan bir arada tutulan basingh diskler tarafindan olusturmustur.

Hersey’ e (1999) gore “mimarlikta ve siislemede, molekiiler seviyeden daha iist
seviyelere kadar, insanlarin viicutlarinda bulunan big¢imleri yansittigin1 One
siirmektedir. ..¢itler, sarni¢lar, supaplar, su yalitimlar1 ve tutkallar gibi ornekler
vererek hiicreleri “yaratict mimarlara” benzetmektedir. Hersey, biyolojik diinya ile
insan yapimi diinya arasinda benzetme ve kiyaslama yaparken ¢ok farkli noktalara
deginmis, kitabinda bir boliimii molekiillere, hiicrelere, ¢cok diizenli yapilar1 olan
virlislere ayirmis ve bdylece kendini hayvan yapilariyla sinmirlandirmak zorunda
birakmamistir. Yapraklar ve cicekler lizerine yazdig1 baska bir boliime ise, Eero
Saarinen tarafindan tasarlanan ve yapraga cok benzeyen bir ‘hockey ring’inden
bahsetmektedir (Sekil 2.11). Insan yapimi diinyaya c¢ok fakli bir agidan bakmustir ve
doga ile insan yapimi arasinda tahmin edilebileceginden ¢ok daha yakin bir iliski

oldugunu vurgulamistir (Hersey, 1999).

Sekil 2.11 : Saarinen’in ‘Ingalls Hockey Rink’ binasi, 1956-58 (Hersey, 1999).

Eugene Tsui, Gaudi ve Frei Otto’nun gelenegini siirdiiren bir mimardir. Bilingli bir
bicimde canlilar diinyasindan ilham alarak yaptig1 tasarimlar1 radikaldir ve bircogu
insa edilmeden kalmistir, fakat bu tasarimlar bir mimarin dogal olan1 insan yapimi
haline nasil ¢evirebildiginin Orneklerini sergiler. Tsui (1999) dogayla yalnizca
yapisal diislincelerin bir kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda islevsel diisiinceler

kaynagi olarak da ilgilendigni belirtmektedir. (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 : Strait Gibraltar Floating Bridge, Eugene Tsui (Tsui, 1999).

Yapilarinin bulunduklar1 dogal ¢evrelere uyum saglamasini gerekmektedir. Ancak
Tsui (1999) bir yandan da yapilarin ¢evresel olarak sagduyulu olmasi gerektigini
ongormektedir. Yapilar1 enerji bakimindan kendine yeterli hale getirmenin ve
iclerinde ortaya c¢ikan biitiin atitk maddelerin geri doniistimiine olanakli hale
getirmenin yollarmi arastirmaktadir. Ayni1 zamanda, geri doniisimii saglanmis
maddelerin insaatta kullanimima ve yapiyr maddelerin zehirsiz ve cevre dostu

olmasini garantilemeye deginmektedir.

Tsui ile Hersey arasindaki goriis farklihigi sdyle 6zetlenebilir; Hersey temel olarak
yapiya odaklanir ve islevsel ve ¢evresel iligkiler izerinde durmaz. Tsui ise bir yapiyi,
degisen ihtiyaclara yanit verebilen canli bir organizma olarak degerlendirmektedir.
Tsui’nin tasarimlarmin biiylik ¢ogunlugu; geleneksel kutu tipindeki yapilardan

ziyade; kivrimlari, kanatlariyla organizmalara benzemektedir.

Yukarda tartigilan 6rnekler, mimarlarin yonelimlerinin gostergesidir ve ayni zamanda
biyoloji alanindaki ¢alismanin mimarlar i¢in ne kadar verimli oldugunun da bir
gostergesidir. Mimarlik ve biyolojinin etkilestigi bir bagka alan da biyolojinin
mimarhig etkileme kapsamidir. Insaatg1 hayvanlarin genetik olarak bazi tiirde yapilar
yaratmaya programlanmis olduklar1 apagiktir. Ama insanlar i¢in bu durum farklilik
gosterir. Insanlar igin belirlenmis 6zel bir yap stili yoktur. Diinya iizerinde gdzlenen
farkli stillerin genis yelpazesi; 6rmek, kazmak veya ¢ubuklar1 kiimelemekten ziyade,

inga ettigimiz ¢evreler hakkinda daha fazla bilgi verir. Ancak, daha temel bir
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seviyede, baz1 genetik faktorlerin insan ingasi iizerinde aslinda etkili olabilecegini

gosteren bazi arastirmalar mevcuttur.

2.4.2 Hesaplamah Bilim ve Genetik Mimarhk iliskisi

Hesaplamali Bilim ve Miihendislik 1940' larda dogmustur ve ilk uygulamalar 2.
Diinya Savas1 sirasindaki niikleer ve atesli silahlarin tasarim problemleri olmustur.
1970 ve 80' lerde oOzellikle ucak tasarim problemleri sayesinde olgunlasip,
gelismistir. 'Hesaplamali Bilim ve Miihendislik Nedir?' sorusunun en kolay yaniti
“cok zor bilimsel problemlerin bilgisayar yardimi ile ¢6ziilmesidir” diye
yanitlanabilir. Genelde bu zor problemler, siliper bilgisayarlarda matematiksel bir
yapisal tasarim olusturularak ¢oziilmeye caligilir. Ancak bu kolay tanimi bir kenara
birakirsak, Hesaplamali Bilim ve Miihendislik'in genel olarak benimsenmis bir
tanim yoktur. Ingilizce adinin 'Computational Science and Engineering' (CSE)
olmast Hesaplamali Bilim ve Miihendislik' in, sikca Bilgisayar bilimleri yada
mithendisligi ile karigtirllmasina yolagar. Oysa Bilgisayar bilimleri yada
miithendisligi, bilgisayarlar ve programlama konularinda arastirmalar yaparken,
Hesaplamali Bilim ve Miihendislik, (CSE)  bilgisayarlarla sadece bilimsel
problemlerin ¢6ziimii amaciyla ilgilenmektedir. Keza, siiperbilgisayarlar ve paralel
programlama ile ilgisi de kullanimlarinin gerekmesi ile sinirlidir. Ote yandan, CSE
bir matematik alt dali da degildir. CSE 'de bilgisayar ve matematik, uygulamali
bilimlerde karsilagilan ¢ok zor problemlerin ¢oziimii i¢in kullanilir. Bu durum en iyi

asagidaki sekille gosterilebilir.

Hesaplamali Bilim ve Miihendislik hakkinda, Hesaplamali Bilim ve Miihendislik
bilimsel arastirma metotlar1 i¢erisinde olduk¢a yeni olan bir daldir. Bu dalin bilimsel

arastirma yapisi ve izledigi siirecler asagidaki gibi 6zetlenebilir: (vikipedia.org)

] S6z konusu sistemin veya fiziksel bir olayin matematiksel modelinin
gelistirilmesi (bu durum genellikle bir tiir biinye denklemi ile

tanimlanabilir)

] Denklemi sayisal olarak (bilgisayar ortaminda) ¢ozmek igin bir

algoritmanin gelistirilmesi

] Bilgisayar yazilimiyla bu algoritmanin iglerlik kazanmasi ve

uygulanmast
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] Bilgisayar yazilimi kullanarak fiziksel olayin sayisal simiilasyonu

] Hesaplanan sonuglarin kapsamli bir sekilde (bu genellikle grafik

gorsellestirme ile gerceklestirilir) temsil edilmesi ve sunulmasi

] Hesaplanan sonuglarin dogrulanmasit ve yorumlanmasi. (Bu siireg
gerektigi durumlarda belirli bir ¢evrim igerinde yinelemeli olarak
gerceklestirilip orijinal matematiksel modeli tekrar sorgulama

asamasini da biinyesinde barindirir).

Organik olarak yeni dijital bir i¢kinlik diizlemi yaratmak tizere birlestirilmis olan
hesaplamali bilim, diinyayr  bir hiperzekalilar kiiresine doniistiirmek iizere

tasarlanmis kiiresel simya sisteminin gliniimiizdeki karsiligidir. (Chu, 2005)

Genetik algoritmalar'® yalmzca mimarlikta degil dijital-genetik sanat gibi farkli
tasarim alanlarinda uygulanabilmektedir. Tasarim ic¢in kullanilan bu genetik
teknikler, bir dig form modellemekten ziyade, i¢gsel mantik modelleme amacini
glitmektedir; bilgisayarin hayal giiciinde evrimlesen bir gelecek mimarligin

sOylemini olusturmaktadir.

Genetik Algoritma: 1970’11 yillarda John Holland tarafindan ortaya atilmig, 1989
yilinda David E. Goldberg’in yayimladigi, uygulanabilirligin cesitli alanlarda
gosterildigi bir kitap ile popiilerlik kazananan bir meta-heuristic algoritmadir.
Evrimsel hesaplama tekniginin bir kolu olan genetik algoritma Darwin'in evrim

teorisinden esinlenerek olusturulmustur.

Evrimsel hesaplama tekniklerinin ortak 6zelligi olarak genetik algoritmada da ele
alinan problem ¢6ziimiinii bir veri yapisi ile betimlenmekte ve bu veri yapist igindeki
degerler dogal evrimdekine benzer yontemlerle belirlenmektedir. Biyoloji biliminden
esinlenilerek problemin ¢dziimiinii kodlayan veri yapisi kromozom veya fenotip'®

olarak adlandirilmaktadir. Bir problem birden fazla parametrenin degerinin

'S Genetik Algoritmalar: biyolojideki mutasyon, dogal seleksiyon ve rekombinasyon gibi kurallarla
belirlenmis hesap iglemleridir. Bu yiizden, basitge, kromozomlarin dijital taklitleri olarak
adlandirilabilirler. Genetik algoritmalar dogada gdzlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde
calisan arama ve eniyileme yontemidir. Karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta
kalmasi ilkesine gore biitiinsel en iyi ¢oziimii arar

' Fenotip: Genler, bir organizmanin isleyisiyle ilgili tim enformasyonu icermekteyse de, cevre,
nihai fenotipin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Genetik faktor ile g¢evre faktorii ikilemi,
“dogustan gelenler ile sonradan kazanilanlar” anlaminda kullanilan, Ingilizce “nature versus nurture”
(kisaca, nature vs. nurture, doga ve yetisme ikilemi) deyisiyle ifade edilir. Bir organizmanin fenotipi
kalitim ile ¢evrenin etkilesimine baglidir.
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belirlenmesi ile ¢6ziim bulmaktadir. Bu parametrelerin her biri kromozomda yer
almaktadir. Kromozomun 6gesi olan ve herbiri problemin bir parametresini kodlayan
birimlere gen denilmektedir. Herbiri probleme farkli bir ¢6ziim adayr olan
kromozomlar bir havuzda tutulmakta ve bu havuz evrimsel yontemlerle degisiklige

ugratilmaktadir.

Hesaplamali Bilim makinelerinin herkesce bilinen hesaplama, iiretim ve haberlesme
islevleri bir yana birakilarak Hesaplamali Bilimle ulasilabilecek asil hedeflerin ve
Hesaplamali Bilimin mimarlikla iliskisinin kavranmas1 gereklidir. Tartismali ve bir o
kadar da ¢ekici gelen bu hedefler ¢ok agiktir. Chu’ya (2005) gore, soyut makineler ya
da organik ve inorganik maddelerin biomekanik degisimi ve daha da 6nemlisi olasi
diinyalarin hesaplanabilir alanlarina girilerek, fiziksel ve gercek diinyalarin organik
zekanin st formlar1 haline doniistiiriilmesi yoluyla yapay yasamin ve zeka
sistemlerinin olusturulmasi saglanabilir. Fakat, en sade haliyle, Hesaplamali Bilim,
diger dogal diller gibi, bilginin en genel bi¢imini ele alir. Hesaplamali Bilim
tamsayilar1, grafikleri, programlar1 ve diger olusumlar1 yoneten bir birim olarak
gorev yapar. Fakat gercekte, hesaplamali Bilim yalnizca nesneleri meydana getiren
sembol zincirlerini yonetir. Feynman ve Robbins’e (2005) gore, atomik diizeyde
hesaplama sistemleri olusturulabilir: basit kural dizinleri cergevesinde calisan
nanobot Obekleri insan viicudu da dahil olmak {izere konak organizmalara ya da
cevrelere sizdirilabilirler. En basit haliyle, hesapbilim  bir ©nceki adimin
sonuglarindan bir sonraki asamada yararlanarak siirekli tekrarlanan belirli
asamalardan gegen ve bu sekilde bilgiyi isleyen bir sistemdir. Tekrara dayanan boyle
bir yontemin ¢ok basarili oldugu ortaya ¢ikmistir ve evrensel ozellikler tagiyan bir

makineler siifina dahil edilmistir.

Hesaplamali Bilimin hedeflerini s6yle siralanabilir;

] maddeleri degisime ugratma
] fiziksel diinyay1 organik zekanin {ist formu yapma
] yapay yasami ve zeka sistemlerini olusturma

Hesaplamali Bilimin, yasamimn mantiginin ve tiim goriintiileriyle bizi ¢evreleyen
diinyanin sifrelenmesi esasina dayanan soyut makine (Abstract Machine) ile
yardimc1 bir mantifin olusturulmasit temeline  dayanmasi sasirtict  degildir.

Hesaplanabilir diinyalar1 bigimini ve yapisim1 olusturmak i¢in gerekli nitelikler ve
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islevleri icerisinde barindiran evrensel bir dilin arayisi, hesapbilimin kisa tarihindeki
cabalardan biridir. Hesapbilim en temel seviyedeki bilgi islemiyle ilgili oldugundan
John Wheeler (1990) sayesinde, bilgiye ve teoriye dayali olan bir diinya kavrami
ortaya ¢ikmistir. 20. yiizyilin ikinci yarisinda fizik alaninda yeni kusaklar {izerinde
etkili olan Amerikali bir bilim adami1 olan Wheeler, bunu evrendeki her parganin
cogunlukla derinlerde bir yerde, maddesel olmayan bir kaynagi ve bilgi ile teoriye
dayali bir agiklamasi oldugunu iddia ederek basarmistir. Hesapbilimin fiziksel bir
siire¢ olmasi, istikrarli mantiksal bir dongiiniin varligini ortaya koyar: fizik kanunlari
miimkiin olan mekanik islemleri ve Evrensel Turing Makinesinin'’ (Universal
Turing Machine) yiiriitebilecegi etkinlikleri tanimlar. Bu da hangi matematiksel
islemlerin hesaplanabilir oldugunu belirleyip, ¢ézlimlenebilen matematigin yapisini
tanimlar. Diger bir deyisle, fizik kanunlar1 bu kanunlar1 hesaplanabilir kilan
matematigin kendisini iiretir. Hesapbilim ile fizik arasindaki bu girift bagin
kesfedilmesi, fiziksel siireclerin aslinda hesaplamanin tiirleri oldugunun farkina
varilmasina neden olmustur. Wolfram (2002) bu gergegi su sekilde ifade eder: ‘Ister
insan cabasimnin sonucunda ister kendiliginden ortaya ¢iksin, biitlin siirecler

hesaplamalar olarak algilanabilir.’

Mimarligin yamisira bilim ve miihendisligin birgok alaninda da, cevremizdeki
varliklar1 ve nesneleri sembollerle ve algoritmik siireclerle temsil etmenin giicii
kesfedilmektedir. Bu sekilde, basta belirlenen basit kurallar ve degiskenler ile,
karmasik goriinen bir sistemin olusumu ve gelisimi agiklanabilmekte ve yeni bilgi ya
da ¢oziimler iiretilebilmektedir. Bu 6zelligiyle hesaplamali diisiincenin, sadece tek
bir bilimsel incelemenin yardimcisi degil, bir¢ok arastirma alanini kapsayan ve
yonlendiren ana paradigma olmaya basladig1 da sdylenebilir. Dolayisiyla bilgisayar
da, salt bir ara¢ olmaktan ¢ikmakta ve barindirdig: algoritmik ilkeler sayesinde temel
bilimlerde ger¢eklesmekte olan gelisimleri de birbirine baglamakta; felsefede
akimlara, matematikte yeni arayislara ve biyolojide arastirmalara yon vermektedir.
Boylece ‘disiplinlerarasi’ndan da ote ‘disiplinler-iistii’ bir ortam da olugmaktadir.
Cok yonlii bilgi aktarimi ve ileri/geri beslemelerle, farkli arastirma alanlarinin

gelismesi desteklenmekte ve gliclenmektedir (Burry, 2011)

'7 Evrensel Turing Makinesi: (Universal Turing Machine) 1936 yilinda ingiliz matematik¢i Alan M.
Turing'in ortaya att1g1 kurgusal bir 'evrensel bilgisayar' modelidir. Makine esas itibariyle her karesinde
bir sembol bulunduracak sekilde sembol karelerine béliinen bir banttan ve bu bant iizerindeki
sembolleri okuyan veya baska sembollerle degistirebilen bir kafadan olusur. (Jong, 2006)
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Hesaplamali diisiincenin (computational thinking) evrensel dili sayesinde, disiplinleri
birbirinden ayiran keskin sinirlar yok olmaya baslamistir (Hensel ve dig, 2004).
Cesitli uzmanlik alanlarmin isbirligi i¢inde ¢alisilarak, yapay ve dogal ¢evreyi tekrar
tanimlamak, modellemek ve yeni bilgiler elde edebilmek, hesaplamali teknolojilerle
cok daha kolay hale gelmistir. Boylelikle yeni bir bilimsel diisiinme bigimine
donlisen hesaplamali teori, matematik, fizik ve biyoloji gibi temel bilimlerdeki
gelismelerle 6grenme ve diisiinme bigimlerinde de ¢ok daha 6nemli bir rol oynamaya
baslamistir. Ara yliz olarak hesaplamali diisiince, bu agidan mimarligin disiplinler-
istli karakterini desteklemekte, her tiir calisma alaninin mimarlikla iletisimini ve
igbirligini  kuvvetlendirmektedir. Hesaplamali1 teorinin meydana getirdigi ‘zihin
kaymasi’yla, dogayr anlama ve 6grenme bi¢cimimiz ve bu dogrultuda dogadan
edindigimiz bilginin niteligi de degismektedir. Bu bilgiyi yapili ¢evrenin tasarim
siirecine aktarmak mimarlikta yeni uzanimlarin Oniinii agmaktadir. Doga boylece
sadece organik formlar veya yumusak hatlar tasarlamak i¢in gorsel esin kaynagi
olarak goriilmemekte, aksine bi¢imsel sinirlamalari olmayan sistem ve siire¢ gibi

kavramlar1 incelemek ve 6grenmek i¢in gergek ornekler sunmaktadir.

Giivenilirlik ve esneklige iliskin bilgisayar bilimi literatiirii, biyolojik sistemlere
gondermelerle doludur. Bu ugrasi amorf hesaplama olarak adlandirilmaktadir.
Burada biyoloji ayn1 anda hem bir ilham kaynagi hem de bir uygulama alan1 olarak is
gormektedir. Sussman (1996) bu durumu soyle elestirir, “bilgisayar biliminin basi
fena halde derttedir ve yapilandirilmis tasarim (structured design) tam bir
basarisizlik 6rnegidir. Gliniimiizde kuruldugu sekliyle sistemler, catlak ve kirilgandir.
Yeni kosullara kolaylikla uydurulamazlar. O yiizden yeni fikirlere ihtiyacimiz vardir.
Esnek, saglam, gelistirilebilir ve verimli sistemlerin kurulmasina uygun birtakim yeni

miithendislik ilkelerine ihtiyacimiz oldugu son derece agiktir”.

Hi¢ de sasirtict olmayan bir yaklasimla, Sussman (1996) rehber olarak biyolojiye
basvurur; “biyoloji bize tek bir organizmada birden ¢ok sayida stratejinin, tek bir
yaklasimin sagladigindan daha  biiyilk bir kolektif etki elde etmek iizere
toplanabilecegini gosterir. Karmasik goriinen sistemlerin c¢alisma prensipleri bu
yaklagimlarda sakhidir. Bu baglamda hiicreler iyi bir ornek teskil etmektedir.
Hiicreler 6nemli metabolitlerin sentezlenmesi ya da 6nemli siireglerin desteklenmesi

i¢cin birden ¢cok metabolik yolu agik tutar” (Sussman, 1996)
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2.5 Genetik Mimarhgi Olusumunda Etkisi Olan Teoriler

Genetik Mimarlik aslinda Estevez’in (2005) de altimi ¢izdigi gibi kokenlerini
biomorfizm de aramaktadir. Estevez biomorfizm’in temeline ise birincil olarak
Gaudi’yi ve onun ¢agdasi olarakta Calatrava’y1 koyar. Ancak bu kdken arayisindaki
bakis acisinda gozardi edilmemesi gereken bir durum vardir. Biomorfizmin bakis
acis1 disardan, formalist ve teknoloji entegrasyonunun bir uzantisidir. Ustelik siirece
yonelik caligmalar degil sonug iirliniin gorsel benzesimine dayanir. Ancak genetik
mimarhgin kokenlerinin bir akim olarak aranmasindan ziyade genetik mimarligi
iceriksel olarak besledigi diisliniilen, ¢calismalara onciiliik eden iki durum vardir.
Birincisi Peter Eisenman’in ¢aligmalarinda goriinen igeriksel ipuglari, digeri de John
Frazer’in caligmalarindaki metodolojiye yonelik sergilenen tutumdur. Bu nedenle
‘Dekonsriiktivizm’in altinda fakat digerlerinden farkli bir yere oturan Eisenman’la,
Genetik Mimarligin belkide labaratuvar ortamlarinda, siirege yonelik programlarin
mimarliktaki ilk deneylerini yapan Frazer incelenecektir. Gaudi ve Calatrava Genetik
Mimarhigin 6ngordigii calismalarin deneysel c¢alismalar1 olarak gormeden kendi
mimarilerini yarattiklarii diisiiniirler ancak Frazer bu calismay1r 1990’larda yeni
baslayacagini hissettigi bu giinkii gelismeler i¢in yaptigini sdylemektedir. Gaudi ve
Calatrava yaptiklar1 mimariyi kendi mimarlik anlayislarimin geldigi en iist smir
olarak kendilerine mal etmektedirler, ancak Eisenman ve Frazer bu calismlara
baslangi¢ teskil eden, zaman igerisinde gelistirilecek ¢alismalar olduguna dair bir 6n
kabulle bakmaktadirlar. Bu agidan yaklasildiginda genetigik bilimindeki gelisimin ve
devamlilik ilkesinin 6n plana ¢iktigini, genetigin igsel mantigina daha da
yaklastiklarini sOyleyebiliriz. Eisenman ve Frazer’in bu sebeblerden dolayr Genetik
Mimarlhigin izlerini tagidigir distliniilmektedir Bir nevi biomorfizmin i¢inden bakan
Gaudi ve Calatrava kapali uclu bir yaklasimi belirlerken Eisenman ve Frazer agik

uclu yaklasimi benimsemektedir.

2.5.1 Dekonstriiktivizm (Deconstruction), (Eisenman)

Eisenman (1998) “...artik mimarligin kat1 yapisindan ve diyalektik karsitliklara
dayali degerler sisteminden kurtulmasi, karsitlarin arasinda olami kesfetmeye
baslamas1 ve klasik diizenin empoze ettigi giizellik anlayisiin tarih iginde

degisikliklere ugrasa bile hi¢gbir zaman yerinden oynatilamayacagini kabul etmesi
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gerekmektedir” diyerek mimarligin yeni arayislar icerisinde oldugunu ve bunun

kagimilmaz oldugunu net bir sekilde belirtmistir.

Genetik sistem kendi kendini iiretebilmek i¢in gerekli acgiklamay1 igerisinde
barindirmaktadir. Oysa ki dekonstriiktivist anlayista genetik mimarlikla ortak olan
karmasanin konusu ve geometrinin kendine has kaotik yapisi mimarinin islevsel ve
uzaysal boyutlarina daha dogrusu bigim bulma prosediiriine daha yukardan asagi bir

yontemle bakmaktadir.

Chu’ya (2004) gore Eisenman’in izledigi yontem bigimsel aksiyomlara dayanmasina
ragmen, morfogenetik oryantasyonun onciilerinden kabul edilir. Onun ilk zamanlarda
Chomsky’nin gramerinin derin yapilarina duydugu ilgi, onun daha sonraki donemde,
genetik mimari teorisinin gelismesine kaynaklik eden ikiz kavramlar olan mimarinin
igselligi ve Uretimselligin otonomisine duyacagi bitmek tiilkenmek bilmeyen ilginin
gostergesidir. Chomsky gramerinin, Aristid Lindenmayer’in Lindemayer Sistemi,
kisaca L-sistemleri, olarak adlandirilan bina yapimina yonelik matematiksel teorisini

olusturmasini sagladig1 da belirtilmelidir.

(3

Eisenman su yorumda bulunmaktadir. ““...Diinyay1 goriintiillemek ve ¢er¢evelemek
i¢cin yarattigimiz araglar, belki de bize faydali olmayacak veya kabul etmeyecegimiz

sekilde bizi bigimlendirmeye baslayacaktir” (Eisenman, 2007)

Peter Eisenman’in bu gergekleri iligskilendirdigi sey, diinya goriistimiiziin degisim
yasaylp deger yargilarimizin geleneksellikten uzaklastigi bir post-hiimanist konuma
gelmis olmasidir. Artik, mimarinin varoluscu ve 6zl itibariyle dogadan uzaklagmis
metodolojisinin ¢ergevesini siiphe ve diis kirikligr ¢izmektedir. Eisenman igin
bilgisayar, mimara “bilen 6zneyi” (yani kendimizi) daha da sekteye ugratma roliinii
veren bir tasarim siirecine kolaylik getirmektedir. Ustelik, Eisenman’imn istikrari
bozmaya yaptig1 vurgu mimariyi, figiir ve zemin arasinda bir yerde bulunan belirsiz
bir dar alana yerlestirmektedir. Yiizeysel benzerlikler tagisalar da Frank Gehry’nin
eserleri, hayvan bigimlerini ¢agristiran (zoomorphic) hevesi ve Calatrava’nin iskelet
imgelerinden ilham almis (organik diinyayla akrabaliga atifta bulunan) striiktiirleri
farkli bir duyarliliktan gelmektedir. Mevcut duruma yonelik bu farklilasan
yaklagimlar, diger paradigmalarin yami sira genel mimarinin de belirli bir sosyal
egilim, teknoloji veya bi¢im sistemine indirgenemeyecegini gosterir. (Eisenman,

2001)
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Ancak, 60’11 yillarda Bilgisayar Destekli Tasarim’in gelistirilmesi ile gen¢ kusak
tasarimcilar simiilasyon programlar1 ve sanal tasarimi, bilgisayar ekraninda matris ve
vektorleri biikecek, saracak ve katlayacak veya bigimi genis capta aragtirma verileri
yoluyla etkileyecek sekilde benimsemislerdir. Kimileri i¢in de bu dijital sonrasi
diinyada ¢agdas deneysel mimarilerle iligkili teknikler, biyoloji ve bilgisayar

bilimleri arasindaki fikir caprazlamasindan ilham almaktadir.

Eisenman, bir dizi yazi ile saf geometrik bi¢imciligi belirgin ev dizileri (Sekil 2.13)
araciligiyla parcalamaya calismis ve bdylece yerinden oynatmaya calistig1 yerlesik
mimarlik ilkelerine kars1 ¢ikmistir. Tasarimlarinda 6nemli bir yer tutan parcalanmis
kiipleri, dekonstriiksiyon araciligiyla insanin evrende artan belirsiz durumunu
simgelemek amaciyla kullanmistir. EvI, evll, evlIl... olarak bilinen bir dizi tasarimi
dilsel modelle temellendirilmis geometrik yap1 degisimlerini vurgulayan bir ¢alisma

stireci icinde gerceklestirmistir. (Eisenman, 2007)

Sekil 2.13 : Eisenman’in ev dizilerindeki doniisiim (Eisenman, 2007).

Aslinda Eisenman soyut geometrik bir ¢esitleme yapmaktadir. Tirettigi yeni tipler
hep en basit geometrinin tiirevleri ve belli kurallarla ard arda, iist iiste ¢akigsmasiyla
olusturulmustur. Eisenman’in ‘Mellon Arastirma Enstitiisii” projesinde (Sekil: 2.14)
bliyiik dikdortgen prizma, parcalanip kirilarak yapist bozulmustur. Genetik Mimarlik
kavramlariyla baktigimizda mutasyona ugramis organizma kavramiyla es tutulabilir
(Sekil 2.15). Ayrica Eisenman’in metodolojik olarak gelistirdigi sistem algoritma

temeli lizerine dayanmaktadir. Bu binalar i¢in yeni kompleks, bir N- geometrik
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bicimi ya da bir Boolean'® kiipii gibi alimmistir. Boolean kiipii N geometrisi
siirsizlig ile yapilmistir. Bu striiktiir yapay zeka alaninda bilgisayar tasarimi i¢in bir
model olusturmustur. Cilinkii Boolean kiip sistemi basit bir bilgi c¢ergevesinde
bilgisayar i¢in olanaklar saglamaktadir. N geometrisi, bilgi hareketi i¢in ¢oklu yola
izin vermektedir. Ornegin 1000 N kiipiinde her noktadan hareket, bilgi matrisinde
1000 farkli yonde yapilabilmektedir. Bu lineer olmayan anlamda, paralel
sistemlerden kaynaklanan sans durumuna izin vermektedir. Boolean kiipii kontrol
edildigi i¢in baglant1 ve iki kat iizerinden kurulmustur. O ¢esit uzaklik icin homojen
uygun bir yogunlugu hep korur ve diyagonal olarak simetriktir. Bu yiizden kiip
oklidyen olmayan sinirsiz, sonsuz bigimde ve platonik bir bigimin piirliigii arasinda
uzanan kompleks bir striiktiirdiir. iki ¢erceve ya da iki dolu kismin iist iiste gelmesi
diisiiniiliip tasarlanip yaratilmistir. Ornegin bir ritmik egiklik i¢in yatay durum
onlarin egik durumundan gergevelerin yer degistirmesi dolulukta vurgulanmadan
ayrilmistir. Bu yolla insan yanilabilirligi, giizelin karmasik sartlar1 ve bir yenilik
kilavuzlugu bilgi sistem bigimlerinin hiper-rasyonelliginin azaldigi goriilmektedir.

(Papadakis, 1989)

Sekil 2.14 : Carnegie Mellon Enstitiisii, birimler ve tekrarlar (Eisenman, 2007).

Eisenman’da farklilasma kavramim “fark1”, akla karsit olarak “verilmis sey” diye
tanimlanir. Eisenman’a gore (1998) bu, mutlaklarin ve Ozdeslerin saptanmasina
yonelik bir 6zdeslestirme siirecidir. Simdiye kadar akil tarafindan bastirilan bu fark
kavramu, artik bir doga yasasi ya da zihin kategorisi degil, sadece, degerinden yoksun
bir baslangi¢ gibi goriilmektedir. Burada Eisenman dijital ortamdaki bir sanal

gorlintiintin farklilagtirma yoluyla ger¢ege doniistiiriilebilecegini vurgulamaktadir.

®Boolean: mantik, matematik ve bilgisayar biliminde degeri dogru ya da yanlis olabilecek bir
degisken tiiriidiir. Bu deger, bazen 0 veya / seklinde de ifade edilir. Boolean Kiipii ise grafiksel
algoritma veya boolean fonksiyonlarinin sadelestirilmesidir. (http://tr.wikipedia.org/wiki/Boole'ca)
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Bu bakis acgis1 onun fiziksel ve sanal arasindaki iliskinin 6nemine ve sanalin bir

farklilagsma siireci olarak hakikiye doniigmesinin verilerine 1s1k tutacaktir.

N-CUBE

FRAME FRAME

Sekil 2.15 : Carnegie Mellon Enstitiisii, birimlerin olusumu (Eisenman, 2007).

Chu’ya (2004) gore Eisenman son zamanlarda gercgeklestirilen projelerin bazilarinda
kesintisiz donilisim (morphing) teknigini kullanmistir. Burada 6nemli olan onun bir
igsellik fenomenolojisini ve mimari disiplin icerisindeki 6zerkligi aciga ¢ikarma
istegiyle glidiilenmis olmasidir. Eisenman bilingli olarak tarihten secilmis belirli
mimarlarin ¢aligmalarini diyalojik iliskiler kurarak yorumlamistir. Bu yiizden onun
yuriittiigii calisma, mimarinin genetik a¢idan yorumlanmasi olarak nitelendirilebilir.
Genetik sistemlerin aksine genetik yorumlama, temelde bir dizi yaklasim ya da
gelenek igerisinde yer alan igsellik anlayisinin yorumlanmasina dayali iiretimsel bir
yaklagimdir. Bu yaklagim, yorumlamanin akabinde elde ettigi sonuglar1 yapilara
aktararak, dizilerin devam ettirilmesini ve gelistirilerek ¢ogaltilmasini amaclar.Bu
yaklasim Eisenman’in, serilere iliskin bir bagimsiz ve essiz bir boyut kazanmasina
olanak saglar. Buna ragmen, bu serilerin yogunlastirilmast ve devamliliginin
saglanmas1 bi¢imsel mantik ya da belitsel dizgeye hi¢bir katkida bulunmaz. (Chu,

2004)

Eisenman Sanal Ev projesinde islev ve anlam gibi klasik sinirlamalar1 artik
icermeyen ve bi¢imin temsiliyet degerinin karsisina dikilen bir big¢imin yeniden
okunmasimi oOnermektedir. Ona goére sanal, gecmis araciligiyla simdinin

olanakliligina deginen bir olus siirecidir. Ileri siiriilen sanallik anlay1s1, temsiliyet ile
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karsithk yaratan bir durum izlenimi uyandirmaktadir. Temsiliyet bir yandan
benzerlik, resim, 6rnek, veya zihinde agik¢a canlandirmak igin, yani bir seyi var
etmek icin, verilenin bir kopyasini ¢ikarirken, kapali bir ifadeyle gonderme yapilan
sanallik kavrami, her bir nesnenin yada seyin agikca belirlenebilecek ve
tanimlanabilecek bi¢cimi vardir, diyen genel Descartes kavramini allak bullak
etmektedir. Burada Eisenman, bir seyin, yasanilan niteliklerinden ya da bigimlerden
baska niteliklere ya da bi¢cimlere de sahip olabilecegini, bir seyin sanal durumunun
bicime yonelik bilgi saglayabilecegi gibi, bi¢imdis1 bir seyi de ifade edebilecegini

Onermektedir.

Sanal Ev, dokuz kiip ile soyutlanmaktadir. Bu dokuz kiip, gizil bir i¢ iliskiler ve
karsilikli baghlik alani olusturmaktadir. Her bir gizilgiigsel baglanti, bir vektorle
ifade edilir. Cizgiler ve bunlarin geometrik nitelikleri, kuvvetlere dontismektedir. Her

bir vektor i¢in, kendi etki alanin1 tanimlayacak sekilde istege gore sifatlar belirlenir.

Bu durumun genetik mimarligin kodlama manti§1 ile paralellik gosterdigi

sOylenebilir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 : Eisenman’in Sanal Ev Projesi (Eisenman, 1998).

Projenin bi¢imi ve maddiligi, projenin islemesinden ayri1 tutulamaz artik, ¢ilinkii bu
kendi kendini tlireten ve kendi kendini olusturan bir gerceklestirme siirecidir. Sanalin
gercege donilismesi, yani, bi¢imin dogurulmasi ise programdir, ancak o zaman

rahatlikla program daima bigimde yazili halde bulunmaktadir, denebilir.

Belli bir alanda degisen yogunluklarin zaman i¢inde gelisimi kiigiik ve biiylik capta
dalgalanmalar yaratir ve birbirini ger¢ege doniistiiriir. Boylece bir sanal ev karmasik
ve coklu iliskili karsilikli etkilesimleri olan, kesintisiz bir biitiitn olarak anlasilir. Bu

etkilesimlerin zaman i¢inde farklilasmis ve siirekli eklemlenmeleri vardir.
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Eisenman’a (1998) gore bi¢cimi yeniden diisiinmek bir yana, Sanal Ev projesinde,
ayn1 anda devindirme ve goriiniir kilmanin sanal 6zellikleri, ¢oklugun anlasilmasina
ve biitiinlin verilmis pargalar1 arasinda, “gercek” farklar saptanmasina isaret eder.
Karmagiklig1 basitlige indirgemek artik olanaksizdir. Sanali ger¢ege doniistiirme
istegi, yeni ve bagka olanaklar dogurmakta ve karsilikli iligkiler ve yinelemelerin

baska yorumlarina gonderme yapmaktadir.

Mimarhigin geleneksel yargiyr sorgulamasi i¢in, mimarlik icinde, {iretken
yapimcilia, ya da sanalin kosullarina basvurulmasi gerekmektedir. bu, hem 6zneyi
hem de nesneyi etkileyen mimari mekan tiistiinde bagka tiirlii bir ¢alismay1 gerektirir.
Buna karsilik mekan kurallari, mekan i¢inde ortaya ¢ikan seyden etkilenebilir. Bunun

gerceklesmesi sirasinda bina olusmaya devam eder.

2.5.2 Evrimsel Mimarlik (Evolutionary Architecture), (John Frazer)

Genetik Mimarligin, John Frazer’in 6ne silirdiigii evrimsel tasarim fikirleriyle ortak
yonleri oldugu goriilmektedir. Frazer’in (1995) evrimsel mimari savinin dayanagi,
bilgisayar araclarinin genetik algoritmalar yoluyla tirettigi tekrarl (iterative) ilerleme
stirecinin taklididir. Frazer’in modelinin amaci “dogal alemde morfogenez kuramina
iliskin bilimsel aragtirmaya kosut olarak mimarideki temel bi¢im-olusturma
stireclerini incelemektir” (Frazer,1995). Bazi liretimsel kurallarin uygulanmasi, ivme
kazanmasi ve tekrarlanmasi yoluyla Frazer Darwinci evrime benzer bir tasarim

stireci modellemeyi bagarmistir.

Bazi CAAD programlari, sinirli ve belirli kaliplar i¢inde ¢alismakta ve yeni formlar
yaratmamaktadir. Hatta Frazer, tiim tasarim gelisim siirecinde hata oldugunu
sOylemis, ve yeni bir CAD programi yapmak yerine, kendi kendine ¢ikarimlarda
bulunabilen bir bilgisayar yapmistir. Frazer bunun i¢in, insan DNA’sina benzer

Ozellikler gosteren genetik algoritmalar kullanmistir. (Frazer, 1995)

Evrimsel Tasarim, dogadaki evrim siirecine benzer bicimde, kendi kendine biiyiiyen,
gelisen ve kendi kendine organize olup yetebilen formlarin tiretilmesine yonelik bir
tasarim stratejisidir. Genetik ve biyolojik degisimin sayisal olarak, betik (script) ve
genetik algoritmalarla ifade edildigi bir bilgisayar teknolojisinin destegiyle, bilgi,

adeta bir DNA zincirindeki gibi islenerek, belirsiz ve kompleks formlarin ortaya
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cikisini saglar. Bu formlar, bulunduklari ortama adaptasyon'’ saglayarak gelisir,

bliyiir ve hatta ¢evresel sartlara gére yok olurlar. Bu mantik, evrim mantigiyla estir.

Evrimsel tasarim konusunda ¢aligsmalar yapan John Frazer, “Evrimsel Mimarlik” (4n
Evolutionary Architecture) adli kitabinda, evrimsel tasarimin form iiretimi agisindan
yaratict bir siire¢ oldugunu, mimari konseptlerin, bir dizi iiretken kural olarak
belirlenerek bu kurallarin evrim siirecine katilan kodlar olarak sifrelenebilecegini

ifade etmektedir (Frazer, 1995).

Evrimsel mimarlik, mimarlig1 bir yapay yasam bi¢imi olarak tarif edip, DNA benzeri
kod metinlerinin yeniden sunulmasini onererek, kullaniciya ve ¢evreye tepki veren
gelisebilen ve evrimlesebilen siirecler Onerir. Evrimsel mimarhi§in amaci dogal
cevredeki ortak davranis ve metabolik dengeyi olusturmaktir. Bunun i¢in, doganin
tasarim siirecine dogrudan katilir ve benzer sekilde bir organizma “gibi” davranur.
Pask, (2011) Mimarin roliindeki degismeden bahseder ve bu roliin bir bina ya da
sehir tasarlamaya benzemedigini; mimariyi daha cok, onlarin evrimlesebilecegi
sekilde davranip, degisim icin hizlandirict bir etken olarak tanimlar. Evrimsel
mimarlik, dogal bilimler ve sibernetik, karmasiklik ve kaos gibi yeni bilimlere de
dayanir. Evrimsel Mimarlik’ta bigimi degil i¢csel mantigi modelleyen, tasarim igin
yeni bir bilgisayar destekli teknik s6z konusudur ve evrim, ekoloji, psikoloji,
ekonomik planlama, kontrol, yapay zeka, matematik, 6rnek alma, anlam ¢ikarma
kavramlar1 esastir. Frazer’a (1995) gore, mimarlikta ekolojik yaklagim, dogal
ekosistemleri taklit etmek anlamina gelmek zorunda degildir. insaat endiistrisi, kaba
malzemelerin 6nemli bir tiiketicisidir ve bu malzemelerin islenme siireci, tasimasi ve
uygulanmas1 siireci enerjiye gereksinim duyar. Ekolojik yaklagim, insaat ig¢in
harcanan enerji miktarini diistliriip, malzeme masraflarini azaltip, kullanilan binalarin

enerji tiikketmesi yerine enerji iiretmesini ongoriir. Brodey (1967), evrimlesebilen,

1 Adaptasyon: Adaptasyon sdzciigii, Fransizca “adaptation” kelimesinden gelir. Tirk Dil Kurumu
Soézligii'nde “uyma, uyarlama ve birbirine uydurma” seklinde karsilik bulmaktadir. Biyolojide ise
“Canlmin yasama ve iireme sansini artiran ¢evreye uyumunu saglayan ve kalitsal olan &zellikleri”
olarak tanimlanmistir. Bu 6zelliklerinin degistirilmesi ile olusandir. Bu insan tarafindan yapildiginda,
mutant ayni zamanda yapaydir. (www.biyolojidunyasi.com)

Organizmalarin genomlari, bir¢ok kusak boyunca, evrim denilen olgu ile sonuglanmak Tizere,
degisebilirler. Mutasyonlar ve mutasyonlarin yararl olanlar1 igin olan se¢ilim sonucunda, bir canli
tirlin ~ ¢evresine daha uyumlu Dbigimlere doéniiserek evrimine neden olabilir. Bu
siirece adaptasyon denir. Yeni tiirler, tiirlesme denilen siire¢le olusur. Tiirlesme genellikle, farkl
popiilasyonlarin cografi olarak ayr1 diigmelerinin neden oldugu genetik farklilagsmadan ortaya ¢ikar.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Adaptasyon)
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kendini organize edebilen (self-organizing), karmasik, tahmin edici, Oneri getiren
“akilli cevre” (intelligent environments) Onerisi getirir. BOylece tepki veren
“Yumusak Mimarlik” (Soft Architecture) fikrini ortaya siirer. Evrimsel Mimarlik iki
tiirlii yaklasimin iirtintidiir. Bunlardan ilki; her seyi evrim semsiyesinde toplamak ve
kimyasal elementlerin, fiziksel sabitlerin, bilginin, kiiltiiriin evrimini, evrim teorisi ile
bir biitiin olarak diistinmektir. Digeri ise bilimdeki kendi kendini organize edebilen
sistemler gibi eksikleri doldurup, yeni bir meta-teori yaratmaktir. Bunlarin disinda,
karmasiklik, kaos ve carpisma ile bas edebilecek bir yaklagim, yapay ve dogal

sistemlere esit muamele etmek de evrimsel mimarligin tavirlarindandir.

Biyolojik gelisme ve form konsepti, mimari form yaratmak i¢in {iretken bir siire¢
olabilmektedir. Frazer’a (1995) gére mimari konseptler, bir dizi iiretken kural olarak

belirlenebilir ve onlarin evrimi ve gelisimi dijital olarak kodlanabilir.

Evrimsel form iiretim tekniklerinde, bilgi tasiyan hiicreler ya da tohumlar evrim
teorisine gore farklilagsarak biiylime gostermektedirler. Buradaki “bilgi” yani bir
anlamda genetik sifre (kod) formun gelisimi ve bigimlenisini saglamaktadir. Bu sifre
bir anlamda hiicrenin DNA’sidir. Ortaya ¢ikan kompleks formlar, 6nceden tahmin
edilemeyen belirsiz formlardir ve bu formlarin ¢esitliligi dogum, 6liim, mutasyon,
adaptasyon gibi evrimsel kurallara baghdir. Bu yaklasimda, diger {iretken
yaklagimlarda oldugu gibi, mimarin gorevi formun kendisini bulmak degil, formlarin

tiretilmesine sebep olacak “formiilii, sifreyi, kodu” yazmaktir.

Mohamad Alkhayer ve John M.Johanser’in, 1998 yilinda tasarladiklar1 Molekiiler
Kurgulu Ev (Sekil: 2.17) (Molecular Engineered House) projeleri, evrimsel tasarim
yaklagimlarindan etkilenerek olusturulmus bir projedir. Bu ev 2200 yili igin
gelistirilmistir. Bilgisayarda yazilan bir genetik algoritma sayesinde, genetik bilgiyi
tagtyan “tohumlar” dokuz giinliikk bir evrim ve gelisim siireci gegirerek son halini

almaktadir. Adeta bir bitkinin gelisimini gostermektedir (Johansen, 2002).

Form {retim siireclerinde dinamik davranis gosteren ve teorik olarak
gergeklestiklerinde de bu dinamik davranisi siirdiirecegi diisiiniilen formlar, ne yazik
ki heniiz hala teoride kalmistir. Ancak bilgisayar ortamindaki denemelerde dinamik
siire¢ siirekli devam ederek formun degisimi ve farklilasmasi izlenebilmektedir.
Evrimsel form iiretim teknikleriyle iiretilen tasarimlarin, mimarlik iiriinii haline

dontlismesi, giiniimiiz teknolojisinde ancak siirecin belirli bir anda kesilerek, elde
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edilen formun islenmesiyle miimkiindiir. Estevez, Frazer gibi mimarlarin, kendi
kendine degisebilen, gelisebilen, yasayan organizmalar olarak tariflendigi formlar
glinimiiz mimarhik ortaminda sadece bilgisayar teknolojileriyle gorebildigimiz

formlar olarak kalmaktadir.

Sekil 2.17 : Alkhayer & Johanser, Molekiiler-Kurgulu Ev (Johansen, 2002).

“Interactivator”, Ingiltere’deki Ulster Universitesi ve kisaca RIBA olarak bilinen
Ingiliz Mimarlar1 Kraliyet Enstitiisii (Royal Institute of British Architects) ile
ortaklasa gerceklestirilen, evrimsel Ozellikler tasiyan bir bilgisayar modelinin
gelistirildigi bir arastirma projesidir. Projenin ytriitiiclisii ve mimar1 John Frazer’dir.
Teorik ve pratik bazi denemelerden sonra, Ocak 1995 yilinda, Interactivator adi

verilen bu bilgisayar modeli Internet iizerinden diinyaya agilmistir (Toy, 1995).

Internete bagli bu sistemde birbirine bagl ii¢ bilgisayar kullanilmistir. Londra’daki
ana bilgisayar modelin hiicresel gelisimini, genetik arastirma alaninda arazinin
temsili islemlerini {istlenmistir. ikinci bilgisayar, dis diinyayla iletisim, gevresel

sensorlerle bilgi alis-verisi ve internet yoluyla genetik kodlarin havuzdan alinisi
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islemlerini gergeklestirirken, iigiincii bilgisayar ise, ortaya ¢ikan modelin biiylimesi
ve gelismesinin animasyonu gorevini yerine getirmektedir. Modeli, internet yoluyla
girilebilir yapmanin amaci, genis katilim saglamak ve bu sayede gen havuzundaki
biyolojik farklilig1r artirmaktir. Boylece ana bilgisayarin gen havuzunda, pek ¢ok
farkli genetik materyal toplanmis ve yeni formlarin liretimi i¢in bu gen bilgilerinden
faydalanilmistir. Sanal ziyaretgiler, modellerin mevcut durumunu goérebilir ve bir
aciklama alabilir ya da genetik ve ya cevresel enformasyon ekleyerek
katilabilmektedirler. Yazilimin kopyasi yine internetten yiiklenebilmektedir. Proje,
sanal ortamda olusturulmus “yapay bir doga’da, biiylime, gelisme, ¢ogalma ve
mutasyon gibi evrimsel bir takim islemlere ugrayan bir “yapay tohum”, ve bu
tohumun yarattigi mekansal alanin incelenmesi amacindadir. Bu yapay ortamin
internet destegiyle interaktif bir ortama doniismesi saglanmis ve kullanicilar olusan

“form”a etki edebilme yetisi kazanmistir.

John Frazer’in aragtirmasinin arkasinda yatan ilham kaynagi simbiyotik davraniglar
ve metabolik dengesi dogal ortamdakine benzeyen, yapay bir ortam iiretmektir (Toy,
1995). Bu bir bakima sanal mekanda gercek ve yeni bir doga yaratmaktir, yani
doganin simiilasyonunu yapmaktir. Yaratilan organizmalarin viicudu, yani yasam
mekani, c¢evre ile enformasyon arasindaki alig-veris yoluyla adaptasyon ve
modifikasyon aktiviteleri i¢in bir model haline gelmektedir. Bilgisayar tekniklerini
kullanarak, bir mantik c¢ercevesi iginde, embriyolojik ¢ekirdekten baslayarak,
viicudun gelismesine benzer bigimsel siireci kullanip, yeni formlarin gelismesi
saglamaktadir. Yine dogada gordiiglimiiz, canlilarin {iremesi ve gelismesi adimlari
olan, morfogenesis, genetik kodlama, replikasyon ve dogal seleksiyon gibi adimlar

basarili bir sekilde bu yapay diinyada da uygulanmaktadir.

Bu baglamda oncelikle, genetik algoritmalarla yazilmis bilginin evrimsel siirece tabi
tutulacagi “ortam” cesitli bilgisayar programlar1 yardimiyla simiilasyonu yapilmaistir.
Burada simiilasyonu yapilanlar edilenler, evrim icin gerekli olan, uygunluk (fitness’)

degeri, 1s1sal faktorler, mutasyona sebep olacak ani degisimler vb. gibi degerlerdir.

PUygunluk (Secilim degeri) (/ng: fimess), kimi Tiirkce kaynaklarda "uyum basarisi" ya da "uyum
giicii" olarak da gegmektedir, (genelde popiilasyon genetiginde w olarak ifade edilir) evrim
kuraminda 6nde gelen merkezi bir fikirdir. Hem genotipe gore, hem de fenotipe gére tanimlanabilir.
Her iki durumda da, hayatta kalma ve lireme kabiliyetini agiklar ve belirgin genotip veya fenotipteki
ortalama bir bireyin, bir sonraki neslin gen havuzuna yaptigi katkinin ortalamasina esittir. Eger belirli
bir geni etkileyen aleller arasinda farkliliklar mevcutsa, o zaman alellerin frekanslar1 da nesiller
boyunca degisim gosterecektir; daha yiiksek seg¢ilim degerine sahip olan aleller, daha yaygin hale
gelirler.
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Gelisimi belirleyen genetik algoritmalar yazilarak “yapay tohumlar” iginde
paketlenmistir. Birbirini takip eden biiylime ve gelismeden sonra, ortamda yapay bir
evrim gerceklestirilir. Tohumlarin igerdikleri genetik algoritmalarda yazilmis olan
bilgilere gore bir model ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.18). Ortam burada dondurulup
olusan model kullanilabilecegi gibi, siire¢ devam ettirilip degisim izlenebilir ya da
yeni mutasyonlar uygulanarak formda g¢esitlilik saglanabilmektedir. Evrimin
stirekliligi goz onlinde bulunduruldugunda hig¢ kesilmemesi gereken siire¢, form elde

etmek amaciyla durdurulabilmektedir.
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Sekil 2.18 : Interactivator, form iiretim evreleri (Frazer, 2002).

Bilgisayar modelleri simiile edilmis ortamda iirliyen, gelisen formun
gorsellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Boylece liretimin her asamasi detayli sekilde
goriiliir ve biitiin bu simiilasyon islemleri ¢ok kisa zaman dilimlerinde gerceklesir.
Ortaya ¢ikan formlar genellikle beklenmeyen sonuglardir. “Interactivator” igindeki
“tohum”, aslinda genetik bilgileri tastyan ve tohum formunu olusturan bir “genetik
kod tasiyicis1” dir. Tipki dogadaki hiicrelerin ¢ekirdeklerinde tasidiklari genetik
bilgilerin gelecek nesillere iireme yoluyla aktarilmasi gibi, tohum i¢indeki bilgilerde

boliinme islemi gercekleserek diger tohum hiicrelerine geger, ve tiim modele yayilir.

Tohum igindeki basarili genler, genetik algoritmada yapay ortam icin belirlenmis
uygunluk (fitness) degerine gore yasamlarina ya devam eder, ya da oliirler, yani
dogadaki “dogal seleksiyona® benzer sekilde ayrilirlar. Sadece basarili genler gen

havuzunda yasamaya devam eder ve bir sonraki ¢aprazlamaya (crossover) katilirlar.
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Caprazlama ve mutasyon islemleri ise, genlerde degisiklige sebep oldugu igin,

olusacak formlarda cesitlilik saglar (Sekil 2.19).

Sekil 2.19 : Interactivator: Mutasyona ugrayan formlar (Frazer and Janssen 2002).

Interactivator projesinde, bilgisayar genel anlamda tasarima yardimci olarak degil,
evrimsel bir hizlandiric1 ve iiretici gii¢ olarak kullanilir. Tasarim ig¢in kullanilan
genetik teknikler, bir dig form modellemekten ¢ok, i¢csel mantik modellemektedir ve
heniiz sadece bilgisayarin hayal giiclinde evrimlesen bir gelecek mimarinin sergisini
yapmaktadir. John Frazer’in agiklamalarinda, form tiretimi i¢in gerekli direktifleri
igeren genetik algoritmay1 olusturan bilgilerin, biiyime ve gelisme kurallari, dogayla
uyumu, uygunluk (fitness) degeri. vb bilgilerin oldugunu belirtmektedir, fakat
literatiirde burada kullanilan algoritmanin kendisine ulasilamamistir. Frazer, mimari
konseptlerin de genetik bir dil ile bu iiretken genetik algoritmalar i¢ine eklendigini
vurgulamaktadir. Frazer’n, Ulster Universitesi'ndeki ogrencileri ile birlikte
olusturdugu bu proje “An Evolutionary Architecture” baslikli, mimarliktaki temel

form {iretim siireglerini kapsayan, bir sergide yer almistir (Toy, 1995).
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3. GENETIK MIMARLIK TEORILERI VE TEKNOLOJILERI

3.1 Genetik Mimarhgin Teorileri

Genetik Mimarlik kapsaminda yeni olusan bir kavramin, mimarlik ortamlarinda
kullanilmas1 zaman almaktadir. Suanda Genetik Mimarlik bu olusum asamasini
yasamaktadir. Kavramlar {zerindeki bu belirsizlik konu iizerine c¢alisan
teorisyenlerin es zamanli olarak bir ¢ok kavrami bazen farkli anlamlarda
kullanmalarindan ve yorumlamalarindan dogmaktadir. Genetik ve onu ¢evreleyen
kavramlarin mimaride nasil kullanildigi, nasil kullanilabilecegi heniiz yeteri kadar
netlik kazanmis durumda degil. Mimarlar, teorisyenler ve elestirmenler es zamanl
olarak bunun lizerine tartismaktadir. Farklar1 ve benzerlikleri tartismak i¢in bu konu
tizerine kabul goren metinleri irdelemek gerekmektedir. Bunun i¢in bu konuda daha
cok diisiinsel iiretim yapan ve ilk olarak “Genetik Mimarlik” terimini kullanan Karl
Chu’nun “Hyperzoik Paradigmasi” incelenecektir. Alberto Estevez’in ortaya
koydugu Genetikle Mimarlikla iligkili kavramlar1  karsilagtirmali  olarak
deginilecektir. Dennis Dollens’in arastirma ve program iizerinden gerceklestirdigi
deneysel c¢alismalarindan ornekler verilecektir. Michael Weinstock’un AA’de
(Architectural Association) yaptigi arastirmalar ve stiidyo ¢alismalarina yer
verilecektir. Evan Douglis’in Pratt Enstitute de Otogenetik Striiktiirler (Autogenetic
Structure) lizerine yiirlttiigli arastirma ve stiidyo deneyimleri Orneklerle
tartisilacaktir. Neil Leach’in bir elestirmen olarak konu lizerine yaptig1r yorumlar ele
alinacaktir. Konuyla ortiistiigli diisiiniilen Manuel De Landa’nin “Yeni Materyalizm”
(New Materyalism) bakis agisiyla konuya aciklik getirilmeye caligilacaktir. Tiim bu
caligmalarin ortak 6zellikleri egitimle i¢ ice olmalaridir. Teori egitime bu kadar es
zamanli yansiyorsa bunun bir sebebi yontemin ve {iretin seklini de Oneriyor
olmasidir diisiincesinden yola ¢ikarak teoriler igerigi yontemi ve iiretim sekli

acgisindan da ele alinacaktir.
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Mimarlik alaninda, Genetik Mimarlik giindeme gelmeden once de biyolojik terimler
kullanilmig, fakat bunlar dogrudan degil, c¢esitli analojiler iceren mecazi
anlamlariyla, daha ¢ok islev ve bigim Ozelliklerine gonderme yapacak sekilde ele
alimmistir. Ayni sekilde, bilgisayar bilimlerinde de sik¢a biyolojik analojiler
kullanilmigtir, fakat bunlarin bilgisayar ortamindaki isleyisleri ve anlamlari, kontrol
edilebilen fiziksel ortam sebebiyle, biyolojideki kadar karmasik anlamlar
icermemektedir. Bu konu, anlam kaymalarina sebep olmamak i¢in 6énemlidir. Ciinki,
Genetik Mimari’de biyolojik terimler, mimarlik alaninda kullanilan gelen mecazi

anlamlariyla degil, birincil anlamlari ile kullanilmaktadir.

Genetik Mimarlik dogadaki varliklarin biiylime siirecinden c¢ok iireme siireciyle
ilgilidir. Ancak bir canlinin biiyiime siirecide genlerindeki varolugsal ve ortaya
cikigsal siirecleriyle ayrilmaz bir biitiin teskil edece§inden biiylime prensipleri de

genetik mimarhigin kavramlariyla ¢ok yakindan iliskilidir.

2001 yilinda, Albero T. Estevez’in basi c¢ektigi bir ekip tarafindan Genetik
Mimarhigin hedeflerini karsilamak ve gergek boyutta mimarlik iiretmek i¢in yeni

dijital teknolojilerin kullanim1 iizerine aragtirmalar baslatilmistir.

Dogal ve dijital 6z-diizenleme (digital self-organization) sistemleri sayesinde kendiliginden
ortaya ¢ikip gelisen malzemelerden yapilmis bu genetik, biodijital mimarinin faydalarin
gorebiliriz: Ancak, DNA ve yazilim yeni bir mimarligin yeni malzemeleri oldugunda, genetik
ve sibernetik sistemler yeni bir mimarligin yeni sistemleri oldugunda bu faydalar1 gérmek
miimkiindiir. Dogal bir yazilim gibi DNA ile ¢alisirsak dogal diinyanin biiyiik potansiyelini;
yazilimla da dijital bir DNA gibi ¢alisirsak dijital diinyanin genis olasiliklarin1 gérmek
olasidir. Yeni bir mimarligin sartlar1 yeni biyolojik ve dijital teknolojilerin sundugu olanaklar
genetik ve sibernetigin fiizyonu olarak biyodijital mimarlik bizim ilgi alanimizdir. (Estevez,

2009).

Karl Chu (2004) Genetik Mimarligin Metafizigi ve Hesaplama (Metafphysics of
Genetic Architecture and Computation) adli makalesinde modern mimariye egemen
olan akimlarin 6zelliklerini tanimliyor ve sonrasinda kapsamli bir teori iiretiyor. Bu
teoriyi detayli bir sekilde degerlendirmeden Once teorisini temellendirdigi bazi
yaklagimlar1 agiklamak gerekmektedir. Chu’ya gore, mimari sdylemin giincel
ortaminda teorik etkenlere dayanan biribirinden farkli iki akim vardir: binalarin
tasarimi ve insasina morfodinamik sistemlerin yaklasimi ve morfogenetik sistemlerin

yaklasgimi (Sekil 3.1). Bu sistemleri biyolojik gelismelerle bir benzerlik kurarak

58



aciklamaktadir. Bu sistemler problemi, modern biyolojide var olan molekiiler
biyoloji ile gelisimsel biyolojideki farkliliklar1  sentezleme  problemini
animsatmaktadir. Mimaride de ihtiyacimiz olan seyin benzer sekilde iki sistemin
sentezlenmesi oldugunu diisiinen Chu, yenilik¢i akimin ortaya ¢ikisinin {izerinden
yarim yiizyll ge¢mesinin ardindan, mimari uygulamalari mimarinin genel giicler
ekonomisiyle yakindan baglantili oldugu gergeginin, diger baglantilarin ve kiiresel
ekonominin daha da bilincinde olarak yiiriitildiiglinii belirtmektedir. Su anda iki
yaklasimdan daha etikili olani, sorunlar1 ele alirken iki farkli yontem kullanan
morfodinamik yaklasimdir. Dogrudan nesnelerin olusturulmasiyla ilgilendigi igin
daha 6nemli ve gerekli olmasma ragmen, morfogenetik sistem hala embriyonik
asamadadir denilebilir. Chu (2004) bu iki akimi ortaya ¢ikaran kavramlar1 soyle

acgiklamaktadir;

morfodinamik morfogenetik
sistemler sistemler

GENETIK MIMARLIK

Sekil 3.1 : Genetik mimarlik sentezi, Chu (2004) den uyarlanmistir.

Morfodinamik akim igerisindeki iki yonelimden ilki ve en etkilisi Rem Koolhaas’in
Enternasyonel Sermayenin yaratti§i yeni diinya diizeninin uzamsal kaydi olarak
mimarlyi yeniden tamimladigi akimdir. Chu “Onun esas olarak kiiresel piyasa
ekonomisinde etkili olan giiclerin diizenlenmesi ve degistirilmesini temel alan
nesnellik algisi, elestirdigi modernist dil ile mimariyi de kapsayan kiiltiirel alandaki
boyle zorlayici ifadeleri ortaya c¢ikaran hayatin sagma yanlarin1 ve c¢esitli iddialari
kullanarak abartil1 bir islupla elestiride bulunmasim1i miimkiin kilar” diyerek
Koolhaas’1 elestirir ve mimarinin sermayenin ontolojik kaderini belirlerken
kullandig1 bir ara¢ haline gelmis oldugunu belirtir. Su gercedi de goz ardi
etmememiz gerektigini vurgular, “dogada bulunan ger¢cek dinamik sistemlerden
farkli olarak, Koolhaas’in mimarinin piyasa ekonomisi tarafindan sekillendirdigini
iddia etmesi tek basina mimarinin dinamik yapisini ortaya ¢ikarmaz” diyerek morfo
dinamik etkenleri sadece ekonomiye baglamaz onun morfodinamizm kavrami altina

koydugu asil sey dogada bulunan ger¢ek dogal sistemlerdir.
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Morfodinamik ve morfogenetik sistemler arasinda tipki modern biolojide hakim olan
molekiiler bioloji ile gelisimsel biolojideki farkliliklar1 sentezleme problemi vardir.
Chu (2004) bu benzetmeyle genetigin her alanda mimarinin i¢ine sizdigini bir kez
daha vurgular. Genetik mimarlikta morfodinamik ve morfogenetik sistemlerin

sentezlenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.2).

Molekiiler Gelisimsel
biyoloji biyoloji

MODERN BIYOLOJi

Sekil 3.2 : Modern biyoloji sentezi, Chu (2004) den uyarlanmaistir.

Morfodinamik yaklasimda ikinci bir goriis dijital alanda c¢alismakta olan bir grup
geng mimar tarafindan temsil edilmektedir. Bu mimarlar bazilar1 tarafindan
biyomorfik betimleme olarak nitelenen, soft morfoloji olarak bilinen mimariyle

ilgilenmektedirler.

Dinamik sistemler kendini diizenleyebilen fakat kendini kopyalama yetisinden
yoksun tiretken sistemlerdir. Bu sistemlerde ne kopyalama mantigi, ne bunun i¢in bir
sablon ne de kalitsal bilginin sonraki nesillere aktarilmasini saglayan mekanizmalar
bulunur. Bunun aksine, genetik sistem kendi kendini iiretebilmek icin gerekli
aciklamay1 igerisinde barindirir. Chu’ya (2004) gore ‘temsili’ ve ‘soyut’ olmak iizere
iki tlir hesaplama yontemi vardir. Soyut hesaplama yonteminde izlenen adimlar,
genetik sistemlerin 6ziinde var olan bi¢imlerin olusumu ve gelisimine olanak saglar.
Bunun yerine ‘temsili modelleme’ kavrami, bilgisayar simiilasyonunda oldugu gibi,
hesaplama siireci disinda kalan kaynaklara dayanir. ‘Soyut modellemede’, kendi
sinirlart diginda bulunan, 6dnceden var olan herhangi bir model ya da duruma esas
alinmaz. Soyut modelleme, aksiyomatik kural dizisinde 6ziinde olan iiretimsel
olasiliklar1 aragtirarak kendi gercekligini yaratir. Bu modelleme bi¢imi, igsel

olasiliklara ve smirlara dayanan bilgi isleme siirecinin en saf halidir.

Tarihsel olarak, genetik mimari 6ncii akimlar igerisinde gizli olan iitopik fikirlerin bir
uzantis1 ve bagkalasim gecirmis sekli olarak goriilebilir. Bu yeni durum yeni bilimler
ve teknolojilerden faydalanarak yeni diinyalar yaratmayi1 amaclar. Genetik William
Bateson tarafindan 1950 yilinda tiiretilen kalitimsal ¢alismalari ig¢ine alan bir isimdir.
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Gen teriminin ortaya ¢ikist da hemen hemen aymi zamana rastlar. Bu terim de
Danimarkali bitkibilimci Wilhelm Johannsen tarafindan {ireme hiicreleri igerisinde
bulunan kalitsal 6zellikleri belirleyen birimleri agiklamak icin tliretilmistir. Genetik
ve gen terimlerinin anlamlari, yeterince soyut ve dogrudan dogruya biyolojiye baglh
olmaksizin mimari icerimleri olan kavramlar olacak kadar da geneldir. Genetik
kavraminin igerigi genetik kodda gizli olan bazi kurallara dayanan kalitsal birimlerin
kopyalanarak ¢ogaltilmas1 mantigina dayanmaktadir. Mekanizma i¢inde gomiilii olan
bu birimlerin liretime dayali bir fonksiyonu vardir: Chu’ya (2004) goére bu durum
Ozyinelemenin  (self-recursion) 0zgonderimsel (self-referencial) mantiginin
olusturulmasidir. Ozyineleme aym kurali arka arkaya uygulayarak tekrar tekrar
kendini veya kendinden bir 6nceki asamay1 olusturan, boylelikle bir dizinin veya bir
doniisiim dizisinin 6zgonderimsel yayilimini iiretmeye yarayan bir siirectir. I¢sel bir
ilke igerisinde kodlanmis olan bu mantik, hesaplama biliminin temelinde yatan

iiretkenin anatomisini olusturmaktadir.
3.1.1 “Hyperzoic Paradigma”

“Hyperzoik paradigma” Karl S Chu’nun ilk defa 2004 yilinda yayimladig1 “Genetik
Mimarhigin Metafizigi ve Hesaplama” (Metafphysics of Genetic Architecture and
Computation) baslikli makalesinde yaziya alinmigtir. Chu (2004) bu paradigmadan
“Insan-Sonras1 Dénem” (Posthuman Era) olarak adlandirilan hesaplama bilimi ve
genetik mimarinin birlesiminden dogan gereksinimleri karsilayacak niteliktedir” diye
bahseder. Hiper (Hyper), bat1 dillerinde en iistliin, en yiiksek en iistte olmak
anlaminda bir 6n ektir. (Cevizci, 2005). Zoik (Zoic), hayvan yasamini andiran ya da
onunla ilgili anlamina gelir. Dolayistyla “hyperzoic”in kelime anlami canhi
yasamiyla ilgili olmanin 6tesinde bir duruma denk diiser. Yar1 mekanik bir yasam
tarzindan bahseder. Ayrica doganin tarihi diinyanin olusumdan bugiine kadar gecen
ve durmaksizin devam eden kesintisiz bir siire¢ olsa da bilim adamlar1 ¢alisilmasini
ve anlasilamasini kolaylastirmak amaciyla diinyanin tarihini jeolojik devirler denilen
cesitli donemlere ayirir. Bu donemler sirasiyla Fanerozik (goriiniir yada bilinen
yasam anlamina gelmektedir) donem {ist bashgi altinda {i¢ alt doneme ayrilir.
Paleozoik (Eski Hayat), Mezozoik (Orta Hayat) ve Senozoik (Yeni Hayat). Bu
baglamda diisiiniildiigiinde, Chu’nun bu paradigma i¢in “Hiperzoik” tanimini

kullanarak yagsam OGtesi bir doneme gegisi vurguladigi ve bu kirilmanin bir ¢agi
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sonlandiracak diger bir ¢agi baslatacak kadar onemli gordigl fikrinin yattig
sOylenebilir. Chu, (2004) “Klasik diisiincenin hayatta kalan son birka¢ unsurundan
biri olan mimarlik, nihai olarak biflirkasyon (¢atallanim/ikiye ayrilma) evresine
erismistir.”’diyerek bunu pekistirmektedir. Bunun bir paradigma kirilmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Chu (2004) bu paradigmanin heniiz adinin konulmadigin1 ancak
kendisinin buna “Hyperzoic Paradigma” adiyla atifta bulunacagii belirtir ve su

sebebe dayandirir.

...¢linkl bu durum neo-biyolojik bir medeniyetin gelisimini gerektirir. Biitiin belirtilere gore,
bu, insanligin kiiltiirel evreni yoriingesi i¢inde, yiiksek olasilikla her seyin, yasayan, organik,
ama yine de mekanik, igslev ve kapsamda t6zel bir cisme doniistiiriilmesi ve belgelendirilmesi
ile sonuglanacaktir. Giiniimiize kadar tiimiiyle erisilemez degilse de, saydam ve geri planda
kalmig olan fiziksel gergekligin yaratict matrisi iginde Kkilitli kalan Prometheus atesini
¢ozerek, Evrensel Turing Makinesi’nin (Universal Turing Machine) vuku bulmasiyla, artik
cisim ve enerjiyi, pargalardan tiireyen yeni bir organik maddeye doniistirmeye baslamis
bulunmaktadir. Sonu¢ olarak, artik tiimiiyle yapay bir boslugun, paralel evrenin igine
girilmek iizeredir. Bu paralel evren, ilk bakista, dogaya ve insan tarihine hepten
yabancilagmis gibi goriinebilecek tesirli bir sebep (instrumental reason) Ozlemiyle
dogmustur. Fakat bu yeni zeminin, ¢eliskili sekilde, son tahlilde, doganin kendisine en igsel
ve esasi oldugu goriilebilir. Kiiltiirel diinyanin bu gelismeleri 6ziimsemesi, bugiine kadar,
soyle bir epigenetik’' sevk icindeki déniisiimsel giigten, nispeten etkilenmemistir: Mimarlik
gezegenini yiikleyerek, onu bir genetik hesaplama (computation) yoluyla olasi diinyalarin
olusturdugu gezegenlere yollayip tipik alanin derin yapisina ger¢ekten kokten bir miidahalede
bulunmak gerekmektedir. (Chu:2004)

Bu yeni paradigma en kisa agiklamayla mimarinin, iki par¢anin bir araya getirilmesi
olduguna dayanmaktadir. Ancak bu modern donemlerde Mies Van Der Rohe’un
klasiklesmis olan iki tuglay1 yanyana getirmesinden oldukca farklhidir. Hyperzoic
s0ylemde s6z konusu pargalar en azindan kendi kendini {iretmeye, diizenlemeye ve
sentezleyerek yeni iliskiler kurmaya ve topluluklar kiimesine doniistiirmeye
programlanmislardir. Bu paradigmanin temellerinde Leibniz’in “Monad”* kavrami

yatar. Chu’ya (2004) gore “Monadoloji” teriminin kullanimi Genetik Mimarligin

! Epigenetik (Epigenesis): Biyolojide, DNA dizisindeki degisikliklerden kaynaklanmayan, ama ayni
zamanda 1rsi olan, gen ifadesi degisikliklerini inceleyen bilim dalidir. Diger bir deyisle, 1rsi
(kalitimsal) olup genetik olmayan fenotipik varyasyonlari incelemektedir.Bu degisiklikler hiicreyi ya
da organizmayi dogrudan etkilemekte ancak, DNA dizisinde hi¢bir degisiklik ger¢eklesmemektedir.
2 Monad: Unlii Alman Filozofu Gottfried Wilhelm von Leibniz’in metafiziginde basit, baska bir seye
indirgenemez ve yok edilemez birim; evrenin ve evrendeki bilesik seylerin kendisinden meydana
geldigi en kiiglik birlik, kendi i¢inde, maddi tézlerden farkli olarak, giigler igeren psisik etkinlik
merkezi ya da etkin téz. (Cevizci, 2005). S. 1189
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bazi Onermelerinin uzantist ve s6z konusu Onermelerin yeni diinyalar yaratma
teorisine doniistiiriilmesi oldugu gercegine dayanmaktadir. Bu 6nermeler 6zellikle
atomlar arasindaki iligkilerin niteliklerini ve ozelliklerini belirleyen, teogonisine
ragmen, Gottfried W. Leibniz’in Monadolojisi’nde yer alan Onermelerdir.
Monadoloji soyut bir bakis agisin1 temel alarak, diinyanin yapisina iliskin
genellemeler iireten bir ilkeler sistemi yaratmaya yonelik en eski tesebbiislerden
biridir. Monadoloji bilim ve hesaplama felsefesinin olmazsa olmazlar1 olarak

nitelenen kavramsal 6zellikleri i¢inde barindirir.

Sekil 3.3 : Karl Chu, X Kavya, Phylox Serisi (Chu, 2000).

Monadoloji metafiziksel bir bilimsel incelemedir; Leibniz her atomu metafiziksel bir
nokta, kendisine manevi bir igerik bahsedilmis olan atomik varliga iliskin
indirgenemeyen bir olgu olarak ele alir. Leibniz’in sdylediklerinin aksine ve
atomlarin nihai yaraticis1 olan Tanri’ya atifta bulunulmadan, monadolojinin
hesaplama bilimine dayali teorisi her atomu en aza indirgendiginde bir BIT
(bilgisayar biliminde kullanilan en kiigiik veri boyutu birimi) bilgi, daha genis

anlamda da kendi kendini iiretebilen bir sistemin en kiigiik pargasi olarak tanimlar.
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Genetik mimarinin monadolojisinin gelistigi sistem, iste bu her bir atomun kendi
kendini yenileyebilen bir sistemin en kiiclik pargasi oldugu goriistine dayanir. (Chu,

2003b)

Karl Chu’nun (2004) hiperzoik uzam teorisine gdre, genotip>, fenotip ve cevre
arasindaki oyunu belirleyip yoneten fizik yasalarinin kendisi evrimlesmekte olup,
coklu manifestonun ve sanal genetik algoritma ayarlanma/modiilasyon ifadesinin
yogunlastirilmis bigimleridir. Chu, Hiperzoik Donemin basladigimi sdylemektedir.
Bu donemde sermaye olarak bilgi ve bilgi olarak sermaye, yapay yasamin ¢ok

katmanl tlirlerine yogunlasip doniismektedir.

“Genetik uzam, makinik filumun zaman igerisinde olusturdugu ve yatistirdig1 olasi
diinyalarin alamidir. Burasi, genetik algoritmalarin genetik uzamin dismna
tagsmasi1/dokiilmesi kapasitesi ile ortiilii asir1 kritik infildk1 ve gergekligin basincinin
azaltilmasindan dolay1 etrafa yayilan emisyon bolgesidir. Burasi, pasif bir havuz
degildir, dinamik 6zelliklerle ve epi-genetik manzaralarin davraniglariyla dolu, aktif

bir evrimsel uzamdir.” (Chu, 1995)

Simdiye kadar deneylerin ¢ogu bu sistemlerde var olan kimlik ve kisisel ifadenin
benimsenmesinde indirgeyici ve gergekei cesitli algoritmik sistemler kullanilarak
yapilirken, Chu’ya (2003a) gore genetik mimarinin iki amaci vardir: karmasik
topluluklarin veya olasi diinyalarin (ortaya konulan teoride béliimsel diinyalar olarak
geciyor) simbiyogenesise dayali olarak birlikle evrimleserek olusturulmasi ve
kimliksiz 6zdes yapidaki diger siiblimin gdzler oniine serilmesi. ilk amag, yeni
diinyalarin  olusturulmasinda  kullanilan  genel teorinin  gelisimiyle veya
simbiyogenesise dayali tutarsiz ¢esitliligin ortaya cikarilmasiyla ilgilidir. Bu da bir
simbiyoz igerisindeki Ozerk birimler kullanilarak olas1 diinyalarin yaratilmasi
anlamma gelmektedir. Ikinci amag da ¢esitliliklerin tilkenmeye direnen tek bir

viicutta toplanmasidir.

 Genotip: Soyyap1 ya da Kalityap: da denilen genotip organizmanin genetik yapisina verilen addir.
Bir hiicrede birden fazla gen DNA vardir. Ayn1t DNA iizerindeki genlere bagli genler, ayri DNA'lar
iizerindeki genlere ise bagimsiz genler denir. Genler, enzim ve protein sentezini yoneterek, bireyin
disyapisini (fenotipini) ortaya ¢ikartirlar. Baskin (dominant) genler, bireyin fenotipinde kendi varligini
her zaman gosterirken ¢ekinik (resesif) genler, bireyin fenotipinde kendi varligm
sadece homozigotken gosterirler.
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Sekil 3.4 : Karl Chu, Phylogon-1 (Chu, 1998).

Hyperzoic paradigmanin temel bilesenleri agiklandiktan sonra kullanilacak metod
iizerinde durmak gerekmektedir. Icerik olarak parcalarm birlesimi s6z konusu ise
yontemsel olarak bu birlesimin hangi araglarla yapilabilecegi tartisilmalidir. Nitekim
Chu (2004) bu konuda metodun bilgisayar ortaminda kullanilan algoritmalar
oldugundan bahseder. Lebniz’in teknik kaynaklardan ve olanaklaradan yoksun
oldugu donemde kavramsallastirdigZi monad teriminin matematiksel alt yapisini
kuramadigini bunun ancak 20. Yiizilda Gregory Chaitin tarafindan iiretilen
Algoritmik Bilgi Teorisi’ hesaplama biliminin gelisimine ¢ok biiyiik bir katki

sagladigini ve hizlandirdigini soyler.

Genetik kavraminin icerigi genetik kodda gizli olan bazi kurallara dayanan kalitsal
birimlerin kopyalanarak ¢ogaltilmasi mantigina dayanmaktadir. Mekanizma iginde
gomiilii olan bu birimlerin liretime dayali bir fonksiyonu vardir: 6zyinelemenin
ozgdnderimsel mantiginin olusturulmasi. Ozyineleme aym1 kurali arka arkaya
uygulayarak tekrar tekrar kendini veya kendinden bir 6nceki asamayi olusturan,
boylelikle bir dizinin veya bir doniisiim dizisinin 6zgonderimsel yayilimini liretmeye
yarar. Ig¢sel bir ilke icerisinde kodlanmis olan bu mantik, hesaplama biliminin
temelinde yatan iiretkenin anatomisini olusturur. O yiizden, genetik mimarinin ne
biyolojinin bir ifadesi ne de biyomimesisin bir tiirii oldugu vurgulanmalidir. Bunun
yerine genetik mimarinin kuramsal kokenleri, genetik mimari s6z konusu oldugunda,
John von Neumann’in icat ettigi hiicresel otomaton ve “von Neuman mimarisi”

olarak adlandirilan kendi kendini kopyalayan sistemlere uzanmaktadir. Modern
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hesaplama sistemlerinin gelismesinin ilk giinlerinden beri, kendi kendini kopyalama
fikri John von Neumann tarafindan ortaya atilmistir. (Martin, 2000) O zamana kadar
tiretilen ilk elektronik bilgisayar olan ENIAC’in ortaya c¢ikmasinda etken olan
tartigsmalara katilmasina ragmen, von Neumann en sonunda “Von Neumann
mimarisi” olarak bilinen kavrami ortaya ¢ikarmistir. Bu mimari, kayitli hafiza
programi ile modern hesaplama sistemlerinin ilk oOrnegidir. “Von Neumann
mimarisi” kendi kendini iiretebilen makine fikrini ortaya ¢ikarmayi basarmistir. Bu

makine kendinin kopyalarini iireten ve insa eden bir robottur. (William, 1985)

Sekil 3.5 : Karl Chu, X Kavya, Phylogon 2 ve 3 (Chu, 1998).

Biyolojinin temelinde yatan bu kavramda kendini kopyalama, bir sistemin kendi tam
tanimini i¢inde barindirma hem de yeni kopyalar liretmek i¢in gerekli bu bilgiyi
kullanma becerisidir. Kendini kopyalayan bir sistem i¢in “von Neumann Mimarisi”
iki ana unsurdan olusmaktadir: ‘Evrensel bir Bilgisayar’ ve ‘Evrensel bir Kurucu’.
Bu ‘Evrensel Bilgisayar’, ‘Evrensel Kurucu’nun hareketlerini yonlendiren bir
program igerir, bu program da daha sonra bagka bir ‘Evrensel Bilgisayar’ ve
‘Evrensel Kurucu’ olusturmak ic¢in kullanilir. S6zkonusu olusum tamamlandiktan
sonra, yeni olusturulan ‘Evrensel Bilgisayar’ asil ‘Evrensel Bilgisayar’da bulunan
programin kopyalanmasiyla programlanir ve program isletimi daha sonra yeniden
baslar. Iste bu yiizden, Chu (2004) von Neumann Mimarisini genetik bir sistemin

yapilandirilmasi i¢in dncii gérmektedir.

Wolfram’in (2002) kullandig1 hiicresel otomaton kavrami belki de iiretken
sistemlerin katisiksiz halini agiga ¢ikarmak i¢in yararlanilabilecek en agik, en saf ve
en etikili kavramdir: tek boyutlu hiicresel otomaton deneylerinden yola ¢ikarak,
Wolfram basit kurallarin karmasik sonucglar dogurabilecegi ve fiziksel evrenin de
boyle bir sonug oldugu goriisiinii ortaya koymustur: icerisinde higbir rastlantiya yer

olmayan bir sistem. Wolfram’a gore, dogada karsilacabileceginiz herhangibir
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rastlantisal olgu sadece sozde bir rastlantidan ibarettir.”* Baska bir deyisle, bu durum
Yeter Sebep Ilkesi’nin hiicresel otomaton araciligiyla ortaya ¢ikan en agik drnegidir.
Wolfram’a (2002) gore, bir dizi kuralin arkasinda bulunan yeterli sebep sayisal
verilere indirgenemeyecegi i¢in dnceden verilemez: higbir sekilde matematiksel
formiillere dayali olarak, geleneksel yontemler kullanilarak sayisal bir siirecin
sonucu 6nceden tahmin edilemez. Sonun bulmanin tek yolu, sistemin islemesine izin

vererek sonuglarin neler olacagini gérmek i¢in beklemektir.

Sekil 3.6 : Karl Chu, X Kavya, Phylox Serisi-4 (Chu, 2000).

Chaitin (1998) insanlar1 harekete gec¢iren su agiklamayi yapar: matematiksel evren
Oziinde rastlantilara dayanmaktadir ve son derece karmasiktir. Higbir sebep
olmaksizin dogru olan matematiksel dogrular vardir. Bunlar raslantisal olarak
dogrudurlar. Bu yiizden, Chatin’e (2007) gore Hilbert’in 6ne siirdiigli gibi tiim

matematiksel evreni mikemmel bir kodla 6zetlemek imkansizdir.

Church-Turing hipotezine bir diger ©Onemli hipotezdir. Bu hipotez, kuantum
hesaplama bilimi {izerine ¢alisan bir fizik¢i olan David Deutsch’a (1997) gore,
‘algoritma’ ya da ‘hesaplama biliminin’ sezgisel matematiksel ifadesinin tiim olasi
bigimlendirmelerin birbirine esdeger oldugu yari matematiksel bir tahmindir.”
Deutsch (1997) bunun yanisira yukaridaki yorumu Turing Ilkesi olarak adlandirarak

yeniden yorumlar. Bu ilkeye gore, “Fiziksel agidan varligi miimkiin olan herhangibir

** Wolfram hesaplama biliminin eninde sonunda Calculus olmadan da ayakta durabilecegi ve her seye
karsin hesap bilimsel siireglerin, ozellikle de hiicresel otomatonun, diferansiyel denklemlere
dayanmak zorunda olmadan, dogada var olan herhangibir seyi taklit edebilecegini one siirer.
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nesnenin gerceklestirebilecegi herhangibir hesaplamay1 yapabilen soyut evrensel bir
bilgisayar vardir.” Turing Ilkesi fizik kanunlari tarafindan olusturulan evren ile
hesaplama biliminin kanunlar1 tarafindan olusturulan evren arasinda bir denklik
olusturmaktadir. Bagska bir ifadeyle, evren hesaplamaya dayali bir monad yani

taneciktir. Genetik mimarinin iiriinleri i¢in de ayni sey s6z konusudur.

Sekil 3.7 : Karl Chu, Planetary Automata (Chu, 2004).

3.1.2. “Yeni Dijital-Ekolojik Mimarhk”

“Yeni Dijital-Ekolojik Mimarlik” terimi Estevez’ in (2003) genetik mimarligin
zamanla kendi icinde farkli anlamlar1 barindirma durumundan bahsederken
kullandig1 tanimlardan biridir. Genetik mimarlikla ilgili olan bu tanimlamalar
ayristirmak gerekmektedir. Bu tanimlar incelendiginde aslinda ge¢mis, simdi ve
gelecekteki genetik mimarligin yontemleri farklilik gosterdikge icerikleriyle birlikte
farkli bir isim almaktadir. Bu ¢oklu tamimlar igerisinden “Genetik Mimarlik”
kavramimin 6ne c¢ikmasi tez kapsaminda kabul edilen arastirma alanina denk
diismesinden dolayidir. Ayrica bu kavramlarda igerigin aymi kalmasiyla birlikte
yontemsel degisimlerin onu nasil etkiledigi, kavramin tanimina yeni bir acilim
getirdigi vurgulanmaktadir. Genetik mimarlik kavramlarimin bu ¢oklu tanimlarinda

yontem Onerisinin dolayisiyla silirecin 6nemi bir kez daha vurgulanmustir.
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Sekil 3.8 : Biostructure, oyun parki projesi, 2009 (Estevez, 2012).

Ekolojik Cevreci Tasarim mecazi olarak kullanilmaktadir. Eger buradaki bigim
iiretebilen yazilimlarin yerine dogrudan DNA’nin kendisi kullanilmaya baglarsa bu
gercek anlamdaki genetik mimarlik olacaktir. Estevez’e (2003) gore bu
gergeklestiginde bunun adi “Sibernetik Dijital Tasarim” olabilir. Ya da baska bir
acidan bakildiginda dijital organisizmi benimseyen mimarlar DNA’nin kendi
kodlarin1 kullanirsa bu “Siber Eko-Fiizyon Tasarim” olabilecektir. ikisi arasindaki

fark birinde malzeme digerinde yazilim kullaniliyor olmasidir.

Sekil 3.9 : ESARQ (UIC), Yiiksek Lisans 6grenci ¢alismalar1 (Estevez, 2012).

Yapay yazilim bilgisayarlarin irettikleri yazilimdir. Dogal yazilim ise DNA’nin
kodlarmin kullanildig1 yazilimdir. Estevez burada daha c¢ok Dennis Dollens’in
iirettigi mimariden 6rnek verir. Dollens bitkilerin DNA verilerini bilgi olarak
kullanir, degistirir ve isler. Bu durum bu diger canlilarin DNA’s1 kullanilarak da

yapilabilir.
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Estevez’in (2005) burda acgiklamaya calistii, giliniimiiz kosullarinda ger¢ek canli
elemanlarla calismanin zorlugundan dolay1r teknolojinin tiim olanaklarindan
faydalanarak gercek genetik mimarligin alt yapisini hazirlayan ¢alismalarin oldugu
alan “Yeni Ekoloji-Cevreci Mimarlik” alanmidir. Genetik mimari, biomorfik mimari
ve de dijital organizm adlar1 altinda cesitlenen mimarlik yaklasimlarinin, ufak tefek
farkliliklar gosterse de birbirinden ayr1 kavramlar oldugunu 6ne siirer. Bu kavramsal
isim bulma bunalimindan dolay1 bu yaklasimim sadece genetik mimarlik olarak
kavramsallasamayacagini, bu ¢oklu kavram ortamina uygun olarak genetik mimarlik

‘lar’ demenin daha uygun diistiiglinii daha en basta kabul eder.

Ekolojik-cevreci tasarim molekiil i¢i yapisina dokunmadan genetik mimaride
kullanilanlar gibi canli malzemeler kullanirsa, yeni sibernetik-dijital tasarim
tekniginde de genetik mimaride kullanilana benzer malzemeler kullanilir. Geriye
yapilmasi gereken tek bir sey kalir, o da dijital organisizmin birleri ve sifirlariyla
DNA’nin yeniden yapilandirilmasinda kullanilan dizilerdeki birler ve sifirlarin
birbirine baglanmasidir. Bdylece bu yapilarin canli binalar gibi biiyiimeleri

saglanabilir. Bu gerceklesseydi, gercek siber-eko fiizyon tasarum olurdu. (Estevez,
2005)
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Sekil 3.10 : Barcelona Medical Center, 2009 (Estevez, 2012).

Genetik mimarlhik sadece siire¢ ve metafor olarak degerlendirilmemis, tasarim
olanaklarinda, liretim siireclerinde, yapilarda ve bunlarin sonucu olarak bigimlerde

meydana gelen degisiklik g6z oniinde bulundurulmustur

Dijital mimarideki gelismelerin yadirgandigi bir dénemin ardindan “genetik”
sO0zcligiiniin bu olumsuz etkilesimden payina diisen, zaman zaman duyulan coskudan

dolay1 Ozensiz ve dogru olmayan bir bicimde mimari baglamda kullanilmasi
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olmustur. Estevez, genetik mimarlik 6zelinde mimaride yeni olan bir durumun

mimarinin i¢ine s1izma siirecini elestirel bir dille su sekilde anlatir.

...mimari ve genetik terimlerini bir araya gelmesi farkli bir etkiye neden olmustur. Bu iki
terimin bir araya gelmesiyle olusan yeni terimin kullanimi benimsenir, buna ek olarak bazi
egitimcilerin iistiin nitelikli, artan etkileri ve elestirel miraslarinin giici kanitlanmis olur.
Oncelikle, kendi iglerinde biitiinlesmeleri kurumsallasmalariyla birlikte onlara kesinlik
kazandirir ve bu durum her zaman orada oldugunu bildiginiz bir aynaya bakmak gibidir.
Daha sonra, bu konu hakkinda bir seyler duymus olan diger modern mimarlar arasinda
konunun disinda kalmadan kesfin biiylisiine kapilarak bu olguyu paylagmaya gelirler. Ve son
olarak, bu tutku geriye kalan mimarlara da bulagir. Bu yolla, 2000 yilindan énceki donemde
“genetik” sodzciigini kullanmamis olan bazi mimarlar, son bes yilda bu kavrama
caligmalarinda yer vermeye baslamislardir. Onlar bu kavramin niteleyici bir baglamda
kullanilabilecegini dogrulayarak meziyetlerini o&yle arttirmiglardir ki, modern mimari
dogrudan genetikle ilgili hale gelmistir ve li¢iincii milenyumun baslarinda genetik ¢agin

baslayacak olmasi simdiden tahmin edilmektedir. (Estevez, 2003)

Sekil 3.11 : Sporopollenin Houses, Genetik Mimarlik Ofisi, 2009-10, (Estevez,
2012)

3.1.3. “Dijital Botanik”

Bu kavramin ilk ortaya atan Mimar Dennis Dollens’dir. Santa Fe Arastirma
Enstitiisiinde botanik mimarlik iizerine calismalarina devam etmektedir. Ayrica
kuruldugundan beri Katalonya Universitesi’deki Genetik Mimarlik Yiiksek Lisans
programinda arastirma konulariyla ilgili bir mimarlik atdlyesini de ytriitmektedir.

Mimarligin genetikle bulugsmasini Botanik Bilimindeki bilgisayar teknolojilerini
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takip ederek mimarhiga aktarmasiyla saglamaya caligmaktadir. Bu kavrama
Estevez’in katagorize ettigi Yeni Ekoloji-Cevreci Mimarlik kavraminin alt birimi
olmaktan c¢ikaran ve ayri bir baslik altinta incelenmesi gerektigini diisiindiiren
yontemsel olarak ortaya koydugu farkliliktir. Dollens botanik bilimcilerin dijital
ortamda, labaratuvar arastirmalar1 yapmak i¢in kullandiklar1 bir yazilimi (Xfrog)
mimariye uyarlamistir. Burada tersinden isleyen bir siire¢ mevcuttur. Ciinkii program
mimarlara 06zgli, onlarin bi¢im iiretebilmeleri i¢in yaratilmamistir. Botanik
bilimcilerin labaratuvar ortaminda bir bitkinin gelisimini izleyebilmesi ve c¢esitli

deneyler yapabilmesi i¢in gelistirilmistir.

Sekil 3.12 : Dennis Dollens, Exodesic, (Dollens, 2005)

Bu ¢alisma ayrica mimarin farkli disiplinlerle ortak ¢alismanin nasil yapilabilecegi
konusundada onciililk eder. Benzer sekilde biyologlarin dijital ortamda simiile
ettikleri bakterilerin veya viriiisler tizerinde ¢alistiklar1 yazilimlarda kullanilabilir. Bu
iki siire¢ devinimsel olarak birbirini beslemektedir. Hesapbilimciler yazilimi1 daha
hassas hale getirmeye c¢alisirken, laborantlar bu yazilimlarla ¢alisarak yeni bilgilere
ulagmaktadirlar. Bu yeni bilgiler tekrar yazilim ortaminda gelistirilerek yazilimin
daha iist modelleri elde edilir. Bununla laborantlar tekrar yeni bilgiye ulasir. Bu

dontistimsel siire¢ her defasinda yazilimin gergege en yakin hale gelmesini saglar.

Tasarim bakimindan en az arzulanan iriinler, geleneksel maddelerin, yontemlerini ve

tavirlarini kullanarak, dogaya benzetilmeye ¢alisilan iirtinlerdir. Yalnizca geleneksel
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bir yapiy1 daha dogal bir bicime benzetmekten Steye gegemeyen bdyle bir yaklagim,
bariz bir bi¢cimde biyomimetigin ardindaki ruhu ¢igner. Bu ruh, dogadan bir seyler
ogrenmek icin dogaya bakmaktir. Yiizeysel biyomimetigin etrafindaki potansiyel bir
yol, bilim insanlarin1 ve tasarimcilari, yeni bir tiir ortaklik icin bir araya getiren
tasarim takimlarinin organizasyonundan gecer. Bu takimlar, arastirma, gelistirme ve
tasarim icin ortaklik yapar ve takimdaki tasarimcilari, biyolojik 6zellikleriyle birlikte
yeni maddelerin gergeklestirilebilmesi i¢in, madde bilimci bilim insanlariyla

bulusturur.

Sekil 3.13 : Dennis Dollens, Arizona Tower-1, (Dollens, 2005)

Dollens’e (2005) gore biyomimetik gibi bir tasarim icin teklif edilen yontem
bilimiyle, iislipcu asamanin Otesine gecebilmek i¢in, tasarim evrimine dair bir
perspektife sahip olmak gereklidir. Ciinkii tasarim, dogal tarihin bir pargasidir.
Tasarim tarihi, (mimarliga, miithendislige, endiistriye ve sanata dair) nesnelerde viicut
bulan diisiinceler kadar, yazida biriktirilmis diisiinceler de icerir. Metinler ve nesnesi
olmayan diisiinceler zaman iginde evrimlesen diisiincelerin devamliligini tesvik
etmeye yardimci olur. Diisiincelerin dogal tarihinin biyomimetige dahil edilmesi,
bize Onceki tasarim deneyimleriyle ilgili bilgi verir. Bu deneyimler sayesinde,

dogadan Ogrenilenlerin, eski stillerle ve eski bakis agilariyla yer degistirmesi igin
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yeni bir temel edinilir. Ancak bununla birlikte, tehlikesiz iiretim ve %100 geri
dontisiim bi¢imi saglayarak dogaya cevap verilebilir. Bu siireg, tasarimcinin roliinii
merkezde tutarken, ayni zamanda, tasarimin yeni teknolojiler, fizik, ¢evrebilim ve

biyolojik ¢aligmalarla daha derin bir melezlenme yasamasina izin vermektedir.

“Tasarim Metafizigi” Louis Sullivan’in 1924’te yazdig1 4 System of Architectural
Ornament (Mimari Siisleme Sistemi) kitabinda ge¢cmektedir; Sullivan bu kitabinda

metafizik, tasarim ve kuram tlizerine odaklanmistir (Sekil 3.14)

: % zﬂ A GEOMETRICAL “PLAYCROUND.
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!

Sekil 3.14 : Louis Sullivan, mimari siisleme sistemi-1, (Sullivan, 1967)

Sullivan, (1967) bu eserinde, artan karmagiklik ve artan tabakalar sistemi araciligiyla,
mimarlik i¢in doganin poetikasini ifade eden, geometriden organik dallanmaya bir
dizi tasarimin nasil gelistirilecegini tartismaktadir. Sullivan, bir yapiin tasarimini
bitki morfolojisiyle iligkilendirmistir ve eger onun tasarim dizgesi konusunda one
siirdiikleri analog sistemi’nin biyomimetik goriisle baz1 paralelliklere sahip oldugu

kesinlesirse ve bu paralellerin dijital uygulamalarinin da olabilecegi diistiniilebilir.

Louis Sullivan, (1967) bir siire once, biiyiimeye benzeyen (growth-like) mimari
siisleme fikrini tartismistir. Geometrik bicimleri, kutulari, cemberleri, diiz ¢izgileri
alarak, basit c¢izim diizenlemeleriyle, daha sonraki ¢izimler i¢in geometrik temel
yaratmak i¢in bunlar1 kullanmistir. Sullivan’in bu diisiincesini Dollens, (2001) temel
bir gelisme geometrisi olarak diisiinmiistiir. Daha sonra, geometrilerini daha da
gelistirmek i¢in, (X-frog’un gelistirme potansiyellerinin bazilartyla iligkileri olan)
bitki gelistirme fikrini kullanmistir. Gelistirme, i¢e doniik gelisme (intergrowth) ve

asir1  bliylime (overgrowth); tasarim disiincesi i¢in bir sablon olarak hizmet
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edebilecegini gOrmiistiir. Dijital tiretimde bilisimsel gelistirme tabakalarini
kullanarak, Xfrog’la veya L-Sistemleriyle o6zdeslestirmistir, Sullivan dogayi,

mimarlik, medeniyet yapilari, siir ve felsefe i¢in mercek olarak gérmiistiir.

Sekil 3.15 : Sullivan’in siislemelerinin dijital botanik yorumu, (Dollens, 2005)

Dollens (2005) Sullivan’in bu calismalarin1 ve yazdiklarini, yeni gelismekte olan
biyomimetik ve bilisimle iliskili olarak, ciddi, dikkatili ve retroaktif yeniden
yorumlamay1 hak ettigi sonucuna varmistir. Dollens (2005) Sullivan’in ¢alismasinin,
tarith ve diisiince acisindan Ornek teskil ettigini 6ne siirmektedir. Gergekten de
Sullivan dijital ¢caligma i¢in ilhamdan daha fazlasin1 sunmaktadir. Sullivan biyolojik
hayatin, sivil sistemlerin ve estetik liretimin metafizigi agisindan mimarhigi inceleyen
bir sair ve filozof olarak diisiiniilebilir. Sullivan, “Mimari Siisleme Sistemi” (4
System of Architectural Ornament) adli kitabinda, botanik bi¢imlerin mimari ve
toplumsal kavramlar1 nasil ifade edebilecegi iizerine olan diisiinceyi gelistirmek,
bi¢cim ve yapiy1 evrimlestirmek i¢in bir yontem olusturmustur. Caligsmalari, bir fikrin
Otekinin iizerine geldigi genis kaplamalardan olusur. Bu diisiinceler; her biri,
igerisinde islemeleri i¢in izole edilmis tasarim siireci kosullarina yanit veren ¢izgiler,
bicimler ve maddilerle gosterilir (Sekil 3.16). Dollens’in (2001) iddasi, dijital
araclarla Sullivan’in Sistem’ini takip ederek, karigik bigimler ve bu bigimlerin

sonrasinda dallar, asmalar ve yapraklar gelistirmek {izere, diisiincelerimizi armatiire
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dontistiirmektir. Bu donilislim, ¢evrenin yeni yapmin bir pargasit olarak yeniden
kavramsallastirilmasi ile gergeklesir. Bunun karsilifinda, yeni yapiy1 (yap1 ve deri)
tasarim diisiincelerinin potansiyel bi¢imlere veya maddi nesnelere doniismesini
gostermeye bagslar. Louis Sullivan, konsept olarak, gokdelenin gelisimini
ilerletmistir. Organik c¢ercevenin, maddi derinin, siislemenin ve toplumsal kullanimin
modern mimarlik ifadesini tanimladig1 bir uzun yap1 kurami 6ne silirmiistiir. Biyoloji

de bu tanimdaki 6nemli metaforlardan biridir.

MANPULATION
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Sekil 3.16 : Louis Sullivan, mimari siisleme sistemi-2, (Sullivan, 1967)

Mimarligiin siislemeyi, deseni ve botanik betimlemeyi geri getirdigi bir donemde,
Sullivan’in yazilar1 ve kurami, dijital jenerasyon ve iiretimle birlikte, gelisim
konsepti ve entegre olmus organik sistemlerinin onlar1 yarattigi zamana nispeten

gilinlimiizde ¢cok daha mantikli oldugunu gostermektedir.

Dollens, (2006) Sullivan’in diislincelerinin doganin bir ifadesi olarak incelenmesi
gerektigine inanmaktadir. (Dollens, 2006) Sullivan bugiin hala gegerli olan kullanis,
poetik ve giiclii bir morfolojik dilin olugsmasini saglamistir. Sullivan’in morfolojik

dili ve giizel ¢izimi, metaforik olarak, sonraki ¢calismalarin tohumlarin1 ekmistir.

Dollens (2006) bigimler ve dogadaki siirecler lizerinde ¢alisarak, tasarim ve dijital
iiretim biyomimetiginin, mimarhigr tasarlamak, gorsellestirmek, olusturmak ve
modellemek i¢in kullanilan prosediirlerle nasil entegre olabilecegini ve bu siirecin ne
Olclide  gelistirilebilecegini  acgiklar. Tasarimin yeni mimarlik bigimlerine

ekstrapolasyonuna uygun biyomimetik bilgi edinmek ic¢in ¢ekirdeklere, bitkilere,
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diatomlara, alglere, deniz kabuklarina ve benzeri maddelere bakarak, siirdiiriilebilir
cevrelerin teknik yenilikle, genetikle, biyomadde ile bilim/tasarim isbirligiyle nasil
uyum saglayabilecegi iizerinde diisiinmiistiir. Dollens, bitki olusturma yazilimi olan
X-frog i¢inde dijital olarak gelistirilen ¢alismalarin teknoloji ve dogay1 biinyesinde

barindiran mimarlik kavramsallastirilmasinin ve organizasyonunun yeni sistemlerini

Oneren diisiinceleri tek tiplestirmek i¢in nasil kullanilabilecegini gostermistir.

Sekil 3.17 : Dollens, eBranch & Tendril Morphology, (Dollens, 2001)

Dollens (2001) “Tasarim c¢alismasi ve kurami iizerine olan bu tartigma siirekli
evrimlesmekte ve kaynagini dogadan alan veya kendisine dogada bulunan 6zellikler
verilen ¢evresel mimarlik ve tasarim olusturmak icin yollar arama siirecinin bir
parcast haline gelmektedir. Miihendislikte ve bilimsel arastirmada bigimleri,
baglantilar1 ve daha da 6nemlisi dogal diinyanin biyolojik 6zelliklerini kesfetmek
i¢cin kullanilan ve biyomimetik diye adlandirilan bu yaklagimi test ediyorum” diyerek

metodunu ortaya koymustur.

Sekil 3.18 : Dollens, Arizona Tower-2, (Dollens, 2001)
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Biyomimetik, biyokimya, biyoloji, farmakoloji alanlarinda ve madde bilimciler
tarafindan kullanilan teknik bir terimdir. Madde bilimciler; gozlemle ve bilimsel
arastirmayla degerlendirilebilen canli organizmalarda ve dogal sistemlerde bulunan
Ozellikleri arastirirken, bu 6zellikleri endiistriyel, tibbi ve biyolojik tiriinlerde yeniden

yaratabilmek i¢in biyomimetik terimini kullanirlar. (Benyus, 2002)

Biyomimetik yeni bir kavram degildir. Ancak, biyoteknoloji, biyokimya, genetik ve
madde bilimine gore yeni yeni giliclenen bir yaklagimdir. Tasarim tarihinin bu
doneminde deneyimlenen olgu, teknoloji ve bilimin araglarim1 kullanarak doganin

yeniden incelenmesi i¢in bir yaklasim giindeme getirmistir.

Dollens, (2006) tasarim ve mimarlik i¢in, gozleme ve dogadan alinan bigimlerin
degerlendirilmesine dayali bir arastirma yontemi onermektedir. Doganin 6gretmen
rollinii takinmasina izin vererek, dogal siireclerin gorsellestirilmesini, degerli bir
bilesen olarak gormektedir ve dogayi, potansiyel olarak geleneksel biyolojik
disiplinlerle esdegerde bir yere konumlandirmaktadir. Dogadan alinan herhangi bir
nesnenin tasarim Ozelliklerinden dolay1 bir kaynak olarak kullanilabilecegini
diistinmektedir. Daha sonra da, bu goézlemleri alip cizerek, taratarak veya bir
mikroskop altinda boliimleyerek onlari, tasarim c¢alismasina ve diisiincesine
uygulanabilirligi olan farkli elementler olarak algilayabilecegimizi vurgular ve su

aciklamay1 yapar:

Ancak, bu toplanmig veri, isbirligi yapan bilimin gozlerinden bakildiginda muazzam
derecede ¢ogaltilmig olacaktir. Bu yiizden, tasarim ve mimarlik i¢in, gézleme ve dogadan
alinan big¢imlerin degerlendirilmesine dayali bir arastirma yontemi tavsiye ediyorum. Ayni
zamanda bilim ve tasarim arasinda yapilacak bir igbirliginin ne gibi potansiyellere sahip
oldugunu yeniden tarif eden degerler dizisi degisimi i¢in tasarimcilarin ve bilim insanlarinin
esit diizeyde bir takim olusturdugu gorsel bir tasarim biyomimetigi 6neriyorum. (Dollens,

2006)

Dollens’in yaklagimi, bildigimiz sekliyle fakat daha enteresan yapilari yaratmak
imkanini igeren bir tasarim fikri yontemini meydana getirmektedir. Bu yontem, ¢evre
ve siirdiirtilebilir teknolojiler bakimindan estetik, maddi ve mekanik olarak daha ileri
olan yapilar tasarlamaya giden bir yol acar. Buna ek olarak, boyle bir yontemin veya

sistemin, tasarimcilari, bilim perspektifinden, yeni maddeler ve ¢evresel kaynaklar
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hakkinda diistinmeye ve boyle bir verinin gorsellestirmeye ve yaratici siirece nasil
etkilerde bulunabilecegi hakkinda diisiinmeye tesvik etmesine yol agar. Bu yontemi,
dogaya bakarak, mevcut ve gelisen tasarim pratigiyle veya deneysel tasarimla

ortaklik igerisinde gelistirilebilir.

Sekil 3.19 : eTree Branch & Membranes (Dollens, 2005).

Yazilimi, dijital biyomimetik degerlendirmesi (ekstrapolasyonu) i¢in bir ara¢ olarak
kullanmaktadir. Bu programin Xfrog adiyla bilinmektedir ve genellikle botanik
biliminde kullanilmaktadir. Bu yazilimin, bitki yetistirmenin 6zii olan dijital 3D
tasarimin1 kullanan botanik algoritmalara dayali big¢imler {iiretme yetisi vardir.
Xfrog’un yetistirme degerler dizisi, ayni zamanda, mimarlik geometrilerine
uygulanan biyolojik algoritmalardan kaynaklanan yeni bi¢im tiirleri yetistirmekte de
kullanilabilmektedir. Ornegin, bir bitkinin yapraklarinin oryantasyonu ve asama
asama Ol¢iilmesi, ¢evrilebilir ve bu bilgi mimarlik kiimelenmesi ve estetigin bir araya
gelmesi i¢in kullanilabilir. Algoritmik jenerasyon, big¢imlerin, yaprak ve cigek
ayarlamasinda bulunan doga yontemlerinden bazilarini nasil takip edebilecegi
tizerine de tahminler de bulunmaktadir. Yaprak ve ¢icek ayarlamalar, 1s18a ve
manzaraya maruz kalmay1 hesaplamak i¢in veya yapiy1 tasariminin bir pargasi olarak
dogal sicaklik ve havalandirma agisindan giines, golge ve hava akimi sistemleri
yaratmak i¢in faydalidir. Bu yilizden, dallanmayi, yaprak olusumunu, c¢igek

oryantasyonunu ve benzeri faktorleri belirleyen biyolojik gelisme, bir anlamda
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elektronik olarak melezlenmis yapilar ve(ya) mimarlik i¢in botanik Ozellikleriyle

birlikte dijital olarak yetistirilmis mekanik sistemler iiretmektedir. (Dollens, 2006)

Sekil 3.20 : Xfrog prorgaminda gelistirilmis bir kule (Dollens, 2006).

Dollens, (2006) Xfrog’'u, iskelet cercevelerini ve ¢ok kath yapilardaki kiimeleme
calismalarim1 olusturmak icin, devam eden bir siire¢te kullanmistir. Penstemon ve
avize agacit gibi, saplar1 uzunlamasma ve dikey biiyliyen cigeklere dayali
oryantasyonu ve bir araya gelmeyi anlayabilmek i¢in, Xfrog’ta, devasa boyutlarda
yapraklar ve c¢icekler gelistirmistir. Daha sonra bu dijital botanik maddeleri, temel
cigek diizenlemelerini koruyarak, g¢esitli geometrilere ¢evirmis: silindirler, kiireler,
bicimsiz kiireler, prizmatik kristaller, dikdortgenler ve kiipler olusturmustur.
Xfrog’dan gelen melezlenmis bilgiyi kullanarak, bitkilerin biyomimetik 6zellikleri
dijital modelde stirdiirebilmistir. Boylece, ornegin, ¢igeklerin yukariya dogru ve
merkezi, yapisal bitki sapinin etrafinda spiral yaptig1 biyolojik modellerden, dijital
olarak, bir apartman veya otel i¢in gereken bi¢imlerden olusan bir armatiir
gelistirmistir. Gozlemlenen ¢igek yerlesmesinin Xfrog’un biyolojik filotaksi (bitki
yapraklarmin diizenlemesini inceleyen bilim dali) simiilasyonlariyla birlikte
kullanmis; tasarimin toplanmasinin, yapisal ¢ergevenin ve bi¢imini yanitlayabildigi

yontemlarden bazilarin1 gostermeye baslamistir.

Bu siire, doganin bir kopyast degildir. Bu, gelistirilen organizmalarin kullandig1 geometrik
iligkilerin bazilarim1 anlamak ve daha sonra bu nitelikleri yeni kullanimlar igin
degerlendirmek maksadryla, bir bitkinin niteliklerini aragtirmak ve 6lgmektir. Bu deneylerin

arkasinda yatan diisiince, bir tasarim projesini alarak, cevresel olarak mantikli bir potansiyel
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bularak ve daha sonra tasarim gelistirmede bu potansiyelleri inceleyerek, ilk basta dogal

bigimlere ve organizmalara bakan biyomimetik siirece maruz birakmaktir. (Dollens: 2006)

Yeni gelismekte olan bir tasarim uzmanlig1 olarak, biyomimetigin hala kesfedecegi
bir siirli alan vardir. Ve agikca, biyomimetik yaklasimlar1 anlamanin ve aragtirmanin
cesitli yollar1 vardir: gorsel, yapisal, mekanik, kimyasal, molekiiler. Biitiin bu yollar,

dogal diinyanin bir parcasidir ve hepsi de birbirinden farklilasan yonler sunarlar.

Cagdas tasarim hala Sullivan’in diisiincelerinin mahsuliinii, onun, dijital baglamda
temelde yatan prensiplerini anlamaya ve sonra da bu prensipleri farkli farklh
gelistirmeye calisarak toplamaktadir. Cagdas tasarim bu prensipleri; tavan, kubbe,
duvar, siitun, taban gibi mevcut yapilarla kaynastirma becerisi olan hiicresel
elementler olarak gelistirmektedir. (Dollens, 2005) Dollens aslinda boyle bir
yaklagimla, parcalardan olusan biyomimetik bir sistem yaratarak, bilesenler
gelistirmektedir. Bu tekil bigimlerin birgogu tamamiyla belirlenmis degildir; ¢iinkii
onlara heniiz islevsel bir program verilmemistir. Kullandig1 yontem olarak en goze
carpan unsur, deney ve tasarim aragtirma kavramini ana odakta tutmasidir.
Tasarimda ve 6gretimde, 6grencilerden, bitkilerin dogal ifadelerine bakmalarin1 ve
bu bitkilerin nasil ¢alistigin1 ve hayatlarinda nasil iglevler gordiiklerini ve sonra da
bitkinin bi¢imde ve yasam dongiisiinde biyomimetik bi¢imle ilgili olabilecek neyin

oldugunu aramalarini istemektedir.

e . ot L s

Sekil 3.21 : BioTower (Dollens, 2001).

Dollens’in  1995’te yabani kadife ¢icegi (Salsola kali) ile yaptigi ¢alisma,

biyomimetik siirecin bir pargasidir. Yabani kadife cicedi, karmasik, dallanarak
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bliyliyen, yabani, bi¢imsiz, keskin ve egimli, bazen birbiriyle kesisen ok uglu bir
bitkidir. Bir baglantilar sistemi, ok uglar bir dali baska dallarla baglar ve birbirine
takilmig bir ¢alilik olusturur. Bitkinin biitliniine elastiki bir esneklik ve bitkiye zayif
elementlerin diger zayif elementlerle giic edinmesini saglayan bir ¢esit toplam giic
verir ki bu da dogada tekrar tekrar bulunan bir yap1 teknigidir. Bir topun genel
biciminde, yabani kadife ¢iceginin ¢engelli dallari, inanilmaz derecede giiclii ve
tohumlarmi1 dagitarak tarlalar boyunca yuvarlanan, kirise benzeyen bir kiire

olustmaktadir.

Dollens yabani kadife ¢iceginden edindigi bu diisiinceleri bir¢ok dijital bitki ve bu
bitkilerden ¢esitli tiirlerde mimarlik elementleri tiretmek i¢in kullanir. Daha sonra, bu
dijital triinlerden, hipotetik yapilarin yapisal sistemlerini yaratmak i¢in baglantilar
olarak ok ucu fikrinden yola ¢ikarak dijital armatiirler gelistirir. Analog ve bilisimsel
evrimi, yapisal bi¢cimler gelistirmek ve eklemlemek iizere kullanan, tekrarlanan
Xfrog adimlar1 ve Rhino dijital manipiilasyonlar1 yoluyla c¢esitli tasarimlara
ulastirmistir. Dahas1 bunlar, Sullivan’in Sistem’inden, yabani kadife cigeklerindeki
gorsel biyomimetik ile isbirligi icerisinde (bir tiir entelektiiel biyomimetik)

degerlendirilmis olan diisiincelerin gerceklestirilmesidir.

llllll
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Sekil 3.22 : Yabani Kadife Cicegi ¢alismasi (Salsola Cali) (Dollens, 2001).
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3.1.4. Morfo-Ekolojiler (Morpho-Ecologies)

“Morfo-Ekoloji” iizerine pek c¢ok calisma yapilmaktadir. Londra’daki  AA
(Architectural Association) Mimarlik Okulunda stiidyo yiiriitiiciisii ve Em-Tech
(Emergent Technologies and Design) isimli yiiksek lisans programinin koordinatorii
olan morfoloji ve ekoloji konularinda arastirmalar yapan Michael Weinstock
onciiliigiinde bu baslik altinda birlestirilmis ve ilk defa 2003 yilinda ortaya atilmistir.
Kurduklar1 arastirma ekiplerinin ¢atis1 altinada Michael Hensel ve Achim Menges’le
birlikte konuyla ilgili olarak mimarlik stiidyo ortamlarinda yaptiklar1 arastirmalari

yayinlamaktadirlar.

Em-Tech Tasarim Grubundan Michael Weinstock, dogada ve bilgisayarli ¢evrelerde
olusan form ve davraniglart meydana getiren siireclerin matematiksel temelini
incelemektedir. Weinstock, ‘biyoloji, fizik, kimya ve matematikteki olusumun
kaynak ve araclarinin incelenmesi’ baglaminda mimarideki daha kapsaml
matematiksel bir yaklasima yonelik bir tartisma ortaya koymaktadir. Ayrica bireyin
ortam igerisinde Ustlendigi ekolojik rolii ile onun ortama bicimsel adaptasyonlari
arasindaki iligkiyi inceler. Bu aragtirma ekibi bu mantigin ve iligkilerin mimariye

nasil tasimabilecegi iizerine incelemeler yapmaktadir.

Morfo-ekoloji yaklasimi, Newton’un mekan algisini, yani mekanin mutlak olarak ve
icindeki organlar i¢in yalnizca tasiyict nitelifinde olarak algilanmasin
reddetmektedir. Bu algilayis bi¢imi, materyal sinir esigine, mutlak bir {stiinliik
tanimaktadir. Morfo-ekoloji yaklagimi, bunun yerine, Leibniz’in ve daha sonra
Einstein’in savundugu gibi, daha goreceli bir mekan fikrini benimsemektedir. Bu
mekan fikrinde, mekan, artik yalmizca belirli bir varlik olmakla kalmaz, ayni
zamanda toplumsal operasyonlar ve zamanin-uzamin bélgesel deneyimleri yoluyla

yapilmaktadir.

Giliniimlizde tasarlanan ve insa edilen mimarligin biliyilk bir ¢ogunlugu,
standartlagtirilmis bina sistemleri ve istatistiksel olarak kurulmus homojen i¢
cevrelerle bir araya getirilen dolgun yapilardan ve kati g¢evresel ayrimlardan
olusmaktadir. Bu tiir mimarlik, bireysel veya kolektif yasami, bir proje ortaya
ciktiginda, ya tasarim siireci esnasinda, ya da yeni ortaya ¢ikan habitasyon sekillerini

ve toplumsal formasyonu analiz ederek hi¢ dikkate almamaktadir. Bir projenin
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“bitmis olmas1” fikri bile kendi basina, performansin zamanla agiga ¢iktig1 ve bu
ylizden de daimi olarak analiz edilmesi gerektigi gercegini hice saymaktadir. Hensel
(2009) bu durumu soyle agiklamaktadir. “Morfo-ekolojik yaklasimina ickin olan
ekolojik dinamikten ziyade gelismekte olan asil proje, yeni yeni ger¢ek anlamiyla,
baglam icerisinde, projenin habitasyonuna yoOnelmeye baglamistir. Bu proje,
glinlimiizdeki biitiin mimari pratikleri biitiin temel yonleriyle yeniden elestirel
bicimde diistinme gerektiren ve halen siirmekte olan bir projedir” (Hensel ve dig.,

2009)

Sekil 3.23 : “Watercube” hiicre kiimelenmesinin dijital modeli (Weinstock, 2006).

Gelisimsel biyoloji bu sorularin bazilarini birbiriyle iligkili ti¢ alanda ele almaktadir:
morfogenesis, hiicre biiyiimesi ve hiicre farklilagsmasi. Hiicre farklilagmasi, hiicrenin
bir cesit/tip kazandig siireci tarif eder. Ilging bir sekilde, hiicrelerin morfolojisi
farklilasma esnasinda dramatik degisiklikler gosterebilmektedir. Morfogenesis, bir
organizmanin embriyo gelisimi esnasinda ortaya c¢ikan ve bdylece dokulari, organlari
ve biitlin viicut anatomisini olusturan formlar1 iireten hiicrelerin organize olmus
uzamsal dagilimin1 kontrol eden siireglerle ilgilidir. Morfo-ekoloji yaklasima,
morfogenesis kavramini, materyal sistemlerinin gelismesinin, oran bazli ve biiytikliik
bazli davranis ve ilgili performans kapasiteleri tarafindan sekillendirilme yoluna gére
ele alir. Bu, gelisimin her bir basamaginda sistemin belirli bir ¢evre tarafindan ortaya

cikan digsal etkiler ve uyaricilar dizisine maruz kalmasini igermektedir.

Dogal morfogenesis, evrimsel gelisme ve biiylimenin stlireci polimorfik sistemler
olusturur. Bu sistemler, hem orana baglh artikiilasyon, hem de oranlara yiiksek

seviyede entegrasyon goOsteren materyalin hiyerarsik dilizenlemesi olarak tarif
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edilebilir. Dogal morfogenesis formasyonu ve materyalizasyon siiregleri her zaman
birbirinden ayrilamayacak sekilde birbiriyle iliskili ve baghdir. Buna karsin,
mimarlik; form tiretilmesini, i¢sel materyal mantiga nazaran daha énemli tutmasiyla
0zdeslesmistir. Materyaller en histerik sekillere CNC-makineleriyle sokulmaktadir.
Bunun tek sebebi, uygulanan materyallerin ve materyal sistemlerinin i¢sel morfolojik
ve performatif kapasitelerini onemsemeksizin, cagdas iiretimin bunu miimkiin
kilmasidir. Materyalizasyon, iiretim ve insa yollari, tabandan tavana iiretilmis
materyal ¢dziimleriyle takip edilir. Oncelikle binanin sekli, yapisal sistem mantig1 ve
metrik diizeni belirlenir. Bunlar sayesinde de standartlasmis ve standartlasmamis
elementler tarif edilebilir. Bu tasarimlar, daha sonra, en biiyiik enerji sarfiyatiyla,
performans kapasitesinde belirli bir kazanim olmaksizin iretilirler. (Hensel ve

Menges, 2006)

Morfo-ekoloji’nin  mimarhik tasarimina yaklasimi, bunun yerine, materyal
bilesenlerde, formasyonu materyalizasyon siire¢lerinden ayirmaksizin, morfolojik
karmasiklik ve performatif kapasiteyi saglamayir amaglamaktadir. Bdyle bir
yaklasimin 6zii, onceden belirlenmis tasarim semalarinin insasini kolaylastiran,
standardize olmus bir binanin sistemleri ve elementlerinin tiiremisleri seklinde degil,
materyal sistemleri tasarim siirecinde iiretici sliriiciiler olarak anlamaktir. Bundan
dolay1, bir tasarim materyal sisteminin igsel performatif kapasiteleri yoluyla takip
edilebilir. Materyal sistem fikri materyal karakteristiklerini, geometrik davranisi,
iiretim smirlamalarin1 ve montaj mantiklarini igine alacak sekilde genisleyebilir. Bu
sayede, form, materyaller ve yapi anlayis1 ortaya cikar. Birbirinden kopuk ayri
elementler degil, degisen girdi ve geri besleme iliskilerine cevaben ortaya ¢ikan,
polimorfik sistemlerdeki karmasik ve birbiriyle i¢ ice geemis iliskiler olusur.

(Weinstock ve dig., 2010)

Insanlar ve diger tiim canlilar devingen tabiat olgusu ve siirecleri igerisinde dogar ve
var olurlar. Tiim canli varliklar glinlimiize kadar tabiati 6nemli bir bi¢imde
etkilemislerdir ve etkilemeye de devam edeceklerdir. Doga ve uygarlik ig¢erisinde var
olan tiim formlar bir “mimariye” sahiptirler. Zaman igerisinde bir mekanda var olan
malzemenin sekillenmesi sonucunda bu formlar belirli sekle, boyuta ulasir; belirli
davraniglar gelistirirler. Bu formlarin ortaya ¢ikis bi¢cimlerine ve s6z konusu siirece

de yine bu sekillenme yon verir. Enerji, bilgi ve malzeme diinyada bulunan tiim bu
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formlar arasindan akar; insanlar ve Kkiiltir de bu akim igerisinde evrilmis,

gelismislerdir. (Weinstock, 2004)

Sekil 3.24 : Farkli degiskenlerle, farkli geometrik nesneler (Weinstock, 2004).

“Emergence” giinliik dilde ‘olusum’ (emergence) kelimesi algisal bir kavram olarak
degerlendirilip, ‘goriiniis’ (appearance) kelimesinin es anlamlisi olarak kullanilsa da;
bilimde bu kelime, tiirlerin ve davraniglarinin ¢ok karmasik sistemlerin bir tirtini
olarak ortaya ¢ikmasini ifade eder. Sik¢a kullanilan en basit tanima gore; olusum,
bilesenlerinden yola ¢ikilarak ulasilamayan bir sistemin 6zelliklerini tanimlamak i¢in
kullanilir. Ozellikler, bireysel parcalarin toplammdan ¢ok daha fazlasmi goriiniir
kilarlar. Bu olusum sozciigliniin en eski, belki de Aristo’dan giiniimilize uzanan
yorumuna gore; ‘biitlinler’ diizenleme ve biitlinlestirme basamaklar1 birbirini takip
eden etkilesim siireclerinin bir getirisi olan ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Doga ve
uygarlik siireclerini sistemler olarak diisiiniirsek, sistemleri meydana getiren farkli
parcalarin arasindaki baglant1 ve etkilesimler 6nem kazanir. Sistemin dinamiklerinin
belirlenmesinde, biitiinlin tagidig1r 6zellikler en az herhangi bir bireysel parcanin
ozellikleri kadar onemlidir. Bu ¢ok genel bir tanim oldugu icin, kesisen alanlar
boyunca etkili olan diizen ve kesisim ilkeleri ile dinamiklerini, ortaya cikis
siireclerini betimlemek ve formlarin dogal ya da kiiltiirel yollardan olusturulan
sistemlerde ortaya ¢ikis bicimlerini yoOnlendiren kritik esiklerle geribildirimi

saptamak gerekmektedir. (Weinstock, 2010)
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Ortaya c¢ikan sey nedir, kaynagi nedir ve bu olusum nasil hayat bulur? Karmasik
sistemlerdeki siirecler; dogal ve kiiltiirel sistemlerde var olan tiim formlar1 iretir,
gelistirir ve bu formlarin devamliligini saglar. S6z konusu siirecler, gevreleriyle
enerji ve madde aligverisi igerisindedirler. Canli tiirleri; davranis bigimlerini,
geometrilerini degistirerek, nesiller boyunca kendilerini yineleyerek hayatta kalir ve
biitiinliiklerini korurlar. Canli tiirleri ¢cok ¢esitli popiilasyonlarda var olurlar. Tiirler
arasindaki iletisimin gii¢lii oldugu yerlerde ise kolektif davranis, zeka ve kiiltiir su
ylziine ¢ikar. Dogal ve kiiltiirel formlarin gelisimi sirasinda takip edilen siirecler
birbiriyle yakindan baglantilidir. Formun ortaya ciktigi tiim sistemler ve kendine
Ozgii bir karmasik yapiya sahip olan sistemler; sistem i¢inden akan enerji ve bilgi
sayesinde ayakta kalirlar. Bu akisin izledigi semada siirekli degisimler yasanir ve
sema cevreden gelen pozitif ya da negatif geribildirimlerle sekillenir. (Weinstock,

2010)

Sekil 3.25 : Dijital form-bulma (form-finding) (Hensel ve Menges, 2008).

Weinstock’ a (2010) gore biitiiniin kendisini meydana getiren parcalardan daha ¢ok
sey ifade etmektedir ve karmagsik sistemlerdeki siireclerin atom ve molekiiler
diizeyde etkili olan temel fizik yasalariyla tutarli bir durum sergilemektedirler; fakat
en nihayetinde onlar1 olusturan atom ve molekiillerin 6zelliklerine indirgenemeyen

Ozellikte oldugunu kabul etmak gerekmektedir.
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Bir yandan bu yaklasim bi¢ime dair bazi Olgiitler tesis ederken diger yandan
seleksiyon meselesi, sosyal sartlara veya spesifik ¢evre kosullarina uyum saglamaya
iliskin kaydadeger bir bilgi sunmaz. Em-Tech Tasarim Grubunun son zamanki
fikirleri, mimaride evrimsel siiregleri taklit etmeyi kendi basina bir canli organizma
olma noktasimna kadar gotiirmektedir. Mevcut biyolojik paradigmanin getirdigi
sonuglar bu grubu “yasam Olciitlerini mimariye uygulamanin olas1 getirilerini”
aragtirmaya itmistir (Hensel ve Menges, 2006). Elbette ki yazarlar “hiicre
duvarlarinin esnek =zarlar1 boyunca gerceklesen kimyasal tepkiler ve bunlarin
bagintili maddesel altyapilar1” tiirli mimari ile yasam arasindaki molekiiler diizeydeki
benzerliklerle ¢ok ilgilidir. Ortaya ¢ikan ise mimariyi dogal siireclerle ayni hizaya

getirme ve bicimsel anlam yiikleme davranisindan uzaklastirma iddiasidir.
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Sekil 3.26 : Hiicresel doku farklilasmasi (Hensel ve Menges, 2006).

Kiiresel Olcekli heliksin farkli tiirleri arasinda jenerik geometrik ¢alismalari
yapilandirmasiyla ilgili olarak Sekil 3.26 daki 6rnek verilebilir. Bes temel geometrik
egri liretmek i¢in komut dosyasi birlestirilmesi ve / veya verinin matematiksel olarak
degistirilerek geometrik varyasyonu sistematik bir sekilde bulunmustur. Yapinin
tamaminin dijital modeli (izometrik ve st goriintimleri) altta verilmistir. Bir yapiya
baglanan, dis ve i¢ ylizeyi ihtiva eden hiicresel doku farklilagsmis bir yapisal deri
eleman1 olarak gorev yapmaktadir. hiicre derinligi ve kalinlig1 yapisal performans

gore modiile edilmis ve mekansal kriterler buna gore belirlenmistir.

88



3.1.5. Dijital Tektonik (Digital Tectonic)

Genetik mimarlik canli organizmay1 temel almaktadir. Canli bir organizmanin iireme
sekli, yaratilma siireci ve gelisimi genetik mimarhiin ¢ercevesini ¢izen can alici
unsurlardir. Morfo-ekolojide ise malzemenin yapisinin (dogada zaten varolan canl
ve cansiz tiim sistemler olabilir) biraraya gelme ve ¢evre kosullara uyum saglama
prensiplerinden yararlanilmaktadir. Dijital mimarlik ise kavrami daha c¢ok
bilgisayarla yeni formlar yaratma ve form {retebilme yetenegi {izerine
kurulmaktadir. Bu silire¢ ve bilgisayarin yapabildikleri  tasarimi ve iiretimi
derinlemesine etkilemekte ve degistirmektedir. Mimarligi tekonik olarak sarsan bir
olgu halini almistir. Mimar ve elestirmen olan Neil Leach 2002-2004 yillarinda,
donemin 6nemli ipuglar1 veren projelerini ve aragtirmalarini derledigi “Dijital Bir
Diinya I¢in Tasarlamak” (Designing For A Dijital World) ve “Dijital Tektonik”
(Digital Tectonic) baslikli iki kitabinda djital diinyanin mimarlig1 ne kadar kokten
bir degisiklige ugrattigina deginmektedir. Dijital tektonigi Genetik Mimarlikla ilgili
kilan biyolojik kokenli kavramlarin dijital tasarimin i¢inde var olmasi ve de Genetik
Mimarligin  yapilabilmesinin  dijital teknolojilere bagimli  olmasi  olarak

yorumlanabilir.

Formlarinda kendilerine ait bir hayati vardir; zaman icerisinde ¢esitli faktorlerin
etkisiyle devinerek degiserek, birikimler sonucu ortaya c¢ikarlar. Doga siirekli bir
olusumdur ve bu devinim ortamini canli tutar. Bu olusum siirecindeki etkilesimler,
yaratict devinimler -canli ve cansiz- sistem i¢indeki bilesenlerin formlarinda kendini
gosterir. Canlilar ¢evresel faktorlerin baskisi sonucu yagamlarini idame ettirmek igin
adaptasyon gecirir ve evrimlesirler. Bu siirekli olusum sirasinda gegirdikleri
degisimler fizyolojilerine yansir. Dogada formun gelismesini aktive eden temel
yonelim canlinin ekosistem igerisindeki yasamsal etkinligini ve islevini en 1yi sekilde
yerine getirebilmesi icin fiziksel kapasitesini ve donanimimi giiglendirmektir.
Canlinin fiziksel oOzellikleri sistem igerisindeki islevine ve ¢evresel faktorlerin
etkilerine ‘uygun’ olmak durumundadir. Bagka bir deyisle canlilarin fiziksel
Ozelliklerinin olusumundaki temel giidiim ‘uygunluk’ tur (fitness). Eger canli sistem
igerisinde varligimi siirdiirebiliyorsa o yasam formu uygun (fit) demektir. Uygun

oldugu sey ise ortami ve ortami olusturan etkenlerin tlimiidiir. Formlarin ortaya
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cikisindaki amag-yonelimler, formun sistem icerisindeki kullanilig bi¢imi ve olusum

stirecini etkileyen faktorlerdir.

Mimari tasarima dijital yaklagimlar, mimarligin vazgeg¢ilmezi olan bi¢gim diinyas1 ve
bicimlerin temsil edilme durumu basit geometrik transformasyonlar ile mimari

tasarimda bigimler arasindaki iligkiler ve bigim gramerleri konularini ele almaktadir.

Sekil 3.27 : Dessau Mimarlik Enstitusiinde 6grenci ¢aligmalari-1 (Leach, 2002).

Giiniimiizde ise artik bu esik asilip molekiiler diizeye ge¢ilebilmektedir, hatta genetik
tasarim ve programlama zincirleri yeniden bi¢imlendirilerek bu unsurlardan dogal
canli elementler olusturulabilmektedir. Bu durum Estevez’in (2003) deyisiyle
“sibernetik-dijital diinya” ile dogrudan kiyaslama yapma imkani tanimaktadir. Bu
nedenle programlama zinciri tasarimi daha sonra kendinden yola ¢ikarak yapay

dijital elementler olusturacak bir kavram olarak da algilanabilir.

Sekil 3.28 : Dessau Mimarlik Enstitusiinde 6grenci ¢caligmalari-2 (Leach, 2002).

Aristoteles’ e gore bagimsiz olarak varolanlar tozlerdir ve birka¢ énemli istisnanin
disinda tozlerin hepsi “madde” ve “bi¢cim” in biraraya gelmesinden olusur. Madde

bicimden, bi¢im de maddeden ayri1 olarak varolamaz. Ancak Aristoteles’e gore bu

90



iliskide bicim (ya da bicimsel neden) maddeyi varliga getiren sey olarak
belirleyicidir. Bigim etkinliktir; yetkinliktir; bir seyin yoneldigi ickin amagtir.
Ornegin ruh, canli bedenin bi¢imi olarak onu bir arada tutan, gelistiren, onu “varlik”
yapan ilkedir. Bu anlamda maddeye igkin olan bicim o seyin gelisimini agiklar.
Aristoteles’e gore bir sey ancak tam anlamiyla gelistiginde biitiin olarak anlagilabilir
bir yap1 haline gelir; bu yilizden bir seyin gelisimi o seyin kendi igkin bigimini

gerceklestirme ¢abasi olarak goriilebilir. (Giiclii ve dig. 2003:216)

Aslinda bi¢im teriminin felsefe de kullanimi modern mimaride kullanilan bi¢im
kavramindan bazi farkliliklar gostermektedir. Moderm mimaride big¢imei bir
yaklasim igeriginden koparilmis, varolus sebebinden kaynaklanmayan, yiizeysel bir
sekle gorsel bir esinlenmeye gonderme yapar. Ancak genetik mimarliktaki bigim
kavrami felsefede ki kullanima daha yatkindir. Bigim igsel bir durumdur. Kendi
icinden ve toziinden gelen, maneviyati olan bir seyin o maneviyattan kaynaklanan
maddesel doniisiimiidiir. Dogal olarak igeriginden koparilamaz ve iizerine giyilen

bagka bir kilik gibi diisiiniilemez.

Sekil 3.29 : Lattice Arcipelogics- “Smart Studio” tasarimi (Leach, 2004).

“Genetik Mimarlik”la birlikte es zamanli olarak giindeme gelen diger mimarlik
yaklagimlarin adlar1 ya da anahtar sozciikleri hep bigime bigimsel bir cagrisim
(gonderme) yapar. Akigkan, sivi, hiperyiizey gibi. Bunlarin her biri salt bigimsel
esinlenmelerle elde edilen iirliniin son bi¢imiyle ilintilidir. Halbuki Genetik
Mimarligin kavramlari olan “morfo-genesis” (morpho-genesis) ya da “morfo-

ekoloji” (morpho-ecology) gibi kavramlar bi¢cimin olugmasi sirasinda siirece
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gonderme yaparlar. Ayrica genetik mimarlikta genetik sozciigli yine siirecin igsel
mantigini ¢cagristirmaktadir. Bu sebeple “Genetik” sozciigiiniin kullanilmas1 basit bir

meteforun kullanilmasinadan ¢ok daha fazla anlam ihtiva etmektedir.

Mimarlik gorsel kaygilardan siyrilarak kendi performansi tarafindan dogrulanan bir
mimarlik anlayisina dogru kaymaktadir. Tektonik ekonomik ekolojik endiseler Gnem
kazanmaya baglamistir, artik stil ve goriiniisle gereginden fazla ilgili degildir. Yeni
bir mimarlik anlayisindan sozedilebilir ancak bu postmodernizmin sunum sanatin alt
etmek iizere giindeme gelmis bir degisim degildir. Bu mimarlik sdylemini daha

objektif bir ¢ergeveye yerlestirmek i¢in yapilmis olan bir girisimdir.

A
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Sekil 3.30: “Branching Morphogenesis” Sabin+Jones labstudio (Leach, 2004).

Leach’e (2004) gore performansin tasarim siireci i¢indeki yerini ve Onemini
“morfogenesis”e olan ilgi olarak yorumlayabiliriz. Aslinda “morfogenesis” terimi
baslarda biyolojik bilimlerde gelisme ve farklilagsma siiregleriyle organizma olusturan
form jenerasyonunun ve modelinin mantifina isaret etmistir. Son zamanlarda,
morfogenesis terimi, mimarlik c¢evreleri igerisinde, form olusturmanin yukaridan-

asagiya stireglerindeki hegemonyaya meydan okumaya calisan bir tasarim yaklagimi
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belirlemek i¢in ve asagidan-yukariya giden bir form bulma mantig1 ile bu siirecin

yerini degistirmek i¢in olusturulmustur.

Leach (2004) form bulma ve form olusturma arasindaki farki su sozlerle
aciklamaktadir. “form bulma ile form olusturma, yukardan asag siirec ile asagidan
yukartya siireg, formasyon ile form arasindaki vurgu farkinda yatar. Aslinda “form”
terimi, “formasyon” terimine ek bir pozisyona gonderilmelidir. “Formasyon” terimi
ise, “bilgi” ve “performans” terimlerine baglantili olarak kabul edilmelidir.”
Ozetlersek, mimarlik, performansa iliskin diisiinceler tarafindan “sekillenirken”,
form diislincesinden ve mimarlik diisiincesinden uzaklasir ve materyal formasyon
sOylemine yaklasir. Bagka bir deyisle, materyal “formasyonun” ardindaki mantiga
tabi olmak i¢in, “formu”, “performansa iligkin” prensiplerin diisiiniilmesi

sekillendirmelidir.

Sekil 3.31 : “Morphogenesis-Coliseum” SolidThinking yazilim1 (Leach, 2004).

Ancak, mimarlikta morfogenesisin mantig1 tasarim metodolojisine iliskin sorularla
sinirlt degildir. Morfogenesis ayni zamanda etik arenaya kadar uzanabilen bir
kavramdir. Yapisal bir bakis acisiyla daha verimli isleyen formlar bulunabilirse, o
zaman daha az materyal kullanabilecektir. Esit derecede, enerji tiilketimi bakimindan
daha verimli calisacak formlar icat edilebilirse, binalar i1sitmada veya sogutmada

daha az enerji tiiketebilecektir. Her iki sekilde de, morfogenetik tasarim diinya
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kaynaklarin1 korumaya yardimci olacaktir. Bdyle olunca, morfogenesis c¢evre

konusunda etik bir argiiman olarak da ele alinabilecektir.

Baz1 ¢agdas mimarlar Antonio Gaudi ve Frei Otto’nun ¢alismalarini yeniden
incelemisler (Sekil: 3.32) ve bu caligmalar, onlar i¢in, form bulma arastirmasinin
yeni morfogenetik jenerasyonu i¢in ilham kaynagi olmustur. Mark Goulthorpe kendi
caligmasmi  “Post-Gaudi uygulamasinin” bir formu olarak tanimlamaktadir.
Gaudi’nin Sagrada Familia kilisesinin tamamlanmasinda danisman mimar olan Mark
Burry ise Gaudi’nin (Sekil: 3.33) son derece sofistike olan doga gii¢leri anlayisinin
ardinda yatan mantig1 anlamak icin dijital teknikler gelistirmektedir. Ote yandan Lars
Spuybroek, (2004) yeni tasarim caligmalar1 i¢in baslangic noktasi olarak, Frei
Otto’nun ¢alismasindan ilham alarak, yine dijital alandaki daha yeni yazilim

gelismelerine bagli olan birkag analog deney yapmustir.

Sekil 3.32: Sagrada Familia, Mark Burry (Leach, 2004).

Bu calismalar, mimarlikta performansa iliskin yeni bir doniim noktasi oldugunu
gostermektedir. Yapisal performans prensiplerine karsi yenilenmis bir ilgi duyulmasi
ve yap1 miihendisleriyle daha fazla isbirligi siirdiiriilmesi agisindan bu g¢alismalar
onemlidir. Ancak, performansa iligkin bu kaygi, yap1 miihendisligi alanindan da

Oteye gecerek; cevresel, ekonomik, peyzaja dair yada programa iligkin bagka ingaat
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sOylemlerini karsilayabilir. Kisacasi meydana gelen sey mimarligin, insaat

endiistrisini tanimlayan baska disiplinlere devsirilmesidir.

P

Sekil 3.33 : Sagrada Familia’nin pencere yiizeyi, Mark Burry (Leach, 2004).

Leach’e (2004) gore materyal bilisim ve dijital bilisim bir araya gelince mimarlik
tasarim kiiltiirlinde performansa yonelik bir doniim noktasina yeni dijital teknikler
araciligr ile gelinmistir. Bunlar, form {ireten programlarin manipiilasyon ve
kullaniminda, L-Sistemlerden hiicresel otomataya, genetik algoritmalara ve multi-
ajan sistemlerine kadar uzanmaktadir. Bu sistemler, tasarimcilar tarafindan yeni bir
form jenerasyonu liretmek i¢in; anlamak, denemek ve zaten tasarlanmis olan yapilari

degerlendirmek i¢in kullanilir.

Ancak dijital tektonigin mantig1 igerisinde bile belirli bir gelisim soyagaci
(geneology) bulunur. Bilisim metodolojisi, ilk olarak, mimarin ilk tasarimlarini test
eden ve bu yolla dogrulayan ve destekleyen bir ara¢ olarak kullanilmistir. Buradaki
amag, basit sekilde, bilgisayar1 mimarin tasarimlarin1i uygulanabilir yapmak igin
kullanmaktir. Tasarim siirecine en 6nemli katkisi ise, bu siirecteki bulgularin yada

Olcililen degerlerin tasarim silirecine tekrar katilmasi ve orijinal tasarim {izerinde
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ugulanan diizeltmelerin =~ hemen goriilebilmesidir. Bunun igin verilebilecek
orneklerden biri, “British Museum” avlusuna yapilan ¢ati Ortiisiidiir. Miizenin
(British Museum Great Courtyard Roof) akustik performansim1i 6lgmek ve
degerlendirmek icin, Foster ve arkadaslar1 tarafindan bir bilgisayar yazilimi
kullanilmigtir (Sekil 3.34). Kimi zaman, gevsek olarak formiile edilmis olan
mimarlik konseptinin daha kesin yapisal tanmimlar1 bilgisayar tarafindan
yapilabilmektedir. Buradaki 6rnekler, “British Museum” binasinin cam kubbesinin
formunun tasvir edilmesinde algoritmalarin kullanimin1 ve pencere tirizi sisteminin

vektorsel planinin tasvir edilmesinde “dinamik rahatlama tekniginin” kullanimin1 da

igcermektedir.
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Sekil 3.34 : British Museum Courtyard Roof, Foster & Partners (Leach, 2004).

O halde bir kez daha vurgulamak gerekirse genetigin bu bdliimde ortaya g¢ikan

kavramlari, performans, form bulma, yeni materyal kokenli diisiince tarzidir.
3.2.5 Yeni Materyalizm (New Materyalizm)

Manuel De Landa (2004) ¢ok agik¢a yeni materyalizmin paradigmalarini ortaya
koymustur. Bu, diinyay1 anlamada, “yiizeyin altinda yatana bakma” gibi bir tiir
Marksist bakis acgist sayilabilir. Yiizeyde gordiiglimiiz seyler birgok bilesenin bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. Ote yandan Manuel De Landa, hicbir seye bakarken
ekonomiyi gbéz ardi etmemekte, aksine her zaman dikkate almaktadir. De Landa
(2004) “Bagka bir deyisle, gilinlimiizde diinyaya bakarken materyalist ifadelerle
diinyay1 anlamlandirmaya c¢alisiyoruz; sembollerle degil” diyerek sembollerle
nitelendirilen seylerin ne anlama gelebilecegini soyut diistincelerle degil, daha ¢ok
materyalist performansla ilgili oldugunu vurgulamaktadir. Mesela De Landa’ya gore

(2005) Google Earth’ten Sahara’ya veya bir nehre bakildiginda, sadece onlari

96



gormekle kalinmaz; daha da otesini diisiiniilmeye baglanir (Sekil 3.35). Kisacasi
Sahara’y1r Sahara yapan veya nehri nehir yapan bazi materyal kosullar vardir ve
bunlar sonucunda bu dogal ortamlar meydana gelmistir. De Landa (2005) “Iste biz de

bu materyal kosullarin pesindeyiz.” diyerek Yeni Materyalizmin (New Materyalizm)

gergevesini belirtmektedir.

Sekil 3.35 : Sahra Colii ve Nil Nehrinin uydudan ¢ekilmis fotograflar

Yeni materyalizm dogrudan genetik mimarlig1 elestirmesede giinlimiizde mimarlikta
yasanan degisimlere karsi takindigi tavirdan bir agiklama getirilebilir. Bu giin pek
cok teorisyen dogrudan Genetik Mimarlik ve onun spesifik konusu olan gergek ve
mecazi anlamlariyla yapilan mimari tizerinden olmasa bile biyolojik kokenli
gelismeler iizerinden yeni mimarlik sOylemleriyle giindeme gelmektedir. Su anda
genetik mimarligin kullandig1 teknolojilerin bu yeni sdylemler tarafindan da

paylasiyor olmasi ortak bir payda yaratmaktadir.

Cagdas mimarlik tasariminda, vurguda goriilen énemli bir degisim tespit edilmistir.
Yalnizca gorsel kaygilara dayali mimarliktan, performansi tarafindan dogrulanan bir
mimarhga ge¢is olusmustur. Bir zamanlar ikincil kaygilar alanina itilen yapisal,
ingaata ait, ekonomik, c¢evresel ve diger parametreler birincil olmustur ve artik
tasarim siirecine pozitif girdiler olarak aktarilmaktadir. Mimarlik, goriiniise gore stil
ve goriinlisle gereginden fazla mesgul olmamaktadir. Yeni bir paradigma olusmus
gibi goriinmektedir. Materyal davranisina yonelik bu yeni paradigma teori ile pratigi
yakinlastirmaktadir. Ciinkii materyal davranisindan gecerek ortaya ¢ikan bu teori
ister istemez pratigin tiim izlerini tagimaktadir. Adeta Once teorisi iiretilen sonra
uygulamasi olusan bugiine kadar ki teorilerden farklidir. Davranis 6nceden

bilinemez. Ancak sonuglar1 yazilabilir.
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De Landa bu terimi yeni bir teorik paradigmay1 tanimlamak i¢in kullanmaktadir. Bu
hareket, ayn1 zamanda MIT Media ve Santa Fe Enstitiisii gibi disiplinlerarasi bilimsel
arastirma merkezlerinden ortaya ¢ikan ¢ok daha yeni bilimsel bir diislinceyi de
blinyesinde barindirmaktadir. De Landa, bu yeni paradigmay1 verimli bir sekilde
kendi teorik yazilar1 aracilifiyla tanimlamistir. Cizgisel Olmayan Tarih: Bin Yilin
Oykiisii (4 Thousand Years of Nonlinear History) isimli kitab1 sehirsel gelismenin
biitlin tarihini materyal slire¢ cercevesi igerisinde yeniden diizenlemistir. Domus’ta
Yeni Materyalizm iizerine bir dizi makale yayimlamistir. Bu makale dizisinde,
biyomimetige, akilli materyallere ve diger ¢cagdas materyal kaygilarina deginmistir.
“Yiizeyde gordiigiimiiz daha derinde yatan siireglerin bir iirliniidiir” anlayist her iki
diisiincede de mevcuttur. Ancak, bu prensibi basit ekonomik bir arenadan bir kiiltiir
biitlinline uzatmak konusunda ¢ok basarili olmustur. Yeni materyalizmin arkasindaki
anahtar, bugiinkii vurgunun sembollerde degil, materyal ifadelerinde oldugunun
farkina varmaktir. De Landa (2005) “Sembolik igerikle git gide daha da az
ilgileniyoruz. Bir bina ne anlama gelebilir gibi bir soruyla, eskisine gore ¢cok daha az
ilgiliyiz ve hatta git gide performans ve materyal davraniglariyla daha da c¢ok
ilgileniyoruz” demektedir. De Landa’nin dedigi gibi, sehirlerimizi, onlar1 meydana
getiren ekonomik, sosyal ve siyasal kuvvetler bakimindan anlamamiz nasil
gerekiyorsa, mimarlik tasarimin1 da materyal siiregler bakimindan 6yle anlamamiz

gerekmektedir.

Yeni Materyalizmin temel meseleleriyle, bu terimi kullanmaksizin ilgilenen bazi
etkili mimar ve miihendisler Cecil Balmond, Hanif Kara ve Mutsuro Sasaki gibi
yenilik¢i yap1 miihendislerine olan ilginin artmasindan ve CNC milleme, lazer
kesimi, 3D baski gibi dijital {iretim siireclerine olan ilginin artmasindan
materyalizme olan ilginin arttigimi sOyleyebiliriz. Bunlar diinyamizdaki mimarlik
egitiminde, Architectural Association (AA), ETH Ziirih, Harvard GSD gibi okullarda
git gide artan bir 6nemle rol oynamaktadir. Buna ek olarak, skripting, programlama
ve parametrik modelleme gibi tasarimin kendisini sekillendiren materyal olmayan

siireclere gosterilen artan ilgiden de bunu anlayabilmekteyiz.
3.1.6. Otogenetik Striiktiirler (dutogenetic Structures)

Mimar, kuratoér ve akademisyen olan Evan Douglis 1992°den itibaren Pratt Enstitiisii

Mimarlik Boliimiinde stiidyo egitimlerini farkli bir metotla organize etmektedir.
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“Autogenetic Structures” terimi Douglis’in ~ Mimarhik Egitiminin ilk yillinda
uyguladigi bir stiidyo caligmasinin adidir. Ayni zamanda bu caligmalar1 derledigi
2009 yilinda yayimladigi kitabin baghigidir. Calismalar1 form ve mekan kavramlarini
zaman ve donilisim kavramlariyla birlestiren ilk yilin stiidyo oOl¢iitii olmasi
bakimindan kurucu bir 6zellige sahiptir. Douglis’in stiidyolar, istikrarsizlastirma ve
yeniden yonlendirmeyi temsil etmektedir. Sergi tasarimcist ve kiiratér olarak bu
calisma, Douglis’in okulda harekete gecirdigi yiizey, kiitle mekan {izerindeki
karmasik deneylerinin hayata geg¢irildigi ilk 6rnekleri olan ileri derecede fabrikasyon

tiirlerinin Oniinti agmstir (Bell, 2009).

Sekil 3.36 : Douglis’in Stiidyosunda iiretilen 6grenci ¢alismalari-1 (Douglis, 2009).

Evan Douglis’in Kolombiya’daki Mimarlik Okulu’nun stiidyolarindan ¢ikan
calismalar1 nitelendiren iki tema mevcuttur. Ilk tema, vektdrel bir siirecin
hareketlerini izleyen ve kopyasini c¢ikaran tekniklerden elde edilen programla
mekanin analizi olarak karakterize edilmesidir. Tasarim asamalarinda, Douglis’in
stiildyolarinin bu yoni, tasarim siirecinin 6nemli Oncelikleri olarak doniisiimii ve
degisimi baz almaktadir. Ikinci tema, hacimsel ve yiizey tekniklerine dayanmaktadir.
Bu hem topolojik limitlerin elastikilik testi olarak hem de i¢c mekan limitlerinin
denenmesi agisindan ekstrem bir varyasyonu destekler. Yiizey matematigi ve
denemesi ile i¢ mekan hacminin tekrar tanimlanmasi yoluyla Douglis’in stiidyolari
dogrusal siirecler ve temel aritmetik doniisiimlerin icerisindeki katmanlar olarak
iiretilen mimarileri ortaya cikarir, zira bu stiregler ek modiiler uygulamalarla hizlanir,
ilk seri hareketlerinde iiretilen i¢ mekanlar giderek dokiiliip catallanir ve sonug olarak

daha once i¢i disina ¢ikmis olarak tabir edilen hacimlere doniismektedirler.

Kolombiya’da degisim, hiz ve hareket evreleriyle baglatilan Douglis’in stiidyo

arastirmalart nihayetinde baslangigtaki durumlar1 tahliye edilen, yavas ve
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metodolojik bir calismayla birlikte ani ve nihai bir varyasyonla kapatilan

doniisiimleri olan mekanlar1 ve hacimleri tanimlar.

Sekil 3.37 : Douglis’in Stiidyosunda iiretilen 6grenci ¢alismalari-2 (Douglis, 2009).

Douglis tasarim stlidyosuna stiidyo demektense labarotuar demeyi tercih eden
ylriitiiclilerden biridir. Stiidyonun profesyonel uygulama modeli lizerine bagliligini
azaltarak hatta bunu hi¢ kullanmayarak zaman zaman olduk¢a kullanigh binalar
iireten Douglis 6grencilerini derin mekansal karmasiklikla fakat ¢ok az mimari varlik
veya kullanimla eserler iliretme konusunda yonlendirir. Kolombiya’nin ilk y1l mimari

programinin Ol¢iitii olan Douglis’in stiidyolar1 geleneksel olarak mimari iiriin
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niteliginde degil, ancak mimari tiriinlerin mekansal mantikliliginin ve mimarlik

tarihinin en 6nemli yonlerinin incelemesinin habercisidir.

“\ ‘ é};\,

Sekil 3.38 : Douglis’in Stiidyosunda iiretilen 6grenci ¢alismalari-3 (Douglis, 2009).

Burada gosterilen projeler harekete ve olaylarin doniisiimiine dayanmaktadir. Ancak
Douglis’in stiidyolar1 diger stiidyolardan, hareket unsurlarinin salt bu birlesik
unsurlarla degil ayn1 zamanda siklikla bastirilan mekan 6zelliklerini agiga ¢ikarma
arzusuyla doniistiirilen mekan ve hacim anlayisiyla harmanlanmasi yoniiyle
ayrilabilir. Douglis’in stiidyolarinin ve kendi ¢aligmalarinin en énemli yonii budur.
Projelerindeki topolojik nitelikler matematiksel olarak evrensel olmakla birlikte

herzaman i¢in “bir fikri ima eder” (undertone).

Biyolojik konulara deginilen stiidyolarda topoloji zaman i¢inde formlarin organik
dontistimlerini tanimlayan bir terim haline gelmistir. Evan Douglis’in stiidyolarinda
“Genetik Mimarlik”la kurulan iliski bundan ibaret degildir. Genetigin matematiksel
yoOniinii varyasyonlar1 ve kombinasyonlar1 birer ¢esitlilik ve dogal seleksiyon
unsurlar1 gibi kullanmaktadir. Douglis’in stiidyolar1 bu kullanimlarin her birinden
nasibini almistir, ancak ¢alismalari ironik bir sekilde mekan1 zamandan ayr1 olarak
tanimlayan metafiziksel yoniiyle digerlerinden ayrilir. Burada sozii gecen mekan
topolojik siireclerden, zamana dayali1 operasyondan dogan ama ayni zamanda kendi

icinde zamana dayali olmayan bir mekandir.

Douglis’in Pratt Enstitlistindeki ¢aligsmalar1 ¢er¢evesiz bir mekan ve kentin evrimsel
anlayisii icermektedir. Bir diger deyisle, mimari kendi i¢indekileri disina ¢ikarir ve
0zneyi daha genis bir alana yayar. Zaman her bireyin i¢inde, aciga ¢ikarilmis mekan
ve koloktif bireylerin toplaminin i¢indedir. Herkes bir kokendir, ancak kokenler

korundugu siirece herkes bir “dteki”dir. ironik olarak bu Picasso’nun 1920’lerin
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baslarinda basvurdugu post-kiibist hareketsizlik, dinginlik gibi goriinmektedir.
Kiibizmin analitik ve sentetik asamalarinin ardindan yapilan eserlerde anlati ve
onunla birlikte zamanin ardisiklig1 ve dogrusalligi geri gelmektedir. Bu ¢aligsmalarin
kokeninde her 6znenin harekete dogru bir meyili olan ickin bir kuvvet olarak
algilanmas1 vardir. Karakter resim diizleminin 6niinde belirir ve bu 6znenin hareketi
ayrilmis olmasina ragmen kapladigi alan1 yeniden yapilandiracak potansiyele

sahiptir. (Bell, 2009)

Sekil 3.39 : Douglis’in Stiidyosunda iiretilen 6grenci ¢alismalari-4 (Douglis, 2009).

Evan Douglis’in 2010 yilinda restorant tasarimi dalinda odiil aldigr “Choice:
Kitchens and Bakery” isimli projesi (Sekil 3.40), gittikce artan karmasikligin bir
gostergesidir. “Choice” restoran i¢in modiiler tavan sistemi ve Ozel avizeler seri
olarak tretilmistir. Boyle bir mimarlik i¢in karigiklik, animasyon, form ve malzeme
etkilerinin potansiyel olarak sinandig1 sdylenebilir. Sarmal bigimde kivrilarak donen
formlar barok ve rokoko tarzim1 cagristirir. Burada ileri diizeydeki fabrikasyon

teknolojisi gbze capmaktadir.
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Sekil 3.40 : “Choice: Kitchens and Bakery” Restaurant tasarimi (Douglis, 2010).

3.1.8. Neoplazmatik Tasarim (Neoplasmatic Design)

‘Architectural Design’ (AD) dergisinin Neoplazmatik Tasarim (Neoplasmatic
Design)  temali  sayisinda  derginin  editérii  Castle  bu  bashgin
mimari ag¢idan ¢ok provokatif oldugunu belirtmistir ve mimarinin gelecegi ig¢in
tamamen yeni bir 6nerme oldugunu sodylemektedir. Bu sayida “Neoplazmatik
Tasarim”mm maddesi (nesnesi) nedir ve ne olmalidir?” sorusunu yoneltmektedir.
Aslinda neoplazmanin tip literatiiriinde kastedilen anlami tiimordiir. Ancak burada
sanatcilar ve arastirmacilar adina daha genis bir tanimdan bahsedilmektedir; Yari-
canli (Semi-Living) varlik olarak neoplazma diger bio- mimari kompozitlerden
tutunda gercek dokulara kadar uzanan bir yelpaze icinde yer almaktadir. Mimarlik
bildigimiz lizere her nekadar ahsap, tugla, celik ve beton gibi cansiz malzemelerle
sinirlt olsada neoplazmatik tasarim kiiltiirlenmis bitkiler, yosunlar ve etler (flesh)

baglaminda degerlendirilir.
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Sekil 3.41: Doku Ornekleri, Neoplazmatik Tasarim, (Castle, 2008)

Bu yaklagimlar Biyolojik Genetik Mimarligin uygulama arastirma alanlar1 buldugu
konusunda ipuglar1 vermektedir. Londra’daki Bartlett Mimarlik Okulunda (Bartlett
School of Architecture) Marcos Cruz ve Steve Pike yiiriitiiciiliiglinde bir mimarlik
stiidyosu aragtirmasi olarak diploma stiidyolarinda projelendirilmektedir. Ancak bu
grubun c¢alismalar1 diger Genetik Mimarlik iizerine arastirmalar yapan yada bu
konuda stiidyolar1 olan mimarlik okullartyla ortaklasa yiiriitilmemektedir. Daha ¢ok
tib biliminden beslenen bu arastirmalar gercek canlilar ve labaratuvar ortaminda

yaratilan ger¢cek dokular {izerinden yapilmaktadir.

Londra UCL’de, (University College London) mikrobiyolog Profesér Conrad
Mullineaux ve mikrobiyoloji boliimii, proje temalar1 mikrobik materyalin kullanimini
kesfetmek olan Bartlett Mimarlik Okulu ile yaygin olarak isbirliginde bulunmustur.
Tasarim stiidyosu ve laboratuari, farkli bir tasarim perspektifi edinme
eksperimentasyonuyla, bir tek biinyede bulunmak iizere birlesmislerdir. Mikro-
organizmalarin manipiilasyon ve kontrolii gibi 6nemli bir konu, bu siirecin ilk
safhalarindan itibaren goriiniir olmaktadir; ¢iinkii onun yoklugu gercek bir tasarim

miudahalesini olumsuzlamaktadir.

Uygulamalar1 ve sonuglari 6nemli 6lgiide farklilasan tasarim manipiilasyonunun
meydana geldigi oranlar arasinda bir ayrim yapilmasi gerekir. Nano mikro ve makro
oranlarin mikrobiyolojik oransal ayrilisi, tasarimcilar i¢cin uygun diismektedir; ancak
tasarimcilar c¢cok nadiren de olsa nano oran ile ilgilenmektedir. Genellikle
geleneklerimiz, yalnizca son zamanlarda ortaya ¢ikmis olan, fakat hala belli bir tipe
uygun Ozellikte olmayan (6rnekdisi) makro oran ile baglantihdir ve daha kiiclik
oranlara baski yapmaktadir. Hiicre alt1 seviyeye miidahale, baz1 durumlarda mesela
genetik miihendisliginde oldugu gibi maksat tasarimla net bir sekilde alakali olsa da
cogunlukla biyologlarin, kimya miihendislerinin veya madde miihendislerinin

alaninda kalmaktadir. Mikro hiicresel oranda bulunup, makro daha biiyiik her seyin
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genis kategorisini kucaklayacak sekilde oldugu i¢in, mikro ve makro oranlar gorsel
anlamda en uygun potansiyeli sunmaktadir. Mikro oranda (hiicreler ve hiicrelerin
toplanmis kolonileri) tasarimin temel olarak cevresel kosullar1 kontrol edilerek
uygulanirken, makro oranda bu kavram cihazlari/aparatlar1 ve birlesik sonucu
destekleme icin gereken altyapiy1 icerecek sekilde genisletilebilmektedir. (Cruz ve
Pike, 2008)

Sekil 3.42 : Kemik Gelisimi Projesi, Jia Lu, Unit20, 2001-02 (Cruz ve Pike, 2008).

Viicut, yeniden meydana gelen ve kendini yenileyen bir bolge olmasmin yaninda,
aym1 zamanda ¢oziliir, dagilir ve bozulur. Viicut uzuvlar1 kendi orijinal baglamlari
disarisinda farkli konfigilirasyonlarda gelistirilebilmektedir. Birtakim hiicreler siirekli
olarak kendi orijinal viicutlarinin digsarisinda 60 yildir gelistirilmektedir. Karmasik
organizmalarda bulunan hiicreler yalnizca viicudun disarisinda canli olarak
stirdiiriilebilmekle kisitli degildir; fakat ayn1 zamanda gelisebilir, boliinebilir ve iglev
gorebilirler. 1910'lu yillarda Dr. Alexis Carroll "doku kiiltiirii" diye adlandirdigr bir
teknikle deneylerine bagsladiginda bu durum kesfedilmistir. Ancak, hiicrelerin ii¢
boyutlu olarak, eksik veya aksak viicut uzuvlarinin yerine gececek potansiyele sahip,
islevsel bir doku olusturmak iizere gelistirilebildiginin fark edilmesi ancak 80 yil
sonra olmustur oda 1990’11 yillarda denk diismektedir. Bu gelisme, cerrah Dr. Joseph
Vacanti ile materyal bilim insan1 Dr. Robert Langer'in isbirligi ile ortaya koyduklari

calisma sayesinde anlasilmistir. Vacanti ve Langer gelisen bir doku i¢in yap1 iskelesi
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olarak ozellikle faaliyet gdsteren, tasarlanmis, ¢oziinebilir polimerler kullanan bir

sistem gelistirmislerdir. (Langer ve Vacanti, 1993)

Sekil 3.43: Neoplazmatik Tasarim, Marcuz Cruz ve Steve Pike, (Castle, 2008)

Vacanti ve Langer "doku miihendisligi" terimini bulduktan 15 yil sonra, {i¢ boyutlu
"islevsel" dokularin gelistirilmesi artik biyomedikal diinyayla sinirli olmaktan
cikmistir. Doku miihendisligi, "biyoloji ve mihendislik prensiplerini, hasarl
dokunun yerine gegen islevsel yedeklerin gelistirilmesine uygular." Kok hiicre
terapisi gibi yeniden iiretilebilen tibbin baska acilari, sifa verici klonlama ve hiicre
miithendisligi alanda git gide daha da fazla hiikiim siirmektedir ve 1990'larda orijinal
olarak doku miihendisligi i¢in gelistirilmis olan teknolojiler artik klinik olmayan
sonuglar icin de kullanilmaktadir. Karmasik organizmalara ait dokular ve hiicreler
biyolojik maddelerin {iretimi i¢in biiylik miktarlarda yetistirilmekte; karaciger
hiicreleri zehirlilik sensorleri olarak islev gormekte; farkli kaynaklara (viicutlara ve
organlara) ait farkli hiicreler hayvan ve insan iizerinde yapilan ila¢ denemelerine
alternatif olarak c¢iplerde "hayvanlar" yaratmak i¢in mikro-sivisal odalarda birlikte
gelistirilmektedir. Canli dis1 et, geleneksel et iiretimine ciddi bir alternatif olarak
degerlendirilmekte ve artan sayida sanatg¢i, tasarimci ve mimar uygulamalarinin bir

parcasi olarak artik canli dokularla ¢alismaktadir.

Doku Kiiltiirii ve Sanat Projesi (Tissue Culture and Art Project - TC&A) 1996°da
sanatsal maksatlar i¢in doku teknolojilerinin kullanimin1 kesfetmek, gelistirmek ve
elestirmek i¢in kurulmustur. Proje, temel olarak, yeni bir varlik/nesne (“yari-canli™)
sinifinin  yapimi/gelistirilmesi  yoluyla, insanlarin farkli yasam gradientleriyle

iliskilerini incelemeye odaklanmistir. Bunlar viicudun disarisinda canliliginm
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siirdiirebilen ve Onceden belirlenmis olan sekillerde gelismeye mecbur birakilan
karmasik organizmalarin parcgalaridir. Animsatici nesneler, koklerini derinlere salmig
bir hayat ve kimlik algilayisi, “self” kavrami ve diger canlilara ve ¢evreye gore
insanin pozisyonu konularin1 sorgulayan elle tutulabilir 6rneklerdir. TC&A, kismi
hayat konusunu ve bize sunulan tartisilabilir gelecek senaryolarini ¢evreleyen yeni
sOylemler, yeni etik, epistemoloji ve ontoloji ile yakindan ilgilenmektedir. Bu
ylzden, TC&A, neredeyse yiiz yi1l 6ncesinden giiniimiize kadar gelmis olan bilimsel

araclar1 ve teknikleri alt iist edip kullanarak doku gelistirmenin yeni yollarin

arastirmig ve bulmustur. (Catts ve Zurr, 2008)

Sekil 3.44 : Neoplazmatik Tasarim, Contaminant, Marcuz Cruz, 2003 (Castle, 2008).

1895°te Londra Saturday Review’de, “Bireysel Plastisitenin Limitleri” adli, kisa bir
metin yazan HG Wells, viicudun plastisitesine iliskin bir 6rnek yaratmistir. Wells
sOyle yazmistir: “Canli bir varligin, ayn1 zamanda bir hammadde, bir plastik olarak,
sekillendirilebilen ve degistirilebilen bir sey olarak goriilebilece§i gercegini ¢ogu

zaman gozden kaciriyoruz.” (Wells, 1975)

Ezio Manzini ise su soru {lizerine kafa yormustur: “Teknolojik bilimin yaygin
niifuzunun, giinliik yasamimizdaki iirtinler iizerindeki antropolojik etkileri nelerdir?”

Sonra da su senaryoyu 6ne siirmiistiir:

Nesneleri kendi kullanimimiz igin araglar olarak degil, birbirine fiilen bagli olan ve bakima

ihtiyact olan varliklar olarak diigiiniin. Nesneleri bahgemizdeki bitkiler olarak diisiiniin.
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Nesneleri kendi bahgenizdeki giizel ve faydali agaglar olarak diisiiniin. Dayanikli, kendine ait
bir hayati olan, gesitli hizmetler goren ve bakima ihtiyaci olan nesneler. Bir bahgedeki gibi,
kendine 6zgii bir gesitliligi, karmasikligi, hayati olan giizellik ve fayda harmani nesnelerin
ama ayni zamanda yaygin olarak siddetle yapay bir diinyanin, gergek diinyanin {iriinii olan

nesnelerin sistemine gotiiren kalite dlgiitlerini diigiiniiyorum. (Manzini,1992)

Yapilan ve gelistirilen diinyamiz hakkinda bu iki diisiince bicimini doku

miithendisligi baglaminda kombine eden Oron Catts, 1996°da su sorular1 sormustur:

Eger viicudun disarisinda bir organ kadar karmasik bir organ gelistirebiliyorsak, nigin bu
organi viicuda yeniden ekleyelim ki? Bir organ kadar karmasik bir seyi gelistirerek, uzun
zaman boyunca canli tutabiliyorsak, nicin orijinal tasarima sadik kalalim ki? Eger bu
miimkiinse, ni¢in kullanimimiz igin aletler gelistirmiyoruz/insa etmiyoruz? Ve eger bu

miimkiinse, asil dnemli soru su: Bu yolu izlemeli miyiz? (Catts, 1996)

Bu soru bir¢ok sanatsal arastirma projesinin yaratilmasima yol agmistir. Yari-canh
Worry Bebekler (2000), Domuz Kanatlar1 (2000-2001), Ekstra Kulak — %4 Oran
(2003) ve Yari-canl Yiyecek: “Bedensiz Mutfak”(2003) ve Kurbansiz Deri (2004-
2008) son derece ironi barindiran, dokular1 insa edilmis olan canli dis1 et ve deri
yaratimini igeren Catts’in (1996) tabiriyle “teknoloji arag¢hi kurbansiz iitopya” ile
ilgili caligmalar serisi, bu projelerden bazilaridir. Bu projelerin hepsi, uygun
hiicrelerle birlikte ekerek ve onlar1 uzmanlagsmis biyoreaktorlerde gelistirerek, arzu
edilen sekilde, {i¢ boyutlu polimer yapi iskelesi insa etmek i¢in benzer islemler
kullanmistir. Baz1 {i¢ boyutlu formlar (1/4 oranl kulak ve domuz kanatlar1 gibi)
CAD/CAM kullanarak saglanmistir (Sekil 3.45). Bazilan ise, el isi ile yapilmis veya
polimer ilmikleri yapraklarindan sekillendirilmek tizere kesilmistir. TC& A’ nin canli,
dokusu insa edilmis yapilar1 veya “yari-canli heykelleri” sergilemek i¢in, kimi zaman
galerilerde konum-spesifik laboratuarlar tasarlamak ve insa etmek gerekmektedir.
Biyoreaktorler yari-canli heykellerin sanatsal baglamda gosterilmesiyle ilgili 6zel

gereklilige cevap vermek iizere tasarlanmusti.

Amag, yeniden bir tiiketici iirlinii saglamak degil, diger canlilarin maruz kaldigi
kotiiye kullanilma hakkinda itirazda bulunmaktir. Sanat¢inin rolii, olas1 gelecek
hakkinda sembolik ama elle tutulabilir 6rnekler iiretmek ve bu yeni formlarin,
kiiltiirel hayat algilayisimiz iizerindeki potansiyel etkilerini arastirmaktir. Sanat¢inin
rolii, insanlara giinliik kullanimlar1 i¢in esyalar saglamak degildir. (Catts ve Zurr,

2008)
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Sekil 3.45 : Domuz kanatlar1 deneyi (Catts ve Zurr, 2008).

Sanatin bir rolii “ingsa halindeki diinyalar” hakkinda senaryolar 6ne siirmek ve
tartigilabilir nesneler yaratma amaciyla teknolojileri yeniden sekillendirmektir. Yari-
canlinin animsaticit sanat “nesneleri” olarak ortaya ¢ikmasina ve coklu-basamakli

kullanimina neden olan sey bu roldiir.

Belirli mikro-organizmalar1 hedef alarak ve uygun degerde ¢evresel kosullari
saglayarak, oran ve biliyiime orani meseleleri bir dereceye kadar iistesinden
gelinebilir. Sosyal genetik miihendisligi durmaksizin ihtilafli olsa da, hiicrealti

seviyede modifikasyon, 6nemli artirmalar vaat etmektedir.

Aniko Meszaros ve Sean Hanna’nin ¢alismasi, 1999 yilinda Italya’da yapilan bir
yarismada birincilik kazanmustir (Sekil 3.46). “I¢ ige Oriilmiis Genetik Tasarim
Alanlar1” girisi araciligiyla, tasarimin oran ve zaman konulariyla yiiz ylize gelmistir.
Meszaros ve Hanna, mimari maksatla biyoteknoloji araclarim1 kullanarak, genetik
olarak tasarlanmig organizmalardan olusan canli, ¢ok biiyiik bir kara kiitlesi
tiretilmesini teklif etmislerdir. Otomatik laboratuar makrofitler (siyanobakteri ve
alglerden kaynaklanan ozellikle makrohiicresel organizmalar) insa eder ve onlari,
onceden programlanmis orijinal tlirler iiretmek icin, se¢ilmis bir bitki DNA’s1yla
kombine etmislerdir. Yiizen bir basin¢gli kablo agi, canli materyalin Venedik

Lagiinii’nii kolonize ettigi, devirli otojenik reprodiiksiyonla sonuglanan altyapiy1
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saglamistir. Filamentoz oOriilii biliylime 1isi yiirlitirken, tasarlanmis miidahale

yasanabilir ¢cok biiylik bir kara kiitlesinin otonom gelisimine yol agmaktadir.

Sekil 3.46: Aniko Meszaros and Sean Hanna, I¢ ice Oriilmiis Genetik Tasarim
Alanlart: Canli Yapay bir Peyzaj, Venetian Lagoon, Italy, 1999, (Cruz ve Pike, 2008)

Canli materyalin gergekei bir sekilde kismi kontrolii gerceklestirilebilse, o zaman
izleme kapasitesi hayati oneme sahip olur. Kompozit yapi igindeki biiyiime
ilerlemesini gozlemlemek ve sonucu etkilemek i¢in kolaylastiricilarin  veya
inhibitorlerin teslimiyle reaksiyona girmek, sinirlanmamis mikrobik faaliyeti
onlemek ic¢in kritik Oneme sahiptir. Mikrobiyolojik pratik konusundaki son
zamanlarda kaydedilen gelismeler morfometrik veri toplama yollarini iyilestirmistir.
Optik teknolojilerdeki ilerlemeler, ve ayrica fizikciler ve matematikgilerle yapilan
disiplinlerarasi isbirligi, 6zellikle biyoloji ve mikro-organizmalarin hiicre biyolojisi
alanlarinda ilerlemeye yol agmistir. Otomatik bir destek sistemi hemen bir izleme
sensOriine baglanabilir. Mullineaux (2008) bunu soyle aciklamistir: “Genellikle sivi
kiltlirlerindeki mikrobik biiylime, sivinin bulanikligini o6l¢erek izlenebilir. Bu
kolaylikla otomatik hale getirilebilir; yalnizca ince bir 151k huzmesini diger tarafinda
detektor olacak sekilde sivinin iginden parlatmaniz yeterlidir. Kemostatlar bu sekilde

calisir ve taze arag tedarikinin kontroliinii ve atik kiiltiiriin kurutulmasini saglar”

Kismen canli mimari yapilarin yaratilmasi; dogal sistemlerin kullanilmasi firsatini,
yapay olarak iiretilmis sistemlerde neredeyse evrensel olarak hi¢ goriilmeyen dogal
dinamik mekanizmalarin belirsiz ve hemen tepkime ile mesgul olma firsatini
sunmaktadir. Dogal sistematik silirecin tahmin edilmesi, insan yapimi yorum
amaciyla en degerli ve onemli ¢cagdas mimari incelemeler arasinda kalmaktadir.
Ancak, bu soyutlama, canli organizmalar1 direkt olarak mesgul etmez ve i¢ine almaz.
Baz1 faydalardan feragat ederken bu canli materyalin ortaya ¢ikardigi tahmin

edilemezlik derecesinden kag¢inir. Mikro-organik maddeyle tasarim yapmak, canli
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organizmalarin self-organize siireclerinin entegrasyonu ile birlikte disiplinlere ait
sinirlarin ve sorumluluklarin kaginilmaz olarak birlestigi gibi alternatif bir yaklagim
gerektirir ve tasarimci adina tam ve kesin kontrolden feragat etmeyi dikte eder. (Cruz

ve Pike, 2008)

Sekil 3.47: Hiicresel Biiylime Gelisimi Projesi, Samuel White, Unit20, Bartlett
School of Architecture, 2003-04, (Cruz ve Pike, 2008)

3.2. Genetik Mimarhk Teknolojileri

Materyal bilisim ve dijital bilisim farkli kavramlardir ancak, bilgisayarin hiikkmettigi
bir cagda hi¢ de sasirtict olmayarak, materyal bilisime olan ilgi dijital bilisime olan
ilgiyle eslestirilmistir. Git gide artan bir sekilde, mimarlik tasarim kiiltiiriinde sahit
oldugumuz performansa iliskin doniim noktasi yeni dijital teknikler araciligiyla
kesfedilmektedir. Bunlar, form iireten programlarin manipiilasyon ve kullaniminda,
L-Sistemlerden hiicresel otomataya, genetik algoritmalara ve multi-ajan sistemlerine
kadar uzanmaktadir. Bu sistemler, asamali tasarimcilar tarafindan yeni bir form
jenerasyonu iiretmek ic¢in; anlamak, denemek ve zaten tasarlanmis olan yapilari

degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bunlar soyle listelenebilir;
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m L-sistemler

m hiicresel otomata

m genetik algoritmalar
m multi-ajan sistemler

Genetik algoritmalarin probleme yaklagimi, eldeki problemi evrimsel siirece tabii
tutarak c¢oziime ulagmak seklindedir. Darwin’in evrim kurami bilisim diinyasinda
olukca yeni yaklasimlarin dogmasini saglamistir. Bu kuram g6z Oniinde
bulundurularak bigimlenen bu evrimsel bilgi isleme teknigi, geleneksel yontemlerin
cozmekte zorlandigi karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Bu
problemlerin hemen hemen hepsi ¢ok genis bir ¢6ziim havzasinin taranmasini
gerektirmektedir. Bu ¢oziim havzasinin geleneksel yontemlerle taranmasi ¢ok uzun
sirmektedi. Genetik algoritmayla ise kisa bir siirede kabul edilebilir bir sonug

alinabilmektedir.

Genetik evrim; yapay diinyada genetik algoritmalar ve genetik programlama
tirlinlerinin olusturulmasi1 i¢in temel kavramlardan biri olarak tanimlanmuistir.
Holland’a gore, (1975) Evrimin amaci, 7dol”i iiretebilen farkli bireylerin
karakteristiklerinin kombinasyonudur. Her yeni nesilde, karakteristikler evrim
gecirmekte ve daha iyi c¢oziimler liretmektedirler. Genetik Algoritmalar’in ihtiyag
duydugu sey problemin karar degiskenlerinin uygun bir yontemle kodlanmasi ve
neyin iyi oldugunu Genetik Algoritma’ya belirtmek iizere tasarlanan bir uygunluk
fonksiyonunun ortaya konmasidir. Genetik Algoritma’lar ¢6ziim uzayini taramaya
bir topluluk ile bagladiklari i¢in en iyi ¢6ziime ulagsmak diger yontemlere gore daha
kolay olmaktadir. Genel olarak en iyi ¢Oziimii bulmay1 garanti etmezlerse de buna
yakin bir sonucu buldugu bir ¢ok arastirmayla ispatlanmistir. Genetik Algoritma’lar
bir topluluk ile baslar ve bu topluluk iizerinde “caprazlama”, “se¢me” ve “mutasyon”

gibi yontemlerin uygulanmasiyla problemin her asamasinda en iyiye dogru gidis

saglanmaktadir. (Goldberg, 1989)

Hiicresel Otomata (Celluar Automata) ¢ok sayida homojen etkilesimlerde, olaylarin
veya tamimlanan konularin hiicreler seklinde boliinmesi ve her bir hiicrenin,

yanindaki diger hiicrelerin durumuna bagh olarak gelecekteki durumunun
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belirlenmesinde kullanilan bir igletim sistemi ve bir geri doniisiim mekanizmasidir.
Polonyali Matematik teorisyeni olan Sierpinski’nin “Hiicresel Otomata”y1 bilimin
gecmisinin baslangic noktasi olarak kabul etmektedir. Bir anlamda Paskal Uggeni
(Sekil 3.48) ilk hiicresel otomatadir. Son donemlere gelene kadar Konrad Zuse,
Stonislaw Ulam, John Van Neuvmann tarafindan hiicresel otomata iizerine yapilan
caligmalar ilk hesaplama makinalarinin tiretilmesiyle yakindan ilgilidir. Giinlimiizde
hiicresel otomata, fizik, kimya ve biyolojiden ucak ve gemi dizaynindaki
hesaplanabilir sivi dinamiklerine, felsefe ve sosyolojiden, cografyaya ve sehir
planlamaya kadar bir¢ok bilim ve teknolojide onemli bir modelleme ve simulasyon
araci olarak kullanilmaktadir. Hiicresel otomata, geleneksel tek merkezli sehirlerin,
post-modem c¢agda (Bilgi cagi) ¢ok merkezli olarak planlanmasina da olanak

tanimaktadir (Wu, 1998).

Sekil 3.48 : i1k hiicresel otomata olarak kabul edilen Paskal Uggeni

Bir hiicresel otomata asagidaki temel 6zelliklerle karakterize edilir:
m Diizenli hiicre kafeslerinden olusur,
m Gelisim zaman etaplarinda meydana gelir,
m Her hiicre bir durumla karakterize edilir,

m Her hiicre, sadece hiicrenin durumuna ve sonlu komsu hiicre sayisina bagl

olan ayni kurala gore gelisir,

m Komsuluk iligkisi lokal ve birbirine benzerdir.
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Hiicresel otomasyon (cellular automata) ve L-sistemler (L-systems) doganin
karmasik kurgusunu algoritmik islemlerle modelleme ve bu modeli yapay sistemlere
uygulama arayigindaki ilk girisimler olarak ele alinabilir. Hiicresel otomasyonda
sistem, baslangic 6gelerinden ve temel kurallardan meydana gelmektedir. Birimlerin
0z-diizenleme (self-organization) ve kurallarin 6z-tekrariyla (self-repetition) sistem
belirli nesiller boyunca isletilir. Boylece bolgesel etkilesimler ve kurallar biitlinciil
sonucu tanimlar/meydana getirir. Ayrica rakamsal matematigin aciklamakta giicliik
cektigi karmasik sistemler bile hiicresel otomasyon ile basit baslangi¢c 6gelerden ve
kurallardan tiiretilebilmektedir. L-sistemler ise, hiicresel otomasyonun bir ¢esidi
olarak, bitkilerin dallanmasim1  ve gelisim siirecini modellemek amaciyla

gelistirilmistir (Rocker, 2006).

Temel bilimlerde 6nseziden son bir karara ulasilirken ve siiphe uyandiran bir konuya
cevap aranirken, arastirma siirecinde cesitli degiskenler arasinda iligkiler kurulur.
Bunun i¢in basit bir analizin 6tesine gegmek gerekmektedir. Bunu yapmak i¢in de
yeni araclara ve yoOntemlere ihtiyag vardir. Arnal’a (2003) gore bu durumda,
arastirma, tibbi bir inceleme gibi, bir konunun derinlemesine irdelenmesi; arama
anlaminda aragtirma katillerin bulunmasi i¢in yapilan sorusturma; bir kesif vasitasi
olarak arama; farmasotik triinlerin kesfedilmesi i¢in bir vasita olarak arastirmalidir;
Colombo gibi televizyon dizilerinde ya da Sherlock Holmes gibi romanlardaki gibi,
arac degil de bash basina bir amag¢ haline gelen arama; bilinmeyen degiskenleri
¢ozmek amaciyla karmasik sistemleri birlestiren mimari kuramlardaki koprii gérevi
goren arama (0rnegin MVRDV (veri goriintiileme/inceleme - datascaping) Greg
Lynn (veri bulma - datamining), Actar Arquitectura (veri bi¢imlendirme -
dataforming), Shigeru Ban (veri somutlagtirma - datamaterializing) gibi sekillerde

tanmlanabilir (Arnal, 2003).

Insa edilmis mimari bir yapinin herhangi bir malzemesine veya bilesenlerine 6zgii
dogal ozellikler incelenirken bu malzeme ya da bilesenin uyum saglama ve doniisiim
kabiliyetleri g6z oniine alinmalidir. Bu bir seyler meydana getirmek i¢in, araci olan
Oznel tutumlar, optimum sekiller olmadan bir inceleme yontemi uygulamaya benzer.
Bu islemler genelde yaniltict olmustur ve basarili mimari eserler ortaya
cikarmamustir. Bu siireclerin izlendigi projeler otomatik, neredeyse miihendislik eseri

niteliginde olmustur. Buda bazen, biitiiniin pargalarinin kendilerinden beklenen
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gorevleri yerine getirdigi; ancak biitiiniin korkutucu oldugu durumuna benzeyen bir

sonug ortaya ¢ikarmistir.

Bu aragtirmalar her ne kadar muazzam goriinse de yapili ¢cevreyi insan fenotipinin bir
uzantisi olarak goéren mimarlar ve kentsel tasarimcilar arasinda biyolojik metaforla
yeni paradigmalara dayanan bilimsel analizi iliskilendirme ¢oktan baglamistir. Gerek
proje gerekse yap1 asamasinda biyolojik benzesimin uygulanmasi tim proje
dongiisiinii hatta binalarin “yasamini” bile etkileyebilir. En iyi 6rneklerden biri de
“miras”, “varyasyon” ve “seleksiyon”un dogal siireclerinden ilham alan, optimum
sonuglar elde etmek icin kullanilabilen genetik algoritmalardir (Sekil 3.49). Genetik
algoritmalar ¢ok sayida degisken igeren problem silsilelerini ¢ozmek iizere yalanci
kodlar kullanilarak kavramsal siirecin herhangi bir sathasinda manuel olarak da
uygulanabilir. Dogurgan bir metodolojiyi tesvik etmenin yani sira bu arastirma

metotlar1 sonsuz degiskenler alanindaki arama siireglerinin yalnizca optimizasyon

yoluyla yiiriitiilebilecegi gerceginin de altin1 ¢izmektedir. (Costa, 2009)
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Sekil 3.49 : Genetik mimarlik caligmasinda genetik algoritma kullanimi (Chu,2005).

Buna bir 6rnek olarak canli varliklarda saptanan islevsel prensiplerden tiiretilen bir
yapinin yapisal biyolojik benzesimleri gosterilebilir. Gerginlestirilmis yapilar,

sigirilebilirler, morfo-direngli iskeletler ve hatta jeodezik yapilar gibi hafif yapilar

115



bunlara verilecek iyi orneklerdendir. Bunlarin tasarimlarinin amaci maksimum
verimliliktir, morfolojik olarak ¢ok yonliidiirler, geri doniistiiriilebilir ve diisiik bir
kiiresel etkiyle biyolojik dongiilere dahil edilebilirler. Mimarin belli bir ¢oziimii
yeniden yorumlama kapasitesi hem referans hem de tasarlanmis modellerde
bulunabilen bir dizi degiskenlere dayanmaktadir. Bu degiskenlerin i¢inde
malzemelerin spesifik 6zellikleri, yap1 veya iiretim teknikleri, kullanilan teknolojiler,
uzmanlik bilgisi ile deneyleme ve optimizasyon kapasitesi de vardir. Bu da son
yillarda biyonik arastirmacilarin metodolojisindeki degisimi ve formlarin
benzesimlerinin gelisiminden formlar ve siireclerin gelisimine gegcisteki bilgi

teknolojisinin 6nemini vurgulamaktadir.

Rekombinasyon ve mutasyon siireci yoluyla genlerin daha sonra ¢evre tarafindan
deneye gegirilecek cesitli ¢oziimler buldugu sdylenebilir. Eger bu ¢oziimler
avantajliysa canli varlik hayatta kalip, belli bir popiilasyondaki uyum saglayabilme
Ozelliklerini arttirarak cogalacaktir. Sibernetik alaninda alinan karmasiklik ve 6z
diizenleme calismalar1 ekosistemdeki mevcut etkilesimlerin benzerini olusturma
yetisi olan sanal organizmalar1 programlamaya yaramaktadir. Bu ekosistemleri dort
boyutlu sekilde programlayip gorsellestirmek, kompleks elemanlarin daha basit
elemanlarin birlesiminden olustugu mimarlik alaninda kesfedilecek yeni bir
potansiyeli getirmektedir. Daha somut bir bakis agisindan paralel bir evrimin bu
modellerinin analizi, evrilmelerini saglayan iiretken kapasiteleri ve adapte olabilme
Ozelliklerini siklikla gosterirler. Bu ayni sistemler ayn1 zamanda kapali kontroliin
imkansizlig1 ve bunun yol actig1 belli bir yondeki optimizasyonun gii¢ olmasi gibi
bazi ortak dezavantajlar da sunmaktadir. Bunlar birey tarafindan bilinmeyen bir
popiilasyon istihbaratinin olusumunun yaratan ve etkilesim halinde olan basit
birimlerin popiilasyon orgiitleri, arilar, karincilar, kuslar gibi ¢esitli canli varliklarin
yapilanmalarinda goriilen benzer ilkelerdir. Canliliktan esinlenen mimarinin dijital
dalinda, biyolojide mevcut olan siiregler biyolojik bir maddesel temelden kurtulmus
bicimsel bir temellere gore kesfedilmektedir, ki bu da soyut deneylemeleri ve
biyolojik bilginin aktarimini organizasyon ve yapinin ¢esitli mimari problemlerini
¢ozmek tlizere vurgulamaktadir. Dolayisiyla iiretken siireclerin  bilgisayar
simulasyonlarinin mimaride kompozisyon ve organizasyon siire¢lerine, tasari ve
hatta kentsel planlamaya daha yakin c¢oziimler iiretebilece§i savunulabilir.

Dolayisiyla biyolojik ve teknolojik olanin baglantili bilgi alanlar oldugunu
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sOylenebilir, ki bu da canli ve yapili olan arasindaki sinirlarin gittikce daha da

belirsizlestigini kanitlamaktadir (Arnal, 2003).

Estevez (2005) bugiin bulundugumuz yer itabariyla yeni bir sayfa agtigimizdan
basetmektedir dijital mimariye doniisen dijital organisizmin bulundugu baska bir
sayfadan. Gaudi’den Calatrava’ya bir¢ok mimarin yapmis oldugu eski biyomorfik
caligmalar gectigimiz ylizyilin bir boliimiinii olusturdugunu vurgular. 21. yiizyilda,
biyomorfik mimarinin giliniin kosullarina uyarlanmasi sirasinda mutlaka hem
sibernetik-dijital hem de genetik ¢esitli yeni teknolojik kaynaklar da isin igine
girdigini belirtir. “Ciinkii yeni biyomorfizm akimi formlardan ziyade metotlarla
ilgili” diyerek bu ylizyilda metodunda degisen bir sey oldugunu dolayisiyla genetik
mimarhigin yontemsel degisimleride kapsadigindan dem vurur. “Bu sebeple bu akima
hem Bernad Cache, Karl S. Chu, Kas Oosterhuis ve digerlerinin yaptig1 gibi nesnel
bir bakis acisiyla hem de Dennis Dollens, Evan Douglis ve Frangois Roche gibi

sanatcilarin yaptig gibi, artistik bir bakis acisiyla yaklasilabilir”

Giliniimiiz mimarlik ortaminda sadece son fiiriiniin tasarlanmasi degil tasarim
siirecinin de tasarlanabilir, kurgulanabilir oldugu coktan kabul gérmiis bir gercektir.
Tasarimi kurgulama olgusu beraberinde pek cok olguyu es zamanli diisiinmeyi
gerektirir. Genetik Mimarligin hesaplama diisiincesi ve teknolojisi, mimari tasarimda
bilgi akisinin ve ‘siire¢’in sistematiklestirilmesi ve berraklastirilmasi dogrultusunda

ciddi bir arayiiz olusturmaktadir.

2

“Pre-lab” sozciigii, “prefabrike” sozciligiiniin “pre-fab” olarak kisaltilmasini 6rnek
alinarak “pre-laboratuvar”, yani onceden fabrikada degil, laboratuarda hazirlanmasi
durumunun kisaltilmigidir. Genetik Mimarlik, “pre-lab” bir iiretim gerektirir. Yapiy1
olustururken, once laboratuar ortaminda gereken kodlamalar yapilir, sonra, gercek
fiziksel ortamda, kendi yasam ¢evresinde denenir. Bu, gercek malzemelerden, birebir

Olcekte maket yapma siireci olarak diisiiniilebilir.

Giliniimiizde, bilgisayar ortamindan tasarlanan yapi elemanlarina ait parcalarin veya
yapilarin maketlerinin, CNC VE MIJM makineleri ile iiretim yoOniinde yazilimlar
denenmis ve basarili sonuglar vermistir. Sayisal ortamda iiretilen bigimler, boyutlar
sebebiyle, sadece parcali halde iiretilebilmektedir. Bir giin yapimin tiimiinii bu sekilde

tritlmesi  hedeflenmektedir. Bu yoOntem, biyolojik olmayan malzemeyi {ireten
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makinelerin davranisinin kodlanmasi seklindedir. Genetik mimarlikta ise, makinenin
degil, dogrudan malzemenin kodlanmasi s6z konusudur ve iiretimin, biiyiik

fabrikalar yerine kiigiik laboratuarlarda ger¢geklesmesi hedeflenmektedir.

Parametric software intertace Rendered views of the three
for the global definition of a varied surfaces shown in top-
surface through the variation of left and middte figures.

local surtace curvatures/radii;
three variations of parametric

settings and resulting surfaces.

Sectional articulation of the
three varied surfaces shown in

Digital model and sectional
definition of the tull-scale
construction at the
Architectural Association,
July 2003,

top-leh figures

—t
S
~
-~
By
-
—
—~
)
~
-~
~
A
"~
=

Sekil 3.50 : Uretim kurgusunun adapte edilmesi (Weinstock, 2004)

Yeni teknolojiler sayesinde c¢esitlendirmeler otomatik olarak yapilabildiginden, bir
makine i¢in birbirine benzer 100 parga liretmek ile birbirinden farkli 100 parca
tiretmek arasinda fark yoktur. Benzer olsun ya da farkli olsun, maliyet ayn1 oldugu
i¢in, glinlimiiziin en biiylik olgularindan biri olan seri {iretim 6nem kazanmaktadir.
Buradan hareketle, bagka bir konunun daha su yiiziine ¢iktig1 sdylenebilir: Bundan
boyle mimari dilin doniisiimii yalnmizca kullanilan maddelerdeki degisimi degil,
iiretim siireclerindeki degisimi de ifade ettigi diisiiniilebilir. Gegmiste klasik nesneler
teker teker elle {iretilirken,. glinlimiizde modern nesneler seriler halinde, hepsi
birbirinin ayni olacak sekilde makinelerde iiretilebilmektedir. Burdan yapilacak bir
cikarsamayla gelecekte iiretilecek olan Genetik Mimarlik nesnelerinin de seri olarak

iretilecegi, ama hepsinin birbirinden farkli olacagi 6ngoriilebilir.
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Doganin diinyasindan bakildiginda mimari mekanlar yeni c¢alisma imkanlar
yaratmaktadir: ekoloji, matematik, biyomiihendislik alanlari, {izerinde alternatif
mimarilerin gelistirilebilecegi bilimsel temeller haline gelmektedir. Bununla beraber,
isin en zor yam1 bu mimarileri gercege doniistiirebilmektir. Tasavvur edilen
yapilar/sekiller maddi modellere yiiksek teknoloji vasitasiyla doniistiiriilmektedir. Bu
durumda normalde otomobil, havacilik ve uzay sektoriinde kullanilan hizli
prototipleme®> makineleri  kullamlmaktadir, c¢iinkii bu mimari tasarimlari
gerceklestirmek geleneksel modelleme araglarimin kapasitesi yeterli olmamaktadir.
Maddi yapilar1 kontrol etmek i¢in onlar1 gorsellestirmek ve viicuda getirmek gerekir.
Dennis Dollens UIC programinda dijitalle analojik arasinda siirekli gidip gelme
olarak tanmimlanabilecek bu eylemi basarabilmistir. Dollens mimari ve peyzaj
tasarimi i¢in onemli olan mekana ve g¢evreye dair ¢esitli sorunlarla ilgili ¢calismak

i¢in tasavvur siirecleri ve elektronik tasarim {izerine yogunlasmistir.

Sekil 3.51 : Ug boyutlu baski atdlyesi (3D printing), (Estevez, 2009).

Dijitallestirme inga etmeye doniismektedir. Genetik Mimaride yapilmaya ¢alisilan,
cevreyi dijital bir baglamda cagdas ve tarihi bilgi olarak degerlendirme denemesidir.
Burada amag, sekillerle sunulmus bilgiyi, uzayr hem somut hem de gergek

diinyalarda yorumlayabilmek i¢in bir yeni bir vasita olarak sunmaktir. Arnal (2003)

> Hizh prototipleme (rapid prototyping): Uc boyutlu veri dosyalarindan fiziksel modeller kurabilen
teknolojiler. Tasarimcilar hizli prototiplemeyle, cogu geleneksel yonteme kiyasla ¢ok daha hizli ve
ucuz sekilde nesneler yaratabilirler. Hizli prototipleme, bilgisayarda hazirlanan g
boyutlu CAD ¢izimlerinden direk olarak elle tutulur fiziksel modeller elde etmemizi saglayan imalat
teknolojisidir. Hizl1 prototipleme cihazlar1 vasitasiyla bilgisayarda ¢izimi yapilmis her tiirli iirliniin
birebir modelini saatler igerisinde elde etme imkanmi dogmustur. Hizli prototipleme cihazlar1 kendi
icerisinde farkliliklar gostermekle beraber prensipleri aynidir. Bu yontemde fiziksel modeller
tabandan baglayarak katman katman yiizeylerin iist {iste eklenmesiyle olusturulur.
(http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C4%B1z1%C4%B1_prototipleme)
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UIC’nin atdlyelerinde kullanilan strateji; dogrusal olarak gelismeyip, kendisini
dongiisel olarak, onceki sistemlere yaklastirip yine ayni sistemlerden uzaklastirarak
dontistiiren, hem yaziya hem grafige dokiilmiis ¢agdas bir mirasin siirekli ve bilingli

olarak incelemesi iizerinde temellendirildigini sdylemektedir. (Arnal, 2003)

Kontur ¢ikarma Profesor Behrokh Khoshnevis tarafindan icat edilen, katmanli iiretim
teknolojisini kullanarak, bilgisayar modellerinden direkt olarak parcalar1 {ireten
dijital kontrollii bir yapim siirecidir. Geleneksel beton yapida kullanilan kalip
thtiyacimi gidererek, kontur ¢ikarma birkag¢ ay siirebilen yapi siirelerini birkag¢ saate
indirerek 6nemli 6l¢iide zamandan ve % 75 oraninda da maliyetten kazandirmstir.
Dolayisiyla bu teknik hizli ve ucuz bir bi¢imde beton yapimini saglayabilmekte, ve
felaket bolgelerinde acil konaklama ve barinma i¢in diisiik maliyetli potansiyel
olusturabilmektedir. Ancak bunun yani sira ¢ift egimli yiizeyler de dahil olmak iizere
tam kesinlik ve verimlilikle serbest formlar insa edebilmektedir (Sekil 3.52) Kontur
cikarmanin yalnizca daha ucuz ve daha hizli beton yapimi yontemini agiklamaz, ayni

zamanda cesitli cevrelere adapte olabilen ¢evre dostu bir yap1 teknigini sunmaktadir.

Sekil 3.52 : Kontiir yapma robotu (contodr crafting) (Estevez, 2005).

Makineli iiretime getirilen gelecek vadeden yeni bir yaklasim olan katmanl iiretim
genel olarak Hizl1 Prototip Uretme ya da Dayanikli Serbest Form Uretimi olarak da
bilinir. Son yirmi yil i¢ginde hizli prototip iiretimde birkag yontem gelistirilmis
olmasma ve bu yontemlerin oyuncak yapimi, tibbi gereclerin iiretimi ve sanayi
takimlar1 gibi ¢ok c¢esitli alanlarda basarili bir bigimde uygulandigi bilinmesine
ragmen, glniimiizde ¢ogu katmanli iiretim metodlar1 yap1 sanayine uygun olan
materyallerle etkin hale gelmez. Buna ek olarak diisiik oranli materyal kalintisi
tarafindan da kisitlanmiglardir ki bu da onlarin yalnizca kii¢iik endiistriyel pargalarin

liretimi i¢in uygun olmasii saglar. Bu giinlerde konut gibi biiyiik yapilarin insasi
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icin uygulanabilir olan tek katmanli {iiretim teknolojisi kontur c¢ikarma gibi

goriinmektedir. (Khoshnevis ve Leach, 2009)

Diinyada giicii elinde tutan insanlarin gelip bu teknikleri mimariye uyarlanabilmeleri,
dolayisiyla daha ekonomik olmalar1 i¢in gelistirmesini beklenmektedir. Otomotiv,
havacilik ve diger sanayilerde kullanilan robotlarin insaat alaninda gezinmelerini
saglayacak tekerlekleri, vingleri ve vagonlar1 heniiz yoktur. Ne yazik ki bu nedenle
son kurulum hala el ile gerceklestirilmektedir. Bu asamada hala deney siirecinden

uygulama siirecine gecilememistir. (Estevez, 2005)
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4. GENETIK MIMARLIK KAVRAMLARINDA FARKLAR / TEKRARLAR

Genetik Mimarlik kavrami, kat1 sekilde insan merkezli mesguliyetlerden baska tiirlii
(doga merkezli) bir anlayisa gecisin gdstergesi olabilir. Organik sistemlerin
gelisiminden ve ekolojik gerekliliklerden esinlenmis bir tasarim duyarliliginin
sonucu olan Genetik Mimarlik, evrimsel, morfojenik, kosmojenik ve yeni ortaya
c¢ikan tasarim yaklasimlarinin yani sira biyo-insacilik, biyotaklit ve biyo-bi¢imcilikle
de benzerlikler tasir ve ortak kullandiklar1 kavramlar vardir. Genetk mimarlik
cercevesinde ortaya ¢ikan kavramlar bazi temel disiplinlerden uyarlanmstir.
Biyoloji, hesaplama, matematik ve ekoloji bilimine temellenen kavramlar yeni bir
yaklasimla ele alinmaktadirlar. Bu yeni yaklagimlardan bir1 bilgisayar
algoritmalarinin matematiksel bir konsept veya matematiksel bir genetik
olusturulmasi olarak algilanabilir. Mimarligin 6zgiin kavramlarindan biri olan
konsept, biyoloji disiplinindeki gen kavramiyla, hesaplama bilimindeki algoritma
kavramiyla ve ekoloji alanindaki ekosistem kavramiyla benzesmektedir. Mimarlikta
konsept ne ise biyolojide gen o demektir. Benzer sekilde hesaplama biliminde
algoritma ne ise ekolojide ekosistem o demektir (Sekil 4.1). Her bir disiplinin ona
0zgii olmazsa olmaz bazi terimleri vardir. Diger disiplinlerin olmazsa olmaz bu

kavramlar1 toplanarak Genetik Mimarligin konseptine génderme yapmaktadir.

>
>
>2 |

Sekil 4.1 : Disiplinler ve sistemini kuran ana kavramlar.

Genetik Mimarlik sdzkonusu oldugunda onun tek basina olmazsa olmaz
kavramindan bahsetmek zordur. Disiplinlerin bir arada olma ve Onceliklerinin

olmamasindan dolay1 pek cok kavram bu ozelligi tasimaktadir. Ornegin algoritma
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gen kadar birincil kavramdir. Hatta “Genetik Algoritma” dogrudan yontem belirten

bir kavramdir.

Genetik mimarlik yalnizca mecazi bir isim degildir. Yeni maddeler, yeni araglarin
kullanilmas1 ve yeni siireglerden gecilmesi sonucunda yeni bir mimari bi¢imlenistir.
Fakat bu yeni bigimlenis mimarlikta yeni bir devrim yaratabilecegi ya da ilgi ¢ekici
olabilecegi gibi; basarisizlikla, mutlak 6zgiirlilkle ya da onun kisitlanmasiyla da
sonuglanabilir. Olusan diinyanin ve bilginin sonunun hem birbiriyle miicadele
etmesi, hem de birbirinden gii¢ almas1 tam anlamiyla bir ikilem yaratmaktadir. Bu
durum Genetik Mimarligin karmagik bir yapiya biirlinmesine sebep olmaktadir.
Genetik Mimarlik kavramlar1 irdelenirken bir diger karmasiklik yaratan konu ise
genetik mimarhi@in teorileri ve tanmimlarimin iki tiirli  ele alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Genetik Mimarligin mecaz ve asil anlamlarindan daha onceki
bolimlerde siklikla bahsedilmistir. Ayrica Genetik Mimarhigin  temellendigi
diisiiniilen teoriler fiiglincii boliimde siralanmis, oOzellikleri ve ydntemleri
degerlendirilmistir. Bunun yanisira Genetik Mimarlik ve ona ¢ok yakin ancak farkl
isimler altindaki tanimlara da ikinci boliimde Genetik Mimarligin ¢ergevesi
belirlenirken yer verilmistir. Bu ii¢ farkli durum asagidaki ¢izelgede (Cizelge 4.1)
tekrar listelenmistir. Genetik Mimarhigin tanimlar1 ise Ek A da sekil A.1 de,

diagramlarla 6zetlenerek sunulmustur

Cizelge 4.1 : Genetik Mimarlik tanimlari, teorileri ve ¢esitleri.

BIOMORFiK MIMARLIK . .
HYPERZOIKPARADIGMA

BiYONIK MIMARLIK

ORGANIK MIMARLIK YENi DiJITAL EKOLOJi

MIMARLIK

C DIJITAL ORGANISIiZM DiJITAL BOTANIK

YENi EKOLOJIK GEVRECI
TASARIM

P
=
LU
=
LLl
o
3
LLI
&
=
I=
=
am]

MORFO-EKOLOJILER

= _
55

DIJITAL TEKTONIK

BIYOLOJIKMIMARLIK _ _
,. YENIMATERYALiZM

YENI SIBERNETIKDIJITAL
TASARIM

GENETIK MIMARLIK TEORILERI

OTOGENETIKSTRUKTURLER
DIiJITAL MIMARLIK

BiYOLOJIK (GERGEK)
GENETIK MIMARLIK

SIBEREKO FUZYON TASARIM NEOPLAZMATIKTASARIM

—_—
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mm Biyomorfik mimarhk, tasariminda kullanilan formlarin canli varliklara

benzedigi mimarliktir.

] Mimarinin ya da tasarimin biyomorfik olup olmadigmi tasarimci

kendisi belirleyebilir ve beyan edebilir.

] Tasarimlar  degerlendiren kisi  tarafindan canli  varlikliklara

benzetilebilir ya da yoruma dayali bir iliski kurulabilir.

] Tasarimlar dogadan ilham alinarak, hafizadaki kalintilardan yola
cikilarak olusturulabilir ya da diger eserlerin bir kopyasi olabilir.
Tasarimlarda kullanilan formlar en fotografik-naturalist taklitler
olabilecegi gibi, en soyut formlar da olabilir. Yine tasarimlar canli bir
varhig1 taklit etme kaygisi1 giidiilmeden olusturulmus soyut formlarla

calisabilirler.

mm Biyonik mimarhk, isleyisi, icerdigi sistemler ya da siirecler model olarak

alindiginda canli varliklara benzeyen bir mimarlik ortaya ¢ikabilir.

mm Organik mimarhk, canli organizmalarda oldugu gibi farkli islevleri olan
unsurlar bir biitiinliik icerisinde bir araya getiren mimarliktir. Ozellikle kesintisiz tek

bir parcadaki ana unsurlar ile yardimc1 unsurlar arasinda biitlinliik saglar.

mm Dijital organisizm, organik mimarligin ve tasarimin en son sibernetik-dijital
kaynaklar1 kullanarak yapildig1 koludur. Giiniimiizde, birkag istisna disinda gergek
mimarinin  1/1  0Olglilerde  otomatiklestirilmis iiretimine doniik olanaklarin
gelistirilmesi konusunda sikintilar yasanmaktadir. Bu yiizden, herhangi bir ¢izimin
hayata gecirilmesi olanakli olsa da, dijital organisizm alaninda yapilan tasarimlar

kagit tizerinde kalmaktadir.

mm Genetik mimarhk, objelerden yola c¢ikarak genetik biliminin sundugu

nimetlerden faydalanan mimarliktir.

] Genetik biliminin bulgular1 ger¢ek ve dogal yollarla mimaride viicut

bulabilir. Bu gerceklestigi takdirde, ortaya ¢ikan iirtin hem mimarlarin
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hem de genetik¢ilerinin ortak gayretleriyle sekillenecek olan gercek

genetik mimarinin bir pargasi olabilecektir.

] Genetik bilimindeki uygulamalar mecazi ve yapay bir yolla da
mimariye aktarilabilir. Bu durumda genetikteki tanimlarin ve
siireclerin bir uzantis1 seklinde ya da aradaki benzerligin bir iirlinii

olarak genetik mimariye ulagmak miimkiin olabilecektir.

mm Yeni ekolojik-cevreci tasarim, estetik ¢evreci ekolojik yaklasimin yerini alarak
ya da bu yaklasimla karsilastirmali olarak, gelistirilmis fiziksel ya da metafizik
kosullarda etik ya da estetik kaygilar giiderek ger¢ek ve dogal canli unsurlar
kullanan mimarliktir. Bu mimari yaklasimin biyolojik temellere dayandigi
sOylenebilir ya da genetik yaklagimin yerini aldigir distiniilebilir. Tasarimcinin
istekleri dogrultusunda, canli varliklarin mimaride kullanilmasini olanakli kilan
belirli bir genetik manipiilasyonun tasarima dahil edilmesi s6z konusu ise, bu tasarim

tiiri gercek genetik mimarlik halini almaya baslayacaktir.

mm Biyolojik mimarhk, dogal canli unsurlarin tasarimlarda yer aldigi mimarliktir.
Bu tiir eserlerde en ¢ok rastlanan bitkisel unsurlarin kullanimidir. Dogal insa
kabiliyetlerinden faydalanmak amaciyla bazi hayvanlara onlarin insa edecegi

tasarimlar dogrultusunda yon verilmesi de s6z konusudur.

mm Yeni sibernetik-dijital tasarim, bilgisayarda ¢izimin elle ¢izimin yerini aldigi
tasarim tiirtidiir. Bu alanda tasarlanan eserler iiretilirken gercek, yapay yazilimsal
unsurlar kullanilmaktadir. Yazilimlar yalnizca grafik degil ayn1 zamanda yaratici
araclar olarak goriilmektedir. Tasarim ve {iretim ayaginda otomatiklestirilmis
tiretimin nimetlerinden faydalanilmaktadir. Gergek DNA o6rnekleriyle ya da yapay
yazilimlarla ¢alisilabilir. Her ikisi de kendini yenileme ve gelisim i¢in gerekli olan
bilgiyi igerisinde barindirdigi igin DNA ve yazilim bir anlamda 6zdes kabul
edilebilir.

mm Dijital mimarhk, ancak yazilimsal kaynaklar kullanilarak tasarlanabilir.

mm Siber-eko fiizyon, tasarim en son sibernetik-dijital kaynaklar1 en yeni ekolojik-

cevreci anlayis 15181nda bir araya getirerek tasarim ve iiretimin yapildigi alandir. Bu
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tanimdaki unsurlar ayr1 ayr ele alinabilecegi gibi, degisimli olarak su sekilde de bir

araya getirilebilir:

[ Siirdiiriilebilir mimarideki gelismeler 1s18inda  sibernetik-dijital

kaynaklarin bir araya getirilmesi.

[ Ne pitoresk ne de ¢evreci olan yeni anlayisin 1s18inda stirekli degisim
halinde olan dogaya ya da sehre ait sibernetik-dijital kaynaklarin bir

araya getirilmesi.

[ Icerisinde yasanabilir canl1 bir yapinin dogal gelisimini saglamak igin
gerekli olan genetik bilginin diizenlenmesi i¢in sibernetik-dijital
kaynaklar ile genetigin nimetlerinin bir araya getirildigi mimarliktir.
Onceden bilgisayarda hazirlanmis olan ¢izimler bu isleme yon
vermektedir. Mimari ¢izimdeki rakamlar bilgisayarda islenmis olan

DNA’daki kodlarla bir araya gelmektedir.

Bu tanimlardan da anlasilacagi tizere Genetik Mimarhigin kavramlarinda ve
tanimlarinda ydntemin ve igerigin bir birinin i¢ine gectigi, bazilarmin sadece
icerikten beslenirken bazilarinin yontemden yaralanarak tanimlanmis oldugu
goriilmektedir. Ustelik bazilarinda igeriksel bir tanimin diger ydntemlerden biriyle
yapildiginda farkli bir isim aldig1 sdylenebilir. Bu durum Sekil 4.2°deki gibi bir

sablonla ifade edilebilir ve pek ¢ok kavram ayni dizinsel mantikla aciklanabilir.

T 57

Sekil 4.2 : Genetik Mimarlik kavramlarinin ortaya ¢ikis modeli, asama-1.

Uretilen yeni bir igerigin baska bir icerige yada tamima doniismesi i¢in aradaki
degiskenin kullanilan teknoloji, Onerilen yontem yada yeni bir malzeme olmasi

gerekmektedir. Bu durum Sekil 4.3deki gibi ifade edilebilir.
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YONTEM

MALZEME

TEKNOLOJI

Sekil 4.3 : Genetik Mimarlik kavramlarinin ortaya ¢ikis modeli, agama-2.

Bu tanimlar igerisinden bu modeli 6rnekleyen organik mimarlik ve yeni ekoloji
cevreci mimarliktir. Eger Organik Mimarligin igerigi olan canli olma durumunu
farkli islevleri olan unsurlarin bir biitiinliik igerisinde olmas1 durumuyla bir benzerlik
kurabilirse dijital organisizme ulasabilir (Sekil 4.4). Ciinkii dijital organisizm de
sibernetik dijital teknolojiler kullanildiginda 1/1 Slgekte otomatiklestirilmis liretimi

yapilabilir.

ORGANIK SIBERNETIK DIJITAL DIJITAL
MIMARLIK TASARIM ORGANISIZM

Sekil 4.4 : Organik mimarlik — dijital organisizm iliskisi.

Benzer sekilde Eger Yeni Ekoloji Cevreci Mimarlik igerigi olan fiziksel ya da
metafizik kosullarda etik ya da estetik kaygilar giiderek gercek ve dogal canli
unsurlart kullanma durumunu sibernetik dijital tasarimin kaynaklar1 kullanilarak
yani teknoloji en iist diizeyde tutularak yapilirsa Siber-eko-fiizyon tasarima
ulasilabilir (Sekil 4.5).
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YENI EKOLOJIi SiBER-EKO-

. SIBERNETIK DIJITAL .-
CEVRECI TASARIV FUZYON

MIMARLIK TASARIM

Sekil 4.5 : Yeni ekoloji ¢gevreci mimarlik- siber ekoflizyon tasarim iliskisi.

Bu iceriklere bazen yeni bir tasarim yontemi eklendiginde yeni olusan icerik farkl
bir iiretim yontemiyle iirene doniigsebiliyorsa burada tiglii bir dizi olusmaktadir.
Katlanarak tireyen bir olgu gibi kavramin her katlanisinda farkli bir tanim elde edilip
sonunda mimarlikta kavram tiiretmenin bir yolu haline gelebilir (Sekil 4.6). Dijital
fabrikasyonun glindeme gelmesiyle mimarlik nesnesinin {iretimi sadece hiz
kazanmamis ayn1 zamanda mimarlig iceriksel olarakta doniistiirmiistiir. Ornegin seri
iiretimin sonucunda aym iirlinden ¢ok sayida iiretilebilirken dijital fabrikasyon
olanaklar1 farklilagan iirlinleri ¢ok sayida iiretebilmektedir. Buda biyolojinin bir
0zelligi olan ¢esitliligin yaratilmasina sebeb olmustur. Ayni tiir igerisinde dogan hig

bir canlinin tipatip aynisinin olmamasi gibi.

(metot) (teknik)

TEKNOLOJI

tasar ll]l) (i etll]]

/

Sekil 4.6 : Genetik Mimarlik kavramlarinin ortaya ¢ikis modeli, asama-3.

Bu tanimlar igerisindeki benzerlikler ve birbirine doniisiim kabiliyetleri ise Ek A da
Sekil A.2 de degerlendirilmistir. Bu Mimarlik tanimlari hep birbirinden beslenerek

ve lizerine bir 6zellik eklenerek tliretilmistir.
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Eger bu ekolojik-cevreci tasarim molekiil i¢i yapisina dokunmadan da olsa genetik
mimaride kullanilanlar gibi canli malzemeler kullanirsa, yeni sibernetik-dijital
tasarim tekniginde de genetik mimaride kullanilana benzer malzemeler kullanilabilir.
Geriye yapilmasi gereken tek bir sey kalir, o da dijital organisizmin birleri ve
sifirlartyla DNA’nin yeniden yapilandirilmasinda kullanilan dizilerdeki birler ve
sifirlarin birbirine baglanmasidir. Boylece bu yapilarin canli binalar gibi biiytimeleri
saglanabilir. Bu ger¢eklestiginde, gercek siber-eko fiizyon tasarima ulasilmis olur

(Sekil 4.5)

Biyomorfik mimarinin giiniin kosullarina uyarlanmasi sirasinda mutlaka hem
sibernetik-dijital mimarligin hem de genetik mimarligin c¢esitli yeni teknolojik
kaynaklar1 da isin igine katilmaktadir. Ciinkii yeni biyomorfizm yaklasimi
formlardan ziyade metotlarla ilgilidir. Bu sebeple bu yaklasima Bernad Cache, Karl
S. Chu, Kas Oosterhuis gibi mimarlar teori olusturan ve ayni zamanda nesnel bir
bakis agistyla yaklasan mimarlardir. Diger taraftan Dennis Dollens, Evan Douglis ve
Frangois Roche gibi sanatcilar yontem Onerisinde bulunan ve bununla birlikte artistik
bir bakis agistyla yaklasan tasarimcilardir. Bu kisilerin ¢alismalarinin yeni sibernetik-
dijital tasarimi olusturdugu soylenebilir. Bu tanimlarin iliskisi Sekil 4.8‘de

gosterilmistir.

SIBERNETIK DIJITAL
TASARIM (teknoloji)

BiYOMORFIK T —
MIMARLIK YENI BIOMORFiZM (siiregle ilgili)

BIYOLOJIK MIMARLIK
{canlivarliklar dahil
edilirse

CE(IEI:'EI CEIK_? AL:I:::M YENI SIBERNETIK DIJITAL TASARIM

Sekil 4.7 : Biomorfik mimarligin agilim,
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Biyomorfik mimari 6znelligin ve duyarliligin artmasina yardimei1 olup olamayacagi

konusunda Estevez’in (2005) su yorumuna bakmak faydali olacaktir.

“Biyomorfik mimarinin yaratilmas:t i¢in nesnel ve hatta otomatiklestirilmis
yontemler de varken, bu yaklasimin 6znellik ve duygusalligi artirip artirmadigina
karar vermenin zorlugunu gorebiliriz. Hem sibernetik-dijital hem de dogal
yontemlerle olusturulabilen genetik mimarligin giindeme gelmesiyle, binalar saf
geometrik sistemler ve neo-plastik yontemler kullanilarak, farkli anlatimlar
benimsenerek, kavramsal ve/ya da siirrealist sistemler yapilandirilarak biyomorfik
temele ihtiyag duyulmaksizin 6znel ve duygusal bir temele dayanarak da insa

edilebilmesiyle birlikte bu kararin verilmesi daha da zordur.” (Estevez, 2005)

Kuskusuz binlerce yil gecip de giinlimiize gelinene kadar insanlar kendilerini
yalnizca yiizeysel olarak ifade edebilmislerdir. Giinilimiizde ise artik bu esik asilip
molekiiler diizeye gecilebilmekte, hatta genetik tasarim ve programlama zincirleri
yeniden  bicimlendirilerek ~ bu  unsurlardan  dogal canli  elementler
olusturulabilmektedir. Buna ek olarak, bu diislince tarzi sibernetik-dijital diinya ile
dogrudan kiyaslama yapma imkani tanimaktadir. Bu sbeble programlama zinciri
tasarimi daha sonra kendinden yola ¢ikarak yapay dijital elementler olusturacak bir
kavram olarak da algilanabilir. Dogal yasam unsurlar1 ve/veya yapay dijital
elementler mimari gercekligin vazgecilmez bir pargasi haline getirilebilir. Kisacasi
Dijital Genetik Mimarlik yapay iirlinleri kullanirken, Biyolojik Genetik Mimarlik
canli malzemeleri kullanmaktadir. Bu iki mimarligin ve bugiline kadar siiregelen
mimarlik anlayisinin  karsilastirmast Ek A da Cizelge A.1 de yapilmistir. Bu
karsilastirmalar kontrol edilebilirlik, hareketli olma, ¢evreye uyum saglama, dogayla

iliski kurma, canlilik ve striiktiir olusturma durumuna gore yapilmustir.

Canli varliklarda striiktiir ve ortii birbirinden ayrilmaz. Higbir canlinin iskeleti
gelistikten sonra derisi olugsmaz. Embiryo asamasinda dahi iskelet ve deri malzeme
birlikte doniisiim gecirir. Yigma yapilar tipki hiicresel striiktiirler gibi davranirlar.
Parcalar birbirinden ayr1 elemanlarmis gibi diisliniilemez. Bir 6nemli farklilik, tesisat
elemenlarinin da (elektrik/enerji veya tasiyici borularin) sistemin ayrilmaz bir parcasi
olmast durumudur. Buna goére mekani olusturan ceperler, tek bir eleman olarak
diistintilmelidir. Tiim yap1 bir biitiindiir; kap1 ve pencere gibi parcalar sonradan

takilmay1p ¢eperi olusturan malzemenin devami niteligindedir.
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Genetik Mimarlik her canli dokunun mimari bir nesneye doniisebilecegini
sOylememektedir. Sadece amacina uygun olanlarin belirlenmesi ve yeniden
tasarlanmas1 gerektigini soylemektedir. En 6nemli sorunlardan biri mukavemettir.
Canli dokularin, 6lii dokulara oranla daha yumusak oldugu i¢in insan kullanimina

uygunlugunun iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Genetik Mimarlik kendi i¢inde dijial ve biyolojik olmak tizere iki tiirlii oldugundan
ikinci bolimde Genetik Mimarligin ¢ergevesi bashigi altinda anlatilmistir. Bunlar
arasinda kullanilan teknik ve kullanilan malzeme agisindan bir degerlendirilme Ek A.

da Cizelge A.2 de gosterilmistir.

Genetik Mimarligin tanmlarinin daha net anlasilmasi i¢in herbirinin igeriginin ne
oldugunu, hangi malzemeye yoneldigini, ara¢ olarak ne kullandigini, nasil bir metot
gelistirdigini ve bunun iiretime ne sekilde aktardigini, bu konuya en yakin g¢alisan
mimarlarin kimler oldugunu gosteren bir ¢izelge diizenlenmistir (Ek A da Cizelge
A.3). Bu cizelge tez kapsaminda daha once sozii gecen tanimlarin farkliliklarini ve

benzerliklerini gosteren bir degerlendirme niteligindedir.

Mimarligin kuramsal, ve iiretime dayali ortaminda kavramlar degismektedir ve her
gecen giin literatiire yenileri eklenmektedir. Bu kavramsal degisim ¢ok dinamik bir
tabanda vuku bulmaktadir. Dogal olarak bunlarin takip edilmesi, benimsenmesi,
igsellestirilmesi ve de mimarlik ortamina adaptasyonu giiclesmektedir. Bunun
nedeni  olarakta hizli degisim, bilginin paylasimindaki artist ve kolayligi
gosterilebilir. Higbir kavram stabil degildir. Farkli disiplinlerden 6diing alinan ya da
uyarlanan pek ¢ok kavramin varligindan sézedilebilir. Bu dogrultuda olusturulacak

kavramlarin sistemli bir sekilde aktarilmasi 6nem kazanmaktadir.

Glinlimiizde tasarim kavramlar1 sadece sanatsal kavramlardan beslenerek
tanimlanamaz. Tasarim kavrami bugiin miihendislik bilimlerinin kavramlariyla
aciklanmaktadir. Bu kavramsal degisimin sebebide dogayi tiiketmeye degil onu
¢Oziimlemeye yonelik algiliyor olmamizdan kaynaklanmaktadir. Dogay1 anlamak ve
anlamlandirmak i¢in fizik biyoloji ve matemetige duyulan gereksinim yatsinamaz.
Genetik Mimarligm igerigi bu kavramlarla belirlenmistir. ikinci boliimde Genetik

Mimarligin cercevesi olusturulurkan belirtilen ve 6ne ¢ikan bu kavramlar1 bu
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boliimde tekrar 6zetlemek farkliliklar1 ve tekrar eden 6zellikleri ortaya koymanin

gerekli oldugu diisiintilmiistiir.

Bu boliimde bu noktaya kadar Genetik Mimarligin ¢esitlerinin ve ona yakin olan tiim
tanimlamalarinin bir degerlendirilmesi yapilmistir. Genetik Mimarligin altyapisini
kurdugu distiniilen teorilerin, metodlarin, yaklasimlarin ve elestirilerin  {iclincii
boliimde Genetik Mimarligin teorileri baghigr altinda aktarilmistir. Ancak bunlarin
birbirine goére bulunduklar1 yerler, mimarliga getirdikleri agilimlar ve kattiklar
niteliksel degerler, farkliliklar1 ve/veya benzerlikleri asagida olusturulan cizelgeler
tizerinde anlatilmistir. Genetik Mimarligin getirdigi agilimlar Ek A da Cizelge A.4 te
tasarim siireci, mimarin roliindeki degisim, mimarlik pratige yansiyanlar, iliski
kurulan diger disiplinler, malzeme kullanimi ve bu konu iizerine ¢alisan mimarlar
olmak tizere ele alinmistir. Genetik Mimarlik Teorilerinin niteliksel karsilastirilmasi
ise Ek A da Cizelge A.5 de Oneri ve/veya elestiri noktalari, kavramsal araclar, mekan
yorumu, bi¢imsel algi, ger¢ek-sanal iligkisi ve dogaya yaklasim iizerinden
yapilmistir. Hemen ardindan Ek A da Sekil A.3 de Genetik Mimarlik Teorilerinin
Farkliliklar1 ve Tekrarlari,; bu teorilerin belkide yine birer kavram olan, ancak en

temel farkliliklarina ve benzerliklerine isaret eden terimlerle belirlenmistir.

Bu kavramlar i¢inde, kendiliginden olusma (self-organization), dogurdugu sonuglar
itibartyla 6nemlidir. Kendiliginden olugsmanin termodinamik bir siirecin ardindan, bir
taraftan da denge ve karmasikliktan tiireyen bir siiregten ortaya ¢iktigini soylemek
gerekmektedir. Belli bashh inorganik sistemlerde de goriilmesine ragmen
kendiliginden olusma, fizik ve kimya dagarcigimin en mutat ve en alisilagelmis
bilgilerini agan 6zellikler gdsterir. Diger taraftan sistem kavramina isaret eder. Yani
kendiliginden olusma, goriniisleri ve birbirleriyle etkilesimleri olusturduklari

biitiiniin 6zelliklerini belirleyen pargalarin bir araya gelmesiyle meydana gelir.

Dahasi, kendiliginden olugsma kavrami, disaridan herhangi bir etkenin miidahalesine
ihtiya¢c duyulmadan bir diizen olusturma yetisine sahip bir sistemi tanimlar. Self-
organization kavrami ayni zamanda emergence kavarmiyla ¢ok yakindan iligkilidir.
Bu iliskiyi emergent kavraminin matematiksel kdkenlerini aragtiran Goldstein (1999)
bir diagramda emergent kavramina yakin kavramlarla iliskisini gostermistir. Ancak

burada matematik kavramlari da bu diagrama dahil edilmistir. Bu diagram
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tizerinden Genetik Mimarlikla kesisen birinci ve ikinci derecede onemli kavramlar

alan belirtilerek isaretlenmeye calisiimistir. (Sekil 4.8)
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Sekil 4.8 : “Emergent” kavraminin matematiksel kokenleri, Goldstein (1999)’1n
diagrami lizeriden Genetik Mimarlikla ilgili alanlar belirlenerek uyarlanmistir.

Bir diger 6nemli kavram da genomdur. Genom, evrimsel organizmanin gelisim
siirecindeki asamalar1 tanimlayan c¢ekirdekteki talimatlardir. Benzetmek gerekirse,

genom basit bir kroki, eylem plani, bir seyin taslagi, bir sistemin temel programi ya

134



da isleyen ve/ya iireten pargasidir. Genomlar kromozonlar vasitasiyla tasinir ve
kalitsal olarak sonraki nesillere aktarilir. Dollenmenin ardindan embiryonun
olusumuyla baslayan epigenez siirecini de yoneten kodlarin sakli oldugu bir chip
gibi davranir. Bu isleyis bicimi metaforik olarak bakildiginda aslinda mimarlik
nesnesinin olusum siirecini de tarif etmektedir. Aralarinda séyle bir benzesim
kurulabilir. Genomdaki DNA kodlar1 déllenmenin hemen ardindan yeni bir taslakla
embiryo olarak gelismeye baslar. Ddllenmenin soyut bir diizlemde vuku buldugu
diisiintildiiginde bu soyut diizlemi tasarim yaparken fikirlerin ilk yansimalarinin
goriindiigii temsil ortamiyla eslestirilebilir. Bundan sonra epigenez siireglerden gecen
embiryo gelisimini tamamladiginda bir organizma olarak ortaya ¢ikar. Bu ortaya
cikisinda bagka bir diizlemde oldugu kabul edildiginde ve bu olusum diizleminin
tasarlanmis projenin iiretim ortamina aktarilmasinda bir arakesite denk diistiiglinii
benzetimi yapilabilir. Bu iki arayiiz tiim bilimsel agiklamalarindan arindirilarak birer
soyut donilisim dilizlemi olarak diisiiniilmelidir. Asagidaki diyagramin (Sekil 4.9)

birinci asamasi genetik ve mimari iirliniin bu fazlardan gegisini gostermektedir.

Sibernetik kaynaklarin gelisimi mimarlik teknolojisinin igine iyiden iyiye sizdikca
bu iki diizlem birbirine yaklagmakta c¢oziimlerin iiretildigi, projenin kodlanma
asamasindan sonra kendi gelisimini tamamladig1r kapali bir kutuya dontisebilme
potansiyelini icinde barindirmaktadir. Bu kutu ashinda genetik biliminden
bakildiginda epigenetik (epigenesis)*® siirecleri cagristirmaktadir. Mimarlik nesnesi
icin belkide onu hayata gecirme isleminiyle bir canlinin dogmas1 arasinda metaforik
bir iliski kurulabilecektir. Kisacasi proje hazirlama asamasi kodlar1 belirleme, (bu
bir yazilim olusturma yada script yazma olabilir) asamasinda son bulacaktir. Projenin
gelisimi ve iiretim i¢in hazirlanmasi safhasi ortadan kalkacak ve dogrudan tiretimi
yapilabilecektir. Epigenetik silire¢ onu iiretime hazir hale getirmek icin tek bir
diizlemde gerceklesecektir. Bu da aslinda “file to file™®’ mantigindan “file to

5928

factory””” mantigina gecisle benzerlik gosterir.

26 Epigenesis: Farklilasmamis(] basit tek bir hiicreden kademeli hiicre bélinmesi islemi ve organlara
déniasme/farklilasma yoluyla bir organizmanin gelisimi (Biyoloji); dis[] gligler tarafindan bir mineralin
dogasinda meydana getirilen degisiklik (Minerarolji) http://www.nedirnedemek.com/epigenesis_nedir
7 File to file: dijital teknolojilerin kullanilmasiyla giindeme gelen, bilgisayar ortaminda hazirlanan bir
projenin fabrikasyon agamasi igin bir bagka bilgisayara transfer edilmesini tanimlayan bir terimdir.

“% File to Factory: dijital teknolojilerdeki gelisimin ne kadar hizli oldugunu anlatmak icin
bilgisayarda iiretilen bir projenin fabrikasyon igin bagka bir bilgisayara ihtiyaci olmadan ayni
bilgisayardan {iretim bandina yollanabilmesini ifade eden bir tanimdir
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Sekil 4.9 : Temsil ve {iretim ortamlarinin es zamanli olma durumu

Bu diagramda arayiizler aslinda teknolojiyi karakterize eder. Genetik kod ve
mimarlik bilgisi girdi olarak diisiintildiiglinde organizma ve mimarlik nesnesi birer
cikt1 olarak diisiiniilebilir. Doniistimii saglayan araytizler ise teknoloji ortaya ¢ikaran
asamalardir. Temsil ve iiretim ortamlar1 birbirinin igine gectiginde bu silire¢ bir
organizmanin epigenetik siirecini’’ andiran baska bir arayiize doniisiir. Yukaridaki
diyagramin (Sekil 4.9) ikinci asamasinda bu anlatilmaktadir. Epigenetik stiregler en
karmasik ve kendiligindenlige gonderme yapar. Burda olusum, ve ilerleme giicii

igerden gelen orgiitlenme diirtiistidiir.

* Epigenetik siire¢: Epigenetik sozciigii ilk defa Aristoteles tarafindan, epigenez'e (epigenesis'e) ait,
ona dair anlaminda bir sifat olarak kullanilmigtir. Hayvanlarin "epigenetik olusumlarindan" ya da
"epigenetik gelisimlerinden" bahsederken, onlarin - o giinkii kaniya ters olarak - rahimde ya da
yumurtada yavas yavas, asama asama gelisimlerini kastetmektedir. Boylelikle epigenetik, ilk
anlamiyla, embriyolojik bir siireci anlatan bir sifat olarak 1940'ara kadar kullanilmistir.
http://tr.wikipedia.org/wiki/Epigenetik
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Genomik®® mimari, mimarlik genomlarinin kullanimimna dayanir. Tipki biyolojideki
esdegeri gibi, bu genom da evrenseldir ve gegmisi, simdiyi ve gelecegi de icine alan
tiim mimariyi kapsamaktadir. Bu genom kokeninde dogal, insan yapimi ve yapay
olmak iizere tiim morfolojiler i¢in evrensel kod olan birlestirilmis bir morfolojik
genomla tanimlanir. Olast yeni bir bilim olan morfogenomik morfolojik
enformasyonla ilgilidir ve mimari uzay ve yapinin sekillenmesinin temelini olusturan
iiretken morfolojilerin bir temeli olarak morfolojik genomun haritasin1 ¢ikarir.
Haritas1 c¢ikarilan morfolojik genomun mimarinin fiziksel (malzemeler ve yapi
teknolojileri gibi), sensorlerle ilgili, bilissel ve davranigsal kimi farkli yonlerini ele
almak amaciyla haritas1 ¢ikarilan diger genomlarla da katmanlara ayrilmasi
gerekecektir. Katmanli genoma dayanan genomik mimari, tipki yapay zeka ve yapay
yasamdaki kullanimiyla “yapay mimari’nin, dogal diizenle paralel olarak evrilen,
karmasik ve biitliinlesmis diinyasim1 kapsamaktadir. Mimari smiflamalart ve
filojenileri belirleyen, tasar1 siirecindeki formun dijital kullanimina izin veren ve
dijital iiretimdeki toplu uyarlamay1 saglayan morfolojik olarak yapilandirilmis bir

bilgi agidir. (Lalvani, 2003)

Sekil 4.10: Lalvani’nin “Genomics” isimli ¢aligmas1 (Lalvani, 2003).

** Genomik: insan genomunun (kromozomlarda yapilanmis ti¢ milyar baz ¢iftinin, DNA biitiiniiniin)
yapisini, bilesimini ve evrimini inceler ve DNA’da biyolojik bir anlami olabilecek birimleri (genler,
cevrilmeyen transkripsiyon birimleri, mikroRNA’lar, diizenleme iiniteleri, transkripsiyon faktorleri
olan promotorler, CNG alfa ve beta kanallar1 vs.) tanimlamaya ¢aligir.
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Cogunlukla biyolojiden esinlenen “organik mimari” teriminin anlami, dngoriilebilen
teknolojilerle birlikte dogayla ilgili edindigimiz bilginin artmasiyla degismeye ve
evrilmeye devam etmektedir. Teknolojide yenilikler meydana geldikc¢e kapsam, niyet
ve gerceklestirme bakimindan da mimari gittikce daha organik bir hale
dontismektedir. Dogadaki modelleri inceleyip bunlari uygulama alaninda kullanmay1
amaclayan boylesi bir bilim dalinin biomimikri (biomimicry) bir iist limiti de hig
tededdiitsiiz biyolojinin kendisidir. Estevez (2002) Genetik Mimarhigin gelecekte
kazandiracaklariyla ilgi olarak sunlar1 sdylemektedir. “Binalar, yiikselip biiyliyecek,
tepki gosterecek, adapte olacak, geri doniisecek, kendi kendilerini organize edip
birlestirecek, hatirlayacak, kendisinin farkinda olacak, evrilecek, iireyecek ve dlecek.
Biyolojiyle bagdastirmak gerekirse, organik mimari kendini tasarlayacak ve
devamliligini siirdiirecektir. O zaman mimari bir “yasam” olacak ve artik binalarin
mimarlara ihtiyaci olmayacaktir. Bu durum senaryosunda, “Genetik Mimarlik”

simdiki tanidigimiz mimarinin sonunu getirmis olacaktir”

Lalvani ise (2003) “gelecegin ongoriilen teknolojilerinden anlam ¢ikararak kurulan
boyle bir senaryoda muhtemel hatta kaginilmaz olmakla birlikte, bir sebepten dolay1
hatalidir”  6ngériisiinde bulunmaktadir. “Oncelikle, organik mimarinin bir hedefi
olarak biyolojiye gore bdylesi bir biyoloji (yani su an var olan) an i¢inde bilinen bir
hayat1 baz aldig1 icin zaman i¢inde donar. Bugiiniin biyolojisinin mimarisinden
anlam ¢ikarmak ge¢misin ve gelecegin biyolojisini géz ardi etmektir.” demektedir.
O halde doganin siiregelen deneyinde yok olan, su anda varligimi siirdiirmekte olan
ve ortaya ¢ikmast yakin olan yapilar bulunmaktadir. Dolayisiyla “organik” teriminin
tanim1 ge¢cmisin, simdinin ve gelecegin yani tiim biyolojileri kapsamalidir denilebilir.
Bu senaryodaki diger bir eksiklik ise, 6rnegin dogada bulunmayan yeni maddelerin,
teknolojilerin, organizmalarin ve kimyasallarin yani yeni olan her seyin yaratilmasi
gercegini goz ardi etmesidir. Yeni dogal biyolojilerin yani sira “organik™ terimi
yapay biyolojiyi de icine almaldir. iste tam da burada insan tasarimlariyla

doganinkiler arasindaki ¢izgi bir siirem halini almaktadir.

Giliniimiizde molekiiler diizeyde yapilabilen ¢alismalar. Genetik tasarim ve genetik
programlama zincirleri sayesinde dogal canli elementler olusturabilmektedir. Ayrica
sibernetik-dijital diinya ile dogrudan kiyaslama yapilabilmektedir. Boylece

programlama zinciri tasarimi daha sonra kendinden yola cikarak yapay dijital
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elementler olusturacak bir kavram olarak da algilanabilmektedir. Kisacasi, bu dogal
yasam unsurlar1 ve/veya yapay dijital elementler mimari gercekligin vazgecilmez bir

parcasi haline gelmis durumdadir.

Bicimsel genetik, dollenmenin belli siireclerinde, karmagik sekillerin yeniden
programlanma ve sentez yoluyla lretilen gecis islemlerinde seklin topolojik ve
elastik olarak sistemlestirilme diisiincesidir. Bu bigimsel genetik dinamik giic
alanlarinda degisken dinamik sistemlerin programlanmasina dayanmaktadir ve bu
alanlar uzaysal siire¢ boyunca benzetme, dogrultma, tiime varma ve maddelestirme
yoluyla zamanla gelisme gostermektedir. (Guallart ve dig. 2003) Karl S. Chu,
Marcus Novak, Nox ekibi, Ben van Berkel, Kas Oosterhuis, FOA gibi bilgisayar
animasyonu ve resmi siireclerin degisen yapisiyla ilgili en ¢ok iireten isimlerdir. Bu
alanda ki  Oncli isimlerden biride Greg Lynn’dir. Bu konuyla ilgili sunlar

sOylemistir:

“Farkli, ideal ve sabit bir prototip kavrami sayisal olarak kontrol edilen esnek,
degisken ve ayrimsal ¢oklutip (multitype) modeliyle siniflandirilabilir. Cogunlukla
“performans zarfi” tabiriyle anilan ¢oklu degiskenlerin potansiyeliyle belli
diizenlemelerin  Orneklendirildigi yontemden bir dizi olasilik tasarlanabilir.
Dolayisiyla mimari bir heykel ya da ¢izimden ziyade devingen bir akis, istirak¢i ya
da ayrimci cazibe giigleri ve hareketin yer aldigi ¢evreye itilmis bir durum olarak
ortaya cikar. Bu g¢evrede goze ¢arpan ve sekiller olarak diisiiniilen gerilimler yer
isgal eden siireclerden dogar, bunlar maddelestirilebilen ama neredeyse daima

dalgalanmaya agik gerilimlerdir. (Lynn, 2006)

Sibernetik-dijital mimarlik (new cybernetic-digital design) kavramini agiklarken tipki
ekolojik ¢evreci tasarim kavraminda oldugu gibi bu kavraminda altinin bosaltildigi
daha onceki boliimlerde dile getirilmisti. Sibernetik-dijital mimari tasarim, eskiden
elle yapilan ¢izimler yerine daha kisa slirede daha iyi ¢izimler elde etmek igin
bilgisayar kullananlarin bahsettikleri tasarim anlayisinin ¢ok daha 6tesindedir. Ciinkii
bu tasarim anlayisinda ortaya ¢ikan iiriiniin geleneksel mimarideki yapilardan pek de
farki yoktur. Yine ayni1 sekilde bu durumda da sézciikler ¢ok fazla kullanildiklari igin
gercek giiglerini yitirmislerdir. Yazilim programlarini dis bir beyinden dokiilen eski
bir seylerin basit grafik ifadeleri olarak gormekten vazgecip, basli basina bir
materyal olarak algilamak gerekmektedir. Fiziksel gerceklikleri kirip, rengi, dokuyu

ve isaretleri zaten var olan bir seyin taklidi olarak degil de, kendi sanatlarinin yapi
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tas1 olarak degerlendirerek yaratan Oncii sanatgilarla ayni Ol¢lide durabilmek
gerekmektedir. Ancak bu sekilde soyut bir boyut elde edilir ve yeni kaynaklardan

yeni tutarli bir mimarlik ortaya ¢ikar.

Estevez (2005) “son zamanlarda yayginlasan bu yeni sibernetik-dijital tasarim
yontemi bir zamanlar elle ¢izimin yerine gegebilecek tek ara¢ olarak kabul edilen
bilgisayarla ¢izimin yerini alacaktir” diyerek sibernetik-dijital tasarimin bir yontem
oldugunu ardindan bunu bir teknik gibi gérdiiglinii belirtmistir. Hatta makalesinde
“bu teknik bilgisayara dayali ¢izimi temel alir ve yalnizca ¢izgesel degil aym
zamanda yaratict bir tasarim ve iretim aracidir” diyerek tasarimin kendisinin
iiretimle aym siirecte birlestirilebilecegini sdylemistir. Buda gostermektedir ki bir
kavram hem tasarimin metodu hem teknigi hem araci hemde iiretimin kendisi

olabilmektedir.

Eger ekolojik-¢cevreci tasarim molekiil i¢i yapisina dokunmadan da olsa genetik
mimaride kullanilanlar gibi canli malzemeler kullanirsa, yeni sibernetik-dijital
tasarim tekniginde de genetik mimaride kullanilana benzer malzemeler kullanilabilir.
Geriye yapilmasi gereken tek bir sey kalir, o da dijital organisizmin birleri ve
sifirlartyla DNA’nin yeniden yapilandirilmasinda kullanilan dizilerdeki birler ve
sifirlarin birbirine baglanmasidir. Boylece bu yapilarin canli binalar gibi biiylimeleri

saglanabilir. Bu gerceklestiginde, gercek siber-eko fiizyon tasarima ulasilmis olunur.

Chu (2004) irade kavramimin genetik mimarlikla birlikte mimarlik disiplinine
girdiginden bahseder. “Mimarlikta morfodinamik sistemler yaklasiminin aksine,
morfogenetik oryantasyon mimariyi ortaya ¢ikaran yaradilis ilkesi ve olusumu temel
alir. Bu sekilde, yalnizca mimari yapimin olusumunu ve bilesenlerini diizenleyen
digsal konular1 temel alan morfodinamik yaklasimda bulunmayan irade (will to
architecture) kavrami mimariye girmis olur.” Bu agiklamadan yola ¢ikarak, genetik
sistem kendi kendini iiretebilmek i¢in gerekli aciklamayi igerisinde barindirir

diyebiliriz. Chu’nun irade diye kastettigi budur aslinda.

Chu’ya (2005) gore Eisenman’in izledigi yontem “bi¢imsel aksiyomlara” (formal
axioms) dayanmamasina ragmen, Eisenman “morfogenetik oryantasyonun”
(morphogenetic orientation) Onciilerinden kabul edilir. Onun ilk zamanlarda

Chomsky’nin gramerinin derin yapilarina duydugu ilgi, onun daha sonraki donemde,
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genetik mimari teorisinin gelismesine kaynaklik eden ikiz kavramlar olan
“mimarinin igselligi” (interiority of architecture) ve ‘‘iiretimselligin otonomisine”

(autonomy of thr generative) duyacagi ilginin gostergesidir.

Chu (2004) Genetik Mimarligin Metafizigi ve Hesaplama (Metafphysics of Genetic
Architecture and Computation) baglikli teorisini ortaya koydugu makalesinde
Eisenman’in anlayisiyla ortak noktalarini ve farkliliklarini belirtir. Chu’ya (2004)
gore Eisenman daha az bi¢imsel bir yeniden yazim konsepti olan “diagram” ortaya
cikarmistir. Halbuki Chu’nun onerdigi bigimsel konsept yinelemeye dayaliyken,
Eisenman’in Onerdigi konsept yorumbilgisel ibareye dayanmaktadir. Bu fark
Chu’nun Onerdigi mimarinin genetik yorumlanmasi1 olarak degerlendirildigi
Eisenman’in yaklagimindan temel olarak farkli kilar. Eisenman’in yaklagimi yoruma
dayali yollarin izlenmesiyle olusur. Chu’nun  Onerdigi “genetik mimarinin
monadolojisi” ise, her ne kadar onun teogonisini igermese de, ‘“Leibniz
Monadolojisi”’nin bir uzantis1 ve dontstiiriilmiis halidir. Felsefi acidan ele alinirsa,
iki yaklagim da giinlimiizde hesaplamanin igerisinde yer aldigi yaratici alanda

sozcliklerin bulunmamasindan dogan boslukta etkili olmaktadir.

Estevez’e gore (2003) “Yeni Ekolojik-Cevreci Tasarim”, yaklasiminin biinyesinde
estetik ve cevreci ekolojik yaklasimin yerini alarak ya da bu yaklasimla
karsilastirmali olarak, gelistirilmis fiziksel ya da metafizik kosullarda etik ya da
estetik kaygilar giiderek ger¢ek ve dogal canli unsurlar kullanilmaktadir. Bu mimari
yaklasimin biyolojik temellere dayandigi sdylenebilir ve de genetik yaklasimin yerini
aldig1 diisiiniilebilir. Ciinkii ancak tasarimcinin istekleri dogrultusunda, canli
varliklarin mimaride kullanilmasini olanakli kilan belirli bir genetik manipiilasyonun
tasarima dahil edilmesi s6z konusu oldugunda, bu tasarim tiirii ger¢ek genetik

mimarlik halini almaya baslayacaktir. Bu durumda soyle bir tanim yapilabilir.
Yeni ekolojik ¢evreci tasarimin 6zelliklert,

m hesaplama biliminin ilkelerinin esas alan

m cevreyle etkilesim halinde olan

m biyolojik temel ve genetik yaklasimi benimseyen

m genetik manipiilasyon tasarima dahil eden
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m otomatiklestirilmis liretimi mimariye aktaran

m gercek DNA oOrnekleri ile ¢alisan

Genetik mimarligin dijital ve ya biyolojik olma durumuna goére degisen gen
kavramimin neye denk diistiigi amaci ve kullanilan araglart Sekil 4.11°de

diyagramatize edilmistir.

DiJITAL GENETIK MiMARLIK BiYOLOJIK GENETIK MiMARLIK
Dijital genlere Dijital gen Geneadlﬁggdan Genin kopyasini
miidahale yaratma Y "p citkarma
miidalale

Yazilim
Betik (script) olusturma

Yapay
mutasyon

olusturma

Canli malzeme
yazma (program
yazma)

yaratma

Sekil 4.11: Genetik Mimarlik kavramlarinin analizi.

Chu’nun c¢alismalar1 ise karmasik sistemler ile dijital ‘“genetik mimarilerin”
gelistirilmesine yonelik evrimsel bir yaklasimin spesifik yoriingesinde ilerlemistir
(Imperiale, 2000). Chu’ya gore, ger¢ek uzay1 taklit eden bir modeldense genetik uzay
modeli, potansiyel bakimdan daha {stiindiir. S6zii gegen taklit¢i tutumun yalnizca
geleneksel mimari dillerini devam ettirdigini ve ‘“haliisinojenik” manzaralara kagisa
yol actigini savunur (Chu, 1998). Architects in Cyberspace 2’de formlar daha ¢arpici
olsa da (Sekil 4.12) aym estetik iislubu takip eder; renk bakimindan zengin kivrimli
formlardir. Sectigi spesifik arastirma konusuna yogunlasan Chu, daha sonra yazdigi
metinlerde, siberuzayr’' calismalarinin baglami olarak gordiigiinii daha detayli olarak
aciklar. Boylelikle, mimarinin uymasi gereken yeni faaliyet kosullarini irdeler. Chu
ayrica mimari disiplininde mekanin zamana olan baskinligin1 zorlar. Chu,

“biyomekanik” bir organizma olarak nitelendirilen internetin “kendi gegici

3 Siberuzay (cyberspace): Siber uzay, (orijinal anlamini karsilamasa da yaygin olan bir baska
kullanimiyla sanal alem, cyberspace) terimi bilgisayarlarin ve onu kullanan insanlarin internet ve
benzeri aglar iginde kurdugu iletisimden dogan sanal gergeklikortamini anlatan metaforik bir
soyutlamadir. ilkin William Gibson’in Neuromancer’inda ortaya atilan bu terim, taranip dolasilabilir
enformasyon uzamini anlatmaktadir; siberuzay, sanal gergeklik uzamlari ve internete isaret etmek
icin de kullanilmaktadir. (http://tr.wikipedia.org/wiki/Siber_uzay)
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dinamiklerini” gelistirdigini fark etmistir. Chu, (1998) “Mekan1 zamandan 6ncelikli
goren Onceki biitiin mimari formlarmin aksine, internetin kendi zaman iisleri
igcerisinde organik olarak gelisip doniistiigli goriilebilir” demistir. Bu yeni zaman
iisleri, Chu’ya dinamik olarak evrim geg¢iren mimarileri kesfetmesi i¢in bir baglam

saglar.

Sekil 4.12: Chu’nun Genetik Mimarlik ¢alismalari (Chu, 1998)

Chu (2004) Genetik terimini, biyolojiden tiireyen bir terim olmasina ragmen, Genetik
Mimarlik ¢ergevesinde, felsefi temelleri molekiiler biyolojinin sinirlarinin 6tesine
uzanan Ozyineleme ve kendi kendini kopyalamanin birbirine bagli mantigina
dayanan temel mantig1 ifade etmek i¢in kullanmaktadir. O ylizden, Estevez’in aksine
genetik mimarligin ne biyolojinin bir ifadesi ne de biyomimesisin bir tiirli oldugunu
kabul eder. Bunun yerine genetik mimarligin kuramsal kokenleri, genetik mimari s6z
konusu oldugunda, John von Neumann’in icat ettigi hiicresel otomaton ve “von
Neumann mimarisi” olarak adlandirilan kendi kendini kopyalayan sistemlere
dayandirmaktadir. Modern hesaplama sistemlerinin gelismesinin ilk giinlerinden
beri, kendi kendini kopyalama fikri John von Neumann tarafindan ortaya atilmistir

(Martin, 2000).

Kendini kopyalayabilen, tasarlayabilen yaratabilen bir sistem olmasi dolayisiyla
tersinir bir metaforla Von Neumann Mimarisi isimlendirilen, bu mimari, kayith
hafiza programi ile modern hesaplama sistemlerinin ilk 6rnegidir. “Von Neumann
mimarisi” kendi kendini iiretebilen makine fikrini ortaya ¢ikarmayi bagsarmistir. Bu

makine kendinin kopyalarinmi lireten ve insa eden bir robottur. (Poundstone, 1985).
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Biyolojinin temelinde yatan bu kavramda kendini kopyalama, bir sistemin kendi tam
tanimini i¢inde barindirma hem de yeni kopyalar liretmek i¢in gerekli bu bilgiyi

kullanma becerisidir.

[3

Kendini kopyalayan bir sistem i¢in “von Neumann Mimarisi” iki ana unsurdan
olusmaktadir: Evrensel bir Bilgisayar ve Evrensel bir Kurucu. Bu Evrensel
Bilgisayar, Evrensel Kurucu’nun hareketlerini yonlendiren bir program igerir, bu
program da daha sonra bagka bir Evrensel Bilgisayar ve Evrensel Kurucu olusturmak
icin kullanilir. S6zkonusu olusum tamamlandiktan sonra, yeni olusturulan Evrensel
Bilgisayar asil Evrensel Bilgisayar’da bulunan programin kopyalanmasiyla
programlanir ve program isletimi daha sonra yeniden baslar. Iste bu yiizden, von
Neumann Mimarisi genetik bir sistemin yapilandirilmasi i¢in Onciidiir. Ayrica bu
sistemin biyolojideki organizmalarin iireme siireciyle benzerligi dikkat cekmektedir.
Anton’un (2011) yeni yasamin orijinini anlatmak i¢in olusturdugu Sekil 4.15°deki

diyagramla yani ¢ok hiicreli bir organizmanin tekrarli iiretim siireciyle benzerlik

tasimaktadir.

{ elektron L dna { mayoz

ikili fizyon mitoz

o

Sekil 4.13 : Organizmalarin lireme siireci, Anton (2012)’den uyarlanmustir.
Gregory Chaitin (2001) programin boyutuna dayali karmasayir temel alan
“Algoritmik Bilgi Teorisi”ni ortaya koymustur. (Chaitin, 2004) Wolfram’in 6ne
sirdiigii sayisal degerlere indirgenebilirlik ile tutarli olarak, asagidaki bir dizi

diyagram (Cizelge 4.2) onun iddiasini érneklemektedir
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Cizelge 4.2: Chatin’in Algoritmik Bilgi Teorisinin temelinde yatan formiilasyon,
Chatin (2001) ve Chu (2004) makalelerinden birlestirerek uyarlanmistir.

Bilgi Teorisi (sessiz kodlama)

KODLANAN MESAJ ASIL MESAJ

Bilimsel yontem modeli

BiLIMSEL TEORI N, hesaplamalar AMPIRIK VERI

Algoritmik Bilgi Teorisi

PROGRAM bilgisayar _ CIKTI

Molekiiler Biyolojinin Temel Sistemu

embiryogenez ,  ORGANIZMA
y (gelisim)

Bicimsel Aksiyomatik Matematiksel Teoriler

Modern Fizikeilerin M-Teorisini Bulima Cabasi

M-TEORISi hesaplamalar | EVREN

Leibniz, Discourse on Metaphysics, 1686

“Algoritmik Bilgi Teorisi”nin (ABT) temelinde yatan diisiince bilimsel teorinin bir
bilgisayar programi oldugu, program ne kadar kisa ve 6z olursa teorinin de o kadar
iyi olacagidir. Algoritmik bilgi teorisinin bu diisence bicimi Cizelge 4.2’daki

diyagramlarin timiiniin ortak bir esasa dayali oldugu diisiincesine yansitilmistir.
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Herbir durumda, elde edilen sonug icin ne kadar bilgi yiikledigimiz diistiniilebilir.
Her sey rakamsal ve soyuttur. Herbir durumda sol taraf sag taraftan daha kiigtiktiir.
Her durumda, sagdaki kavram mekanik ya da sistematik olarak sol taraftaki
kavramdan yola cikilarak insa edilebilir (yeniden insa edilebilir) ve her durumda sol
taraftaki kavrami olabildigince kiigiiltmeye c¢alisilirken sag taraftaki kavram sabit
tutulmak istenmektedir. Ancak bu basarildiktan sonra, sol taraftaki kavramin
boyutunu sag taraftaki kavrama denk gelen bir basitlik ya da karmasiklik oOl¢iisii

olarak kullanilabilmektedir.

Chu (2004) irade kavramindan bahsederken mimarligin kendisinin i¢ginden gelen
sesle olmak istedigi sey diye bahsetmektedir. Leibniz ‘in tanr1 iradesinden
kaynaklanan en biiylik monad dedigi ve monadlar i¢cinde en az degindigi diinya ise
Chu’nun bahsettignden farkli olarak tek bir diinyadir. Chu’nun olas1 diinyalar diye

bahsettigi en biiyiik irade’nin gerektirdigi durum ise ¢oguldur.
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5. GENETiK MiMARLIGIN PROBLEMATIKLERI

Mimarlik disiplininin gorevi, mimari bir {irliniin ortaya ¢ikisinin, olusumunun
prensiplerini agiklamak ve olusumu tasarimcilar igin faydali kilabilecek olan
matematiksel siiregleri 6zetlemektir. Bu su anlama gelmektedir; organizasyon ve
etkilesimin prensip ve dinamiklerini ve ayrica dogal sistemlerin uyum gosterdigi ve
yapay olarak olusturulmus sistemlerin de yararlanabilecegi matematiksel kuramlarin
arastirilmasi1 gerekmektedir. Ve bu arastirmaya su sorular1 sorarak baglamak uygun
diismektedir: “Olusan nedir”, “olusum neyden kaynaklanir” ve ‘“olusum nasil

meydana getirilir?”

Matematik mimarlik disiplininde daima 6nemli bir rol oynamistir fakat mimarligin
materyal amaclar1 ve teorileri ile baglantili olarak matematigin niteligi ve fonksiyonu
da cesitlilik gostermektedir; bu sebepten dolay1 da kesin bir tanim yapmak ¢ok kolay
olamamaktadir. Giinlimiiz mimarlik anlayisinda daha gelismis matematiksel bir

yaklasima su iki sebebten dolay1 ivedilikle ihtiya¢ vardir;

[ Yapi1 biliminin ortogonal geometrinin ekonomik sinirlamasindan kurtulmast,
form ile yapi1 ustalarinin bilgisayara dayali fabrikasyon siire¢lerinin mimarlik

tanimlar1 arasindaki ortak alanin daha belirgin olmasini gerektirmektedir.

[ Cagdas yap1 biliminin karmasik geometrilerine yonelik miihendislik tasarima,

somut bir matematiksel temelden baslamalidir.

Bunlar Genetik Mimarligin 6nemli problemleri olarak goriilebilir. Bir diger problem
ise, mimarinin teorik yapisinda bir bosluk, yani bilimsel yontemlermis gibi goriinen
fakat net bir amaci, matematiksel araclar1 ve teorik biitiinligli olmayan tasarim
siireclerinin ¢ogalmasidir. Biyoloji, fiziksel kimya ve matematik disiplinleri
arasindaki karsilikli teknik ve fikir aligverisinde de bir karisiklik vardir. Bu
disiplinler farkli ve neredeyse birbirinden ayrilmistir; fakat yine de birbirleriyle
ortiigiirler ve aralarindaki hudutlar belirsizdir. Olusumla ilgili ortaya ¢ikan kavramlar
ve olusumun sonradan gelen gelisimi bahsedilen teknik ve fikir aligverisleri

i¢erisinde bulunabilir.
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Ozellikle kavramsal asamada mimarlikta tasarlama eylemi bircok rastlantisal
etmenin sonucudur dolayisiyla dngoriilebilen bir sey degildir. Projedeki tiim kosullu
faktoriin bir araya gelmesi bir diizen sirasinda degil, hem ¢6zliimii hem de tasarim
problemini modifiye eden sayisiz tekrarlar yoluyla gerceklesir. Bu siiregte tasarimin
ilerleyisini aksatacak bir¢ok degisken bulmak normaldir. Bu ylizden mimarlar
kendilerini ¢ozlimlere gotiirmekte rehberlik edecek, onlar1 yaratim silirecinin
rastlantisal etmenlerinin Gtesine tasiyacak gegerli ilkeler bulmalidir. Dogal
seleksiyon siirecinin biyolojik benzesiminin uygulanmasi, proje hedeflerine en az
uygun olan ¢oziimlere karsi ¢ikan segici bir siire¢ yoluyla kesin bir ¢oziimiin elde
edilerek opsiyonlar1 sinirlayip goriislerin tanimlanmasini saglar. Bu ayni zamanda
yaratim siirecinin tekrarlayicit tabiatini, farkli bakis agilar1 arasindaki rekabeti,
gorliglerin  simbiyozunu ve evrimi silirdiirmek i¢in se¢meli elemanlara olan

gereksinimi de gosterir.

Sonu¢ olarak, mimar artik nihai sekli ya da siireci diisiinmek zorunda degildir.
Mimar bir genetik¢i gibi, Uriinii ortaya ¢ikaracak olan yazilimi, DNA zincirini (yapay
ya da gercek) tasarlayacaktir. Bireyin kendisi de bir irk gibi, sinirsiz sayida kii¢iik
otomatiklesmis varyasyonlar iiretebilir. Degiskenligin otomasyonu yalnizca sansh
oldugumuzda ortaya ¢ikacak bir sonu¢ olmak zorunda degildir. Estevez (2000) en
belirgin ayrimi “Gelecegin mimar1 artik duvar ustalarim1 yonetmeyecek, gelecegin

genetik miithendisleri olacak.” diyerek acikca dile getirmistir.

Stephan Wolfram (2002) “A New Kind of Science” kitabinin girisinde
“Yerytiziindeki yasamin ve zekanin gecirdigi evrim sonunda su anda neredeyse bir
seyleri yoktan var etmeyi miimkiin kilacak bir agsamaya ulagmistir.” diyerek yoktan
var etme ediminin yaraticiliktan ¢ok zekayla iliskili oldugunu vurgulamistir. Yani
mimarhgin yaraticilik vasiflariyla yapilabilen bir is olmaktan ¢ok zekanin bir iirlinii
olabilecek isler ortaya koydugu diisiiniilebilir. Nitekim hesaplanabilir olmada

yaraticiliktan ¢ok alternatif liretebilme kapasitesiyle ilgilidir.

Giliniimiizde mimar, alisilagelmis tabirle “orkestra sefi” pozisyonundadir. Bu durum
Genetik Mimarlik nesnesi iiretilirken de devam etmektedir. Ciinkii ortaya g¢ikacak
tirlinlin biitiinselligi tasarimla ilgilidir. Fakat mimarin iliski kurdugu disiplinlerde
farklilik s6zkonusudur. Mimarlik ve genetik teknolojisi isbirligi, ilgili disiplinler i¢in

de yeni arastirma alanlari demektir. Yap1 yapma ve mekan yaratma amaciyla
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yapilacak ortak calismalar, yeni kesif alanlar1 dogurur. Mimarin bu tasarim
siirecindeki rolii, genetik miihendisiyle yapacagi ortak c¢alisma olan zinciri
programaktan ibarettir. Sonrasinda kendi kendine gelisen yapi i¢in, insaat eyleminde

bulunmak gerekmez. insaat DNA insaatindan ibarettir.

Genetik mimarlik sdyleminde, mimarin artik sonug¢ iirtinii degil mimari siireci
diistinmek durumunda oldugu ve mimarin, bir genetik miithendisin DNA {izerinde
yaptig1 calismalara benzer sekilde, kendi kendine {iriin gelistirebilecek yazilimlari

tasarlayabilecegi diisliniilmektedir.

Genetik mimarlik, tamamen kendi hiicreleri ve genetik bilgisiyle siirekli iireyen,
degisen, gelisen, biiyliyen ve hatta 6len mimari mekanlar yaratmak amacindadir.
Genetik mimarlik, “doganin iginde yaratmak” demek degil, “dogayla birlikte, ona
ragmen yaratmak demektir” Estevez’in (2003) su sozleri bunu destekler niteliktedir.
“... yeni mimarlar doganin kendisini yaratiyor olacaktir... Doga gibi yaratmak ilgisi

azalmaktadir, ¢linkii bugiinden sonra her giin yeni bir doga iiretiliyor olacaktir.”

Mimarlikta temsil konusunun genetik mimarlikla olan iligkisi {irtinlerinin ¢ogunun
heniiz dis diinyada ki fiziksellige biiriinmemis olmalar1 lizerinden kurulabilir. Bir
bakima genetik mimarlik nesnesi olarak iiretilen hersey simdilik sanal ortamlarda
insa edilmektedir. Hicbir sekilde yapiya donlismemis bu temsillerin kendisi aslinda
mimari birer iirlindiir. Bugilin i¢in yapimin temsil ettii gerceklige belkide yapidan
daha ¢ok hizmet ettikleri sdylenebilir. Genetik Mimarlik su anda teknolojinin kendi

diisiince diizeyine gelmesini bekleme asamasindadir.

Doganin kendi diizeni igerisinde temsil kavramini aramak anlamsizdir. Bir canli
olusmadan onun temsilinden bahsedilemez. Oysa ki Mimarlik nesnesi tanimlanirken,
zihinde ekranda yada kagit {izerinde bir taslak mutlaka vardir. Bu taslagin o nesnenin
bir temsili oldugu kabul edilmektedir. Eger Genetik Mimarlik tam anlamiyla
gerceklesirse, gercek Genetik Mimarliga ulasilabilirse, dogal siiregler higcbir seye
ihtiya¢c kalmadan kendi kendini yoOnetibilirse belki de temsil kavramini 6nemini

yitirecektir.

Temsilin gergeklikle kurdugu iliski nedir diye baktifimizda genetik mimarlik bu
noktada temsili reddeder. Ciinkii genetik mimarlik sadece binay1 tasarlamaz.

Binaninda iginde bulundugu c¢evreyi onula birlikte ekosistemide tasarlar. Bu
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durumda genetik mimarlik anlayisinda temsil farkli bir noktaya tasinir. Sanal ve
gercek arasindaki keskin ¢izgi ortadan kalktikca, bu ayrim bulaniklastikca temsil
kavramida boyut degistirir. Temsil ve temsil edilen i¢ ice gegtiginden hatta bir

birinin yerine kullanildigindan temsilin varlig1 sorgulanir hale gelir.

Temsil iki tiirliidiir. Paradoksal bir yani vardir. Birincisi zihinde olusan bir fikri
zihnin diginda denemek ardilina dayanirken, 6te yandan zaten zihnin disinda olan bir
seyi akilda tutmak i¢in soyutlayarak zihne yerlestirdigimiz seydir. Gergegin
zihindeki temsili ve zihindekinin gergekteki temsili. Zihinde bulanik olan imge ile
eskizin dogas1 birebir ortiisiir. Ilk imge belirsiz, bulanik ve tanimsizdir.
Konvansiyonel mimarlik anlayisinda ki yukaridan asagiya sistemlere gore iiretilmis
bir diislincedir ve mimarligin en temel temsil araci olan eskiz anlayisini alt tist
etmektedir. Genetik Mimarligin dayandigi asagidan yukariya tasarim yaklagimi
temsilin bu giicilinii ters yiiz eder. Ciinkii en basta biitiine yonelik ilk imge diye bir

sey yoktur.

17. ylizyila kadar perspektif ‘in kullanilma sebebi yeni formlar1 aramak ve denemek
icindir. Daha sonralar1 perspektif gosterisli anlatimlarin vazgegilmez bir 6gesi
haline gelmistir. O donemde hizla gelismekte olan baski teknolojisinin olanaklariyla
cakisarak mimarlarin iletisim dili haline gelmistir. 20. Yizyilda ise mimarlar
kendilerine 6zgii ifade teknikleriyle calismaya baslamislar adeta temsili durumu ve
hatta temsil aracimi tasarlar olmuslardir. Temsil ve yap1 arasinda mimarlik tarihi
boyunca yakinlasmalar ve uzaklagmalar olmustur. Sekil 5.1 de mimarlik tarihinin
baslangicindan beri bu iligkinin soyutlandigi ve genetik Mimarligin bunun hangi

asamasinda durdugu gosterilmistir

Sekil 5.1: Yapi, temsil ve Genetik Mimarlik arasindaki iligkisel diagram
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Bugiiniin mimarlik ortaminda plan kesit ve goriiniis iiriiniin fiziksel 6zelliklerini
ortaya koyar. Soyut ve somutluk dereceleri igerdikleri bilgi diizeyine gore degisiklik
gosterir. Bunlar aslinda iiretim asamasina yonelik ¢izimlerdir ve genetik mimarlikla
birlikte bu asamada saf dis1 birakilmis olur. Ciinkii iiretim siirecinin degismesi
dosyadan tiretime “file to factory” anlayisindan dosyadan dosyaya ‘“file to file”
anlayisina gecmekle iiretilen nesnenin prototipinin  yapilmasina ihtiyag

kalmadigindan bu asamadaki temsil araglar1 da 6nemini yitirmistir.

Dijital teknolojilerin Mimarliktaki hakimiyeti ve yaratilan bu yeni mimarlik ortami
gercek ve sanal arasinda olusan celiski lizerine yeni tartismalara neden olmustur.
Mimarhigin fiziksel olmayan varligi sanalligin rehberligi esliginde yeniden
sekillenmistir. Kas Oosterhuis bu durumu soyle tarifler; “...Mimarlik artik sabit bir
son imaja sahip degil, goriinen bi¢cim tahmin edilemeyen hava durumu gibi siirekli

degisiyor...” (Oosterhuis, 2002)

Siber uzay Benedikt’e (1991) gore bilgisayarlar ve iletisim aglar1 ile tanimlanan
alternatif bir evren ya da sanal bir diinyadir. Sanal ortamlar1 ve mekansal
benzetimleriyle gerceklik hissinin sinanabilecegi metafizik bir deney ortami sunar.
Insan eliyle ve bilgisayar yoluyla olusturulan bu yeni mekanla ilgili biitiin kararlar

insanlar tarafindan verilmektedir.

Sanallik ve gergekligi birbirinden ayirmak imkansiz gibidir ve her zaman tartisilan
bir konu olmustur. Aslina bakilirsa, sanal kavrami gercek olan ama somut olmayani
tanimlar. Yani bir olgunun ya da durumun sanal olmas1 ger¢cek olmadig1 anlamina
gelmedigi gibi, birebir gerceklikle drtiismesi de beklenemez. Ito’ya (2007) gére sanal
mimarlhik gercek ve ayni zamanda potansiyel mimarliktir. Franck ise sanalligi

gergekligin en ilging katmanlarindan biri olarak goriir (Franck, 2000).

Duruma mimarhik pratigi ¢ergevesinden bakildiginda ortaya ¢ikan bu yeni ortami
mimar iki bicimde kullanabilir. Bunlardan birincisi, bu ortami gergek diinyanin bir
kopyasi bi¢giminde kullanmak ve sanal diinyayr bu diinyada insa edilecek olani
sinamak maksadiyla kullanmaktir. Ikincisi ise bu yeni ortami basl basma kendi
gercekligi olan ve dis diinyay1 taklit etmeye ¢alismayan yepyeni bir gerceklik olarak
kullanmaktir. Franck’a (2000) gore, sanal mimarlikla ilgilenen mimarlar yergekimi,

iklim ve maliyet gibi ger¢ek diinyanin fiziksel ve maddesel sartlarin1 goz ardi
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etmektedirler. Buna karsin, dijital diinyanin korunakli yasam mekanin1 terk ettikleri
anda donup kalmaktadirlar. Birinci durumda sanal ortam fiziksel diinya i¢in bir
deney ortami ve arag iken, ikinci durumda kendisi basli basina bir amag¢ ve mimarlik
pratiginin sonuglandigi bir platformdur. Mimar ya da tasarimci bu ortamin biitiin
sartlarin belirleyerek dncelikle bu ortami ‘0’dan olusturmali, daha sonra yarattigi bu

yeni ortamda tasarimini gerceklestirmelidir.

Chu, (2005) bitki biiylime siirecinin benzetimini yapan kural tabanli dallanma
prosediirlerini sOyle agiklar. “Sistem, dijital modelleme programi ile yeniden yazma
kurallarina ve yontemine gore ¢alisir.” Bu yontemle tanimlanan kurallar dizisine gore
olusturulan nesne, geri beslemeli bir bigimde her seferinde yerine yeni nesneler
getirerek karmasik bir nesneye donistiiriiliir. Tam da bu noktada tasarimei siireg
boyunca bi¢imlenmenin temelini ve kurallarin1 olusturan genetik kodu yazar. Farkl
cogalma islemleri ile ayn1 temelden gelen, i¢inde kii¢lik farklar1 olan bigimler tiretilir

ve bu yontemler ile ¢cok sayida cesitlilige sahip farkl alternatifler elde edilir.

Karl Chu’nun Kaliforniya Mimarlik Enstitiisii stiidyosunda 6grencileriyle birlikte
Lindenmayer sistemleri kullanarak gelistirdikleri tren istasyonuna ait projede (Sekil

5.2) gosterilen kodlar tiim projeyi temsil eden formiillerdir.

## DepirTuze Lounce L-SYSTEM ##
i1l
15
12

# Axtom
[Dli={25)c[E]|~{25)E

# Loukae
D=[+&FD]&{50)cA
A=<{2)&(FEACE
C=-{11=(1)FLC

HPLATFORM
E=[+{2)"(1)FE][+[43)B]-(45)%H8
B=+{3}=(2)"(0.9)2ZB

@

Sekil 5.2 : Tren Istasyonu Ortiisii, Edgar Mayor ve Einar Wahlstroem (2003)

Genetik mimarlik doga kavramiyla ¢ok yakindan iliskilendirilebilir. Giinlimiizde
insanin dogayla olan iliskisi ¢ok farkli bir boyut kazanmistir. Doga artik insanlara
sonsuz bir kullanim hakki tanimamaktadir. Bilingsiz bir sekilde somiiriilen dogadan
artik tilkkenme noktasina gelen kaynaklarin durumu gézontiinde bulundurularak farkli
bir fayda saglama yoluna gidilmistir ki oda bir 6rnek ve bir model olarak yararlanma
siirecidir. Boyle bir model olma durumundan dolay1r doga son yillarda iyice odak

noktas1 haline gelmistir. Bunun sebeblerinden biride dijital teknolojilerin gelismesi
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ve doganin mevcut isleyen sistem ve siireclerinin detayli ve eksiksiz incelenebilme
olanagidir. Bilgisayarin sistem analizinde bir ara¢ olmaktan ¢ikip, iiretken bir ortam

olarak kullanilmaya baslamasi. Bu noktada bir doniim noktasini isaret etmektedir.

Bilgisayar yardimiyla doganin sistemlerini ¢dzmeye yonelme tavri giinlimiizde
onemli bir diislinsel akim olarak kabul edilmektedir. Bu literatiirde yenilik¢i tasarim
yaklagimlar1 diye ge¢mektedir ve genetik mimarlikta bu yaklasimlarin i¢inde yer

almaktadir.

Insanla doga arasinda yiizyillar boyunca ya insan ya da doga edilgen olagelmistir.
Doga felaketlerle insan iizerinde bir etki kurmaya calisirken, insan da akli ve
bilgisiyle doga iizerinde hakimiyet kurmaya ¢alismistir. Doganin kontrol edilemez ve
belirsiz tutumu insanhig her anlamda zorlamistir. Insanoglu iiretmeye dogayla
miicadele edebilmek i¢in baslamistir. Doga en biiylik ve mutlak gii¢ iken insan onu
kesfetmistir. Bu kesif daha sonra fayda saglamaya doniismiistiir. Dogaya salt bilgiyle
yaklagsmak insan ve doga arasindaki iliskiyi zayiflatmistir. Insanin etkinlik alam
genislemis, doga bir kenara itilmistir. En basta doga hakimken ve insan azinlik
durumundayken simdi artik Gteki diye tarifleyebilecegimiz bir doga olusmustur.

Insan bir merkeze kendini oturtmustur ve “ doga” artik “6teki” dir.

Genetik mimarlik, doganin i¢indeki olusum siireglerinin arkasindaki ilkeleri kendi
tasarimlarina katarak goriiniir kilar ve idrak eder ve boylece dogay igsellestirirken
ayn1 zamanda da doganin i¢cinde olma durumunu deneyimler. Bu da aslinda yapmak
ve doga arasindaki arakesit lizerinde yer alir. Genetik mimarlik dogadaki siiregleri ve
dongiileri isleyen, dogaya dair konseptleri taklit yoluyla yorumlayip tasarim siirecine
dahil eden firtinleri konu alir. Doganin isletim prensiplerine ve kavramlarina sahip

cikar.

Doga yaratim konusunda en ¢ok bilginin depolandigr daha dogrusu yaratmanin her
tiirlii prensibinin asil olan diizenin, ayrica diizeni kuran gii¢ ve enerjilerin arasindaki
iliskilerin goriilebildigi bir platforn ve ayni zamanda birincil kaynaktir. Bir ¢igegin
geometrisinden tutunda bir tasin molekiiler olusumuna ve suyun dongiisiine kadar
hep ayni ilkeler dizini, ayn1 mantiksal kurallar icerisinde gider gelir. Aslinda ilke

basittir. O yiizden insanoglu tilkenmekte olan dogadan, kaynaklarin kithgindan sz
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etmek yerine doganin bigimlendirici ilkelerini anlamak, fark etmek, 6ziimsemek ve

igsellestirmek icin dogaya olan yaklasimi revize etmek zorundadir.

Yapaylik her zaman dogallik iizerinden okunur. Yapay olanin dogal olanla bir
baglantis1 yoksa bdyle bir kavramdan sozedilemez. Yapay olan dogal iizerinden
tiretilen, dogal olanin spekiilasyon, manipiilasyon, indirgeme, benzesme gibi
siireclerle yeniden degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan, ikincil daha dogrusu ardgil
bir olusumdur. Yapaylik ve dogallik karmasik ve ¢eliskili dnermeleri biinyesinde
barindirir. Ciinkii bu ikili arasinda cift tarafli dongiisel bir iliski vardir. ”"Dogal”
olmanin kosullar1 tizerinden “yapaylik” tanimlanir yada derecelendirilir. Yapay olana
gore ise dogal olanin gergekligi algilanir ve anlamlandirilir. Yapay olan kurgudur.
Dogal olan kendiligindendir. Yapay olanin kaynagi, c¢ikis noktast ve de referansi
vardir. Ancak burada bir ¢eliski oldugunu da gozardi etmemek gerekir. Kurgu olanin
kendi yasami, 6zglin deneyimi bagimsiz iradesi olabilecegi de kaginilmaz bir

gergektir.

Yapay olan dogal olanin goriinen 6zelliklerinin doniistiiriilmesiyle tiretilebilir. Ancak
as1l kaynak o oOzelliklerin ortaya ¢ikmasini saglayan, yonlendiren bi¢imlendiren
ilkeler ve siirecin kendisidir. Ama genetik mimarlik goriinmeyen ozelliklerle

ilgilendiginden aslinda yapay olma ve taklit olma durumundan baska bir boyuta

geger.

Chu (1998b) yogun mimari incelemeler sayesinde bir “6n-mekan” (prespace) ya da
“tipik mekan” (modal space) gelistirmistir. Chu’nun incelemeleri mimarideki
yapilandirilabilir ile insa edilebilir arasindaki Onemli farki belirsiz kilan
maddesellikte rahatlik ve insa edilebilirlik {izerindeki 1srarin daha genel bir kritiginin
bir pargasi olarak goriilebilir. Chu (1998b) “naif realizmdeki gibi en sinirlandirici
durumlarda bile mimarinin kalitesi ve tanimlanabilirligi artik sadece insa
edilebilirligin  empirik mantigina dayandirilamaz, ancak “modal” mekanda
yapilandirilabilirlik alanina kadar genisletilmesi gerekir.” diyerek goriis bildirmistir.
Bir diger deyisle mimari artik salt en son elde edilen bina iizerinden degil onun
yapilandirilmasi yoniiyle de ele alinmalidir. Chu’nun burada amac1 insa edilebilirlik
mantigin1 tiimiiyle konu dis1 birakmak degildir, zira kendisi hala binalarinin

yapilandirilmasinin  gercgeklestirilmesini ve insa edilmesini istemektedir. Ancak,
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boylesi bir empirik mantigin fazlasiyla sinirlandirici oldugunu ve mimari tiim

potansiyelini ortaya koymadigini savunur.

Chu (1998b) mekanin simdiye kadar diisiiniilmemis bir mimariyi iiretebilecek iki
farkli uygulamasini one siirer: kavram ve nesne arasinda bir diizlem ya da ontolojik
bir arac1 gorevi goren bir mekan veya genetik bir mantik ve matematiksel bir yapiyla
bir mekan vardir. Burada mekan her iki halinde de canlilar1 ¢evreleyen diinyay1
anlamamiz ve bu diinyay1 dolduran maddeyi liretmek i¢in kullanilan bir ara¢ olarak

goriilmektedir.

Bu durum c¢ok karmasik olmasina ragmen hem tamimlayan hem de yerlesik
potansiyelleriyle gomiilii bir mekanin yapist1 olarak  goriilebilir.  Chu
“immanenscendence (i¢kinlik diizlemi) konisi” adin1 verdigi (Sekil 5.3) mekansal bir
diyagram olusturmustur. Bu, gercek veya sanal nesnelerin olusumuyla kavram ve
fikirleri bir araya getirirken mimarlarin ne yaptiklarini tarif eden ontolojik bir amag
gibi davranir. Chu (1998b) kendi 6n-mekan (prespace) ya da igkin diizlemini
(immanenscedence) koninin ortasina, kavram ve nesne arasina yerlestirir, s0yle bir

aciklama getirir:

“Diizlem ne bir kavram ne de bir nesne olarak goriiliir, diizlem; ickinligi
¢okluluklarin makinik felsefesini olusturmak igin iizerinde birbirleriyle iligkili
kavramlarin aktif olarak gorev aldig1 gériinmez bir tablet olarak diizenleyen gerekli
bir somutlagtirma olarak goriiliir. Dolayisiyla igkinlik diizlemi olasi tabakalarin tek
bir diislinceye diizeyine sikistirilmasinin ontolojik konstriiksiyonu olarak diisiiniiliir.
Ickinlik diizlemini yeniden diisiinmek varsayimlar igerisindeki diisiiniilmeyenden

baslamaktir”

Chu’nun gémiilii mekani yalnizca diisiince i¢in bir lokasyon olarak degil olmak ve
diisiinmek icin igkin bir yap1 olarak ve tiim bilgi ve isletenleri, dahil edilecek
nesneleri de ilgilendiren mekansal bir yap1 olarak da karsimiza cikar. Chu’nun
konisinin gomiilii mekan igerisindeki genis capli isletenleri harekete gegirme yoluyla
mimari Ureten bir yap1 sagladigini sdyleyebiliriz. Chu bu aktiviteyi matematik¢i Alan
Turing’in teorik hesaplama makinesiyle karsilagtirarak tanimlar: [Evrensel Turing
Makinesi]...parcalarin  yinelemeli {iretimi yoluyla gercekligin derin gomiilii
yapilarim1 ortaya koyan ancak hesaplayamadigi anlamin gostergesel boyutunu agik

birakan bir alettir. Mantiksal bir derinlige ve 6neme ulagmak icin yalnizca silintinin
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altina yazabilmesi de Turing Makinesinin bir ironisidir. Mantiksal olarak evrendeki
her atom arasindaki uzaklig1 hesaplamak hayal edebilir bir durumdur ancak bu fizik
kurallar1 agisindan imkansizdir. Matematiksel bir prespace olusturarak boylesi
fiziksel snirlardan kurtulup daha once diisiinlilmemis bir mimari yaratabiliriz.
Metamatiksel mekanin karmasikligi ve ol¢iitiinde, Chu (1998b) bilgisayar uzmani

13

Tomasso Toffoli’nin su soziinden alintt yapar: *“ asla bir hesaplama yapamayiz,
ancak halihazirda siiregelen biiyiik Hesaplama (Computation) yolu lizerinde bir

otostopla bu yolculuga katilabiliriz”.

Sekil 5.3: “Immanenscendence konisi” Chu (1995)

Dolayisiyla Karl Chu’nun “prespace” matematiksel gerceklik ile matematik
zekasimin limitsiz kaynaginin kendini mekan yoluyla mimari formda sunmasina

miisaade eden mimari gerceklik arasinda bir bag olarak goriilebilir.

Chu heniiz iizerine diiglinlilmemis bir mimari yaratmanin miimkiin oldugunu
diisiinmektedir ve yapilan her seyde tarihin var oldugunu yadsiyabilmektedir. Chu
(1998b) nesne ve kavram arasinda igkinlik diizlemi iizerinde konuslanmis ancak ayni
zamanda da diisiiniilmemis olan1 olma asamasina getiren bir durum {izerinden
hareket etemektedir. Chu geleneksel mimarinin tasarim siireciyle hicbir bagi

olmayan tasarim icin bir mekan olusturmaktadir. Bunun temelinde de ongoriilemez
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ve dolu olmasinin yaninda basit ve kontrolii miimkiin olan bir mekan yaratmak

yatmaktadir.

Sekil 5.4: Chu’nun “Phylogon” isimli projsi, Chu (1995)

Konstriiktivizmin  i¢sel mantifi  hesaplama formlari, {iretim sistemleri,
Ozdiizenlemeler, birlesim teorileri, dogrusal olmayan dinamikler, morfogenetik
potansiyeller, farkli gergeklik rejimlerinde konfigiirasyon mekaninin istatistik
modelleri, birlesimler, yapay yasam, kompleksite, metroloji, limitlerin ve kategorinin

ve set teoriyi kapsayacaktir.

Bu en azindan bu tanim ve Chu’nun pesinde oldugu kavramlar ve nesne arasindaki
saf ve basit pozisyondan son derece uzaktadir .Ancak buna ragmen goémiili bir
mekanin yapilarinin maddeyi bdyle yapilandirmadan, daha ziyade isletenlerin
(parametreler, alanlar, kurallar ve enerjiler) icine dahil edilecek oldugu mekani insa
edilebilecegini gosterir. Bu baglamda Karl Chu’nun genetik siireci kullanimi Greg
Lynn’in yukaridaki gibi tanimlanan mekandaki mimarlik nesnesinin mekanik

dontistimlerinin biyolojik ve anatomik manti§ina dayanan kullanimindan farklidir.

Bu yiizden nesneleri mimari tasarim siirecinde bir araci olarak kullanmak ile mekani
(algoritma) kullanmak arasinda bir fark oldugunu diisiiniilebilir. Lynn’in dinamikleri

ise nesnelerin (Genetik Mimarlikta bu canli da olabilir) anatomik ve biyolojik
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deformasyonlarma dayanarak objektif olurken Karl Chu’nun mekan yapilar

matematiksel ve hesaphdir.
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6. SONUC

Genetik mimarlik kavraminin kesin bir tanim1 yapilamamaktadir. Alberto Estevez’in
genetik mimarlik terimini “Genetik Mimarlik(lar)” semsiyesinin altina koyup kendi
sistematize etigi kavramlarla birlikte agiklamasina daha onceki  bdliimlerde
deginilmistir. Ayn1 sekilde Karl Chu tiim bu gelismelere “simdilik hyperzoic
paradigma diyelim” diyerek kavrami isimlendirmekte gosterdigi ¢aba goze
carpmaktadir. Dennis Dollens ise “ biomimetigin 6ziinii gormek gerekir” diyerek
caligmalarin dijital botanik ad1 altinda toplamaya ¢alismaktadir. Bunlarin hepsi 6zde
biyoloji, mimarlik ve teknolojiyi bir araya getirmeye c¢alismaktadirlar. Genetik
mimarlik disiplinler aras1 bir kavramdir. Dijital teknolojilerdeki gelismeler, ekolojik
gereklilikler ve genetik bilimindeki ilerlemelerin  arakesitinde durmaktadir. Bu
alanlar heniiz birbirinin i¢ine tam ge¢mis degildir. Ancak birbirine dokundugu
noktanin kesfedilmesiyle biitiinlesme miimkiin olabilecektir. Bu disiplinleri birbirine
kenetleyen ana olgularda aslinda tam olarak kesfedilmis degildir. O yiizden bu
degme noktalar1 kavramlarin yaratildigi arayiizler olmaktadi. Su anda genetik
mimarlik son derece kaygan bir zeminde kendine bir yer edinmeye calismaktadir. Bu
arayislarin sonunda varacagi nokta “yeni bir mimarlik tarzi ve akimi olacak midir”?

sorusu mimarhigin cevap vermesi gereken bir sorudur.

Dogal elementlerden biyomimetik fikirler ve biyomimetik bilgi ¢ikarmak, biitiin
amaclar i¢in siirsizdir. Ve eger biyologlar ve diger bilim insanlar1 arasinda yapilan
isbirligi, hem tasarimcilar1 hem de bilim insanlarint memnun eden, yaratici ¢evresel
ve ekonomik gelismeler agisindan bir 6diil olarak goriiliirse, ¢ikarilan bilgiye ek
olarak yeni bilgiler biiylik Ol¢iide saglanabilir. Tasarim; deneysel ve estetik
potansiyel anlayisiyla uyusan, teknolojik, biyolojik ve c¢evresel imkanlarimizin
gelistigi bu ¢agda daha da ilerleyebilir ve yeni formlara doniisebilir. Daha onceleri
yapisal olarak bu formlar1 ¢izmek, tasarlanmak veya insa etmek imkansizdi. Ancak
glinlimiizde bu formlar c¢izelebilmekte, tasarlanabilmekte ve yeterli miktarda para

temin edilebilirse {iretilebilmektedir. Yani gilinlimiizde tasarimcilar, teknolojik
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yenilik ve malzeme gelisimi fikirlerini mevcut pratikle birlestirebilmekte ve onlarin
tiretilmesi i¢in gerekli olan dijital ve bilisimsel sistemleri anlayabilmektedir. Yeni
teknolojilere hazir olmak i¢in, tasarimcilarin {irtinlerinin daha iyi olabilecegi,
endiistriyel tasarimin mimarlikla bagdastigi ve mimarhigin bilime ve g¢evreye karsi

daha duyarli oldugu yollar iizerine diisiinmesi gerekmektedir.

Mimari artik genetik hesaplamalara bagimli hale gelmistir. Hyperzoic paradigma
cercevesinde ele aliman konuda belirtildigi iizere genetik hesaplamayla anlatilmak
istenen kalict mekanin hesaplanabilir sinirlar1 igerisinde olas1t diinyalarin insa

edilmesi ve bir arada bulunmalarinin saglanmasidir.

Yine genetik mimarliklar tablosundan ¢ikarilabilecek bir sonug¢ olarak genetik
mimarliklar adi altinda anilan bu kavramlar farkli seyler ifade edebilmektedirler,

higbiri es anlamli degildir.

Mimarligin bugiin i¢inde bulundugu c¢ogulcu ortaminda belki de teorininde tanimi
degismektedir. Herseyin degistigi bir diinyay1 Genetik Mimarlig1 anlamaya calisirken
ne tzerinden degerlendirip nasil takip edebilecegimiz ciddi bir sorun teskil
etmektedir. Konu ve tez kendi i¢inde paradoksal bir yapiya biirlinmektedir. Genetik
Mimarlik ortaminda iiretilen mimarligi degerlendirebilmek icin tutunulabilecek
kriterler heniiz gelismediginden, hala bu mimarlig1 bugiin ki mimarligin araglariyla

yargilama stirmektedir.

Mimarlik artik modern mimarligin kavramlarini sorgulamay1 terketmistir. Bu yiizyil
yeni arayislar pesinde ve farkli disiplinlerden gelen kavramlarin mimarlik disiplinine
kazandirilmasiyla ilgilenmektedir. Geriye doniik olarak ise temel mimarlik
kavramlarini ve tektonigini sorgulamaktadir. Yeniden evren yaratma, yeniden diizen
kurma ve bu diizen icerisinde kendine zarar vermeyen bir ¢cevrenin evrimlesebilmesi.
Gergekten de yasam basit bir organizmadan evrimlestiyse yasam ortami ve mimarlik

neden evrimlesme yetisini biinyesinde barindirmasin ki?

Insanlik tarihi boyunca kimi goriiniirdeki dogay1 yansitan mimari eylemler insanlar
ve diger canli varliklar arasindaki uyum saglayabilme gereksinimleriyle tetiklenen
islevsel veya yaratici bir ¢cakismanin sonucu olabilir. Ancak biyolojik formlarin ve
siireclerin karmagik yapisinin {izerimizde biiyiik etki birakip insanhgi titiz

gozlemlemeler yapmaya itmesi de son derece olasidir. Sonug¢ olarak biyolojik
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morfolojilerin basit imitasyonu, orgiitsel mekanizma ve dinamiklerinin gittikce daha
canli imitasyonlarma yol agmis olasi ve bununda biliminsanlarmi karmasikligin

genel teorilerini arastirmaya siiriikleyecektir.

Genetik Mimarlikla birlikte mimarlik bilgisinin tiretim sekli degismektedir. Salt
bilginin tasarimda nasil kullanildig1 sorusunun cevabi aranirkan, soru tersine donmiis
ve tasarimdan hangi bilgi iiretiliyor noktasina gelinmistir. Tasarim sonug bir
mimarlik Griinii degil ayn1 zamanda iiretilmis bir bilgidir. Deneyerek daha dogrusu
deneyip yanilarak ya da alternatiflerden se¢im yapilarak bulunan {iriin {izerinden
bilgi edinme sekli 6nem kazanmaktadir. Buda dogrudan mimarlik egitimini
etkilemektedir. Yaratict stiidyo ortamlari, deneysel  labaratuvar ortamlarina

doniismektedir.

Bazi1 kavramlarin mecazi anlamiyla asil anlami1 birbirine karisabilmektedir. DNA ve
yazilim Genetik Mimarlik(lar) s6zkonusu oldugunda ayni anlama gelebilmektedir.
Ikiside kendini yenileme ve gelisim icin gerekli olan bilgiyi icinde barindirma

kapasitesine sahiptir. Bu sebepten 6zdes olduklarini séylenebilir.

Dennis Dollens dogadaki formlar ve siirecler lizerine calismaktadir ve ozellikle
bitkilerden yararlanmaktadir. Botanikgilerin kullandig1 bir bitki modelleme yazilimi
olan X-frog’un mimarlik disiplinine adapte edilmesi, mimarlikta genetik dijital
teknolojinin nasil kullanilabilecegini gostermesi agisindan o6nemlidir. Mimarlik
biyolojik gelisimi baz aldig1 stirece dogal bir gelisim gosterecektir. Mimarlik insan
diisiincesinin yani sira, (diinyaya ait olmayan) dogal cevrelerinde bir uzantisidir.
Dogal olarak biyolojik diinyanin da bir uzantisidir. Mimarlik canlidir. Mimarlik
sadece insan diisiincesinden {iretilen bir olgu degildir. Dogal ¢evrenin ve sistemin bir
uzantis1 haline gelebildiginde, canli yasayan, evrilen bir gerceklik haline gelir ki bu
durum genetik mimarinin en ¢ok {izerinde durdugu unsurdur. Kisaca Genetik
Mimarlik canli varliklarda bulunan evrimsel ve iiretken ilkelerin mimarliga tasinmasi

isidir.

Genetik mimarlik kavrami dogrultusunda herseyin organik ve bagimsiz iiretiminin
gerceklesebildigi goz Oniinde bulunduruldugunda, bugiin kabul gordiigii anlamda

tasarimciya gerek kalmayabilir. Tasarimci, organik ve bagimsiz iiretimini
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gerceklestirmek {izere, istenen iirliniin karakteristiklerini yazilima doniistiirebilecek

bir kisiye doniigebilir.

Genetik biliminin Mimarlik disiplini {izerindeki etkilerinden biride mimarlik
pratigini degistirmesidir. Mimar tasarim yapan, yaratan kisi pozisyonundan siyrilip,
bilgisayarda mimari tasarim yapma becerisi olan bir bilgisayar programcisi olma
yolunda epey yol katetmistir. Bilgisayarla Tasarim Yazilimi yapmak yeni meslek
gelenegi olmaya hazirdir. Tasarim yapabilen bir yazilim hazirlaylp mimarligi bu
yolla insa etmek yeni meslek pratigi olacaktir. Yani Mimarlik sadece bina
tasarlayabilen yaratici bir eylem olma durumundan bilgisayar programicisi olma
yolunda ilerlemektedir. Yaratici mimar, tanimlamasi degismektedir. Artik yaratici

mimar eline kalemi alarak ‘olduran’ bir 6zne olmaktan kurtulmustur.

Bu mimari gelismeler, biyolojik bitkiden biyolojik mimarliga olan morfolojik gecisi
gostererek grafik formlar1 zorunlu tutmaktadir. Tam da bu nokta iizerinde 6zellikle
durulmasi gereken: tasarimdaki biyolojik potansiyel, biyolojik miihendislik ve
genetik manipiilasyon diinyasinin da yerel olacagi gercegidir. Kisacasi, mimarlik

gelistirme veya biyolojik mimarlik fantezisi ¢ok da uzak degildir.

Tasarimcinin  mikro-organik materyali anlamli bir sekilde kullanabilmesi ig¢in,
herhangi bir derecedeki basarilabilir maksatla, materyalin, diger geleneksel olarak
mevcut materyaller gibi, manipiile ve kontrol edilebilir olmasi zorunludur.
Koordinator kapasitesinde, tasarimcilar, kendilerinin sahip olmasi beklenemeyecek
bilgi birikiminden  yararlanmak i¢in, alanlarinda uzman kisilerle baglantida
olmalidir. Mimarlar i¢in, geleneksel “takim ¢alismasi” toplantisina, yap1
miithendisleri, mekanik ve elektrik miihendisleri yani sira, mikrobiyologlar ve
mikologlar (mantarbilimci) eklenecek sekilde genisletilmelidir. Bdyle bir
disiplinlerarast yaklasim, kismen yasayan mimari hibridlerin basariyla yaratilmasi

i¢cin gereklidir.

“Model yok, kalip yok!” manifestosu dijital teknolojiyle bagdastirilan sinirh
kullanimin Gtesine geger ve giinlimiiz liretim sistemlerine (bknz: ii¢ ¢agin mimarisi
semasl, sf.13) tezat bir tutum sergiler. Randimanh kullanim1 ve yiiksek potansiyeli,

bu dijital teknolojik olasiliklarin bire bir dlgiilerde, kendi i¢inde bir mimari olan ve
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“model yok, kalip yok” gerektirmeyen gercek parcalar {iiretmek oldugu

farkindaligiyla, bunu gelecek i¢in bir gereklilik haline getirir.

Bu iiretim tavrinda kapali bir bicim bulunmamaktadir. Onu durmadan yaratan kendi
ekosistemi igerisinde siirekli insa edilen tamamiyle izole edilmis olan nesnenin, tam
ayrismasidir. Mimar yalnizca her sey liretecek olan zinciri programlamak zorundadir

ve boylece siirekli degisim igerisinde olan, yasayan bir bina yaratir.

Klasik donemin iirlinleri elle birer birer yapilmaktaydi. Herbiri essizdi ve tekdi.
Ardindan modern dénemde objeler seri {iiretimle milyonlarcast birden ayni
karakterlere sahip olarak {iretilmeye baslandi. Genetik mimarlikla birlikte, gelecegin
genetik objeleri ise hem otomatik olarak, hem de hepsi birbirinden farkli karakterlere

sahip olarak iiretilebilecek.

Oniimiizdeki yillarda, giiniimiiz i¢in olanaksiz olan insaat teknikleri standarda
dontisebilecektir. Elektronik ve bilisim endiistrileri 6rneklerinden, mimarligin ve
tasarimin daha zeki, daha duyarli, daha eglenceli ve daha koruyucu ve belki de
neredeyse canli olacagi Ongoriisiinde bulunulabilir. Yeni sistemler, binalarimizi
tanimlayacaktir ve yeni binalar daha yerel olacaktir. Biyoloji-teknoloji melezi

yapilarin varligi ise kaginilmazdir.

Mies Van de Rohe’nin, sik¢a alinti yapilan mimarinin iki tuglanin bir araya
getirilmesi tamiminin aksine, genetik mimarlik kavramlar1 ¢ergevesinde mimari iki
parcanin bir araya getirilmesidir. S6z konusu parcalar en azindan kendi kendini
iretmeye, diizenlemeye ve sentezleyerek yeni iligkiler ve topluluklar kiimesine

dontistiirmeye programlanmislardir.

Temsilin giiclinii gosteren bir gelismede model yapmak icin gelistirilen CNC
sayesinde binanin ii¢ boyutlu olarak tek tusla bir defada dokunabiliyor olmasidir. Bu
durum genetik mimarligin gelecegi hakkinda 6nemli bir bilgi vermektedir. Bu
birebir dlgekte yapildigr takdirde {iretimin nasil degisebilecegine dair zihinlerde bir

imaj uyandirmaktadir.

Genetik mimarlikta yepyeni bir malzeme yaratip onu bir bina elamani gibi
kullanmak, duvar gibi dokmek, tugla gibi 6rmek yok artik. Malzemenin molekiiler

yapisini1 degistirip binay1 tek tip malzeme olarak gormek CNC makinesinin iirettigi
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gibi yada bir dokuma makinesinin kumasi dokumasi gibi malzemenin islenmesi
sozkonusu. Bina elemani tasarlamak ayri ayn iiretip eklemek genetik mimarlhigin

icinde barindirdig1 mantiga aykir1 diismektedir.

Genetik mimarlik  doganin irettigi ile insanin yaptigi  arasinda tahmin
edilebileceginden ¢ok daha yakin bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu iki
olgunun zaman boyutunda birbirinin i¢ine geg¢eceginden ve dogal olanla yapay olan
arsindaki smirin  yok olabileceginden bahseder. Ikinci boliimde mimarlikla
biyolojinin ilsikisi arastirilirken belirtildigi iizere doga ve insan arasindaki bu
yakinlasmaya en ¢ok deginen mimarlar Frei Otto ve Buckminster Fuller olmustur.
Benyus ise giinlimiizde bu arastirmalara biomimikri kavrami ¢ergevesinde kurdugu
bir enstitiide devam etmektedir. Kisaca mimarlik ve doga ¢ok derin ve yakin iligki

igerisindedir. Genetik mimarlik doganin i¢sel mantiginin izini siirmektedir

Ikinci béliimde mimarhigin diger disiplinlerle olan iliskisi anlatilirken belirtildigi
lizere eger hersey bir hesaplamaysa dogada hesaplanabilir. insan artik kendi dogasini
yaratabilecek diizeye ulasmistir. Wofram bu gercegi su sekilde ifade eder: ‘Ister
insan c¢abasimnin sonucunda ister kendiliginden ortaya ¢iksin, biitlin siirecler

hesaplamalar olarak algilanabilir’.

Mimarinin temel yapi1 taglar1 6nceden bilinen sinirlarin1 ve tanimlarin1 kaybedince,
tasiyici sistem ve degisebilir 6zelliklere sahip konstriiksiyon da birbirinden ayrigsmak
zorunda kalacaktir. Eskiden bilinen ve 6nemli olanlar 6nemsiz ve anlamsiz hale
gelebilecektir. Malzeme ve bi¢cim ayrilmaz bir biitliindiir. Malzemenin biiylimesi

gelismesi bigimi dogurur. Bigim 6nceden kestirilemez.

Kesin olan su ki, Genetik Mimarlik igerisindeki yeni teknolojiler pek cok alanda
radikal bir devrimi kaginilmaz hale getirecektir. O zaman mimarlar da, mimarlik da
bugiin bilinenlerden ¢ok farkli noktalarda olmak zorunda kalacaktir. Yasam ve zeka
bir evrim geg¢mekte, bunun neticesinde insanlik yoktan varedebilme noktasina

yaklagsmaktadir. Bir bakima insanligin yaratma yetenegi de evrimlesmektedir.

Mimarligin antropolojinin boyundurugundan ¢ikmasi ihtimali ilk kez kendi
hakimiyeti ve iradesi olan yeni bir mimarlik (Genetik Mimarlik) tasavvur etme
imkan1 vermistir. Bu disiplin ekseninde onemli bir engel bilgisizlik diizeyini agsmak

konusunda olmalidir. Bunun i¢in gerekli olan sey, geriye doniik agiklamalar
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yapmaktan ziyade yeni bir hesapbilim ve biogenetik devriminin gereklerini
karsilayan mimari kavrami gelistirilerek, yaygin mimari paradigmanin kokten
degistirilmesidir. Mimarlhigin bir ¢atallanmanin esiginde oldugm soylemek

mumkundiir.
Son soz olarak...

Mimarlik evrimin bir pargasi, insanin dogal sistemdeki yerinin bir ifadesidir. Son
zamanlarda oldugu gibi, bu dogal sistem asindirilsa ve ciddi bi¢imde hasar gorse bile
bu evrimin uzantis1 olma durumu asla degismez. Mimarligin ¢ok eski bigimlerine
baktigimizda, insan mimarhiginin bile, bir seviyede bdcek ve(ya) hayvan
mimarhgyla iligkileri oldugunu gorebiliriz. Bu kesinlikle ¢cok yaygin ve mimarligin
genetik olarak bizimle nasil iliskilendigini ve ¢evresel anlamda duyarli bir bigimde

mimarhig yeniden nasil gelistirebilecegimizin dgretisidir.

Genetik Mimarligin uygulamaya yonelik calismalar1 heniiz bir baglangi¢ gostermis
durumdadir. Ancak Genetik Mimarligin kuramsal alt yapist hazirdir. Sadece
gerceklesme potansiyelleri arastirmak gerekmektedir. Genetik biliminden mimarliga
aktarilan kavramsal ¢erceve dijital teknolojiler sayesinde ivme kazanmistir. Mimarlik
bu kavramlar1 benimseyip ig¢sellestirdiginde, yeni yontemler kesfettiginde Genetik
Mimarliktan ancak o zaman bahsedilebilir. Genetik Mimarhigin ger¢eklesmesi igin

DNA’nin kodlanmasi ve gerekli para kaynaklarinin bulunmasi gerekmektedir.

Genetik mimarligin kategorize edilemez durusu sayesinde mimariyi alternatif bir
bicimde yeniden diisiinmeye oOzendirecedi ve Ozellikle mimari sdylemlerin her
ortamda ciddi krizlerle karsilastig1 giinlimiiz diizeni icerisinde dogrudan mimarlarla
da gii¢lii bir iliski kuracagi beklenmektedir. Su an da Mimarligin yeni paradigmalar
ekseninde konusuyor ve diisiiniiyor oldugunu kabul etmek i¢in yeteri kadar kanit

vardir.

Tasarim zitliklar tizerine kurulan bir olgudur. Zitt1 olan bir seyin i¢inde yer bulmaya
calisirken ortaya cikar. Topolojinin i¢inde kartezyeni gérmek, kapaliligin iginde agik
olan1 bulmak, kamusalin i¢inde 6zeli aramak, yapayn i¢ine dogali karistirmak, kati
olan1 organik olanla bozmak gibi. Tasarim zitliklarin ¢arpismasindan beslenir. Bu
zithiklart bir birinin i¢ine koymaya calismak, birbirinin igine gegirme esnasinda

ortaya ¢ikan yeni durum tasarimin Oziinii olusturur. Genetik mimarlik yasamim
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kendisiyle bu zithg kurmaya c¢alismaktadir. Farkli diinyalarin igerisine bagska
diinyalar konuldugunda ortaya c¢ikan yeni durum sadece Genetik Mimarlig

besleyebilir.

Yazilim programlarinit disardan miidahaleyle, slire¢ tamamlandiktan sonra mimari
lirlinlin basit grafik ifadeleri olarak gérmek yerine mimarlik i¢in bagh basina bir
materyal olarak kabul etmek gerekmektedir. Gorebildigimiz fiziksel gercekliklerin
altinda yatan siiregsel olusumlara odaklanip rengi, dokuyu ve isaretleri zaten var olan
bir seyin taklidi olarak degil de, kendi sanatlarinin yap1 tasi olarak degerlendiren
sanatcilarla tasarimcilarla aymi Olgiide cabalamamiz gerekmektedir. Ancak bu
sekilde soyut bir boyut elde edilir ve yeni kaynaklardan yeni tutarli bir mimari akim
ortaya cikarilabilir.

Genetik mimari, bir i¢ ilkeye dayanan iiretken yapidaki mimariyi baz alan
morfogenetik bir paradigmadir. Genetik olusum prensibinin altim1 ¢izen bilgi
yayillimi ve arastirmaya yonelik bilgi-kuramsal bir yaklasgimdir. Sonucgta bu

mimarhigin evrimsel bir mantiga dayandigini kabul etme ¢abasidir.
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/Yeni ekolojik gevreci \

tasanm

Gevreyle etkilesim
Biyolojik temell

Genetik manipiilasyon
Otomatiklestirilmis tiretimin
Gergek DNA

Yapay yazilimla

/Dijital organisizm \

Organik mimaride sibernetik
dijital kaynak kullaniimasiir
1/1 6lgekte otomatiklestirilmig
tretim,

Bugiin hala kagt tizerinde
yapiimaktachr

l canli malzemel

/Sibernetik dijitaltasanm\

Bigisayarla kullanimi

(ister dogal siireg

ister ¢izim araci kullanilsin)
Yazilim olanaklarinin en tist
diizeyde kullaniimasi

\

/Dijital mimarhk

Sadece yazilim kaynak
kullanir

4
4

r

l dna yazilimi 1

/Siber eko filzyon tasanm\

Uretimin ayni andali g
=Sirdtirtilebilir mimarideki
gelismeler

= Dogjaya ve kente ait
sibernetik kaynaklar

= [ginde yasanan canl yapi.
= Sibernetik dijital kaynaklar

\ve genetik bilgi ortakhi g /
/Genetik mimarhk \

DNA, genetik yapi Bilgisayar
ortaminda dnakodlarinin
¢oziimlenmesi mimarlar ve
genetikgiler birlikte ¢aligir
genetik bilimi yapay olarak
bilgisayar ortaminda simdile
edilebilir. genetikte ki

Ks'tireglerin kendisidir. /
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/Biyomorﬁk mimarlik \

Canl varliklaform benzerligi
= yorumlayan benzetebilir

= tasarlayan soyleyebilir
Dogadanilham alma

= soyut (canhyi taklit yok)

= somut (natiiralist)

a

4

N

/()rganik mimarlik
= Canli organizmayla
iligkisel benzerlik
= Farkh islevleri bir
organizma gibi bir araya
getirme
* Kesintisiz tek parga olma
= Yarcimel unsurfarin uyumu

\- J
Giyonik mimarlik \

canli varligin
Isleyis mantigi
Igerdigi sitemler
stireg benzerligi
dikkate alinir

. J
/Biyolojik mimarlik \

(biyomimarlik)

canli unsurlanintasarimda
yer almasi

Ozellikle bitkisel unsurlar
sozkonusu

Dogal inga kabiliyetinden
yararlanir

N 4

Sekil A.1.: Genetik Mimarlik Taniminin Semasi
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ORGANIK
MIMARLIK

YENI EKOLOJI
CEVRECI
MIMARLIK

BIOMORFiK
MIMARLIK

DIJITAL
MIMARLIK

GENETIK
MIMARLIK

SIBERNETiK
DiJ)ITAL TASARIM

BIYONIK
MIMARLIK

DINITAL
ORGANiSiZM

SIBER-EKO-FUZYON
TASARIM

BIYOLOJIK
MIMARLIK

Sekil A.2.: Genetik Mimarlik tanimlarinin agilim
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Cizelge A.1.: Genetik Mimarlik iiriinlerin karsilagtirilmasi.
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Cizelge A.2.: Biyolojik ve Dijital Genetik Mimarligin karsilastirilmas.

[ ]

m Highir zaman gergeklesmemis olan
m Dogal yagam unsurlari
m Dogadan yararlanarak yaratmak

Teknik: tasarlanan bir mekani yaganabilir
kilmak icin geligim, boyut, bigim gibi
ozellikleri belileyen genlerin yeniden
dizilmesi ve gerekli oldugundatasarlanan
hinanin hiicreselyapisinin giiglendirilmesi

yapilrr.

Malzeme: Gergek DNA 6mekleriyle
¢aligilabilir. Kendiniyenileme ve gelisim
icin gerekli olan bilgiyi ierisinde barnndinr.
fiziksel ya da metafizik kosullarda etik ya
da estetik kaygilar gtiderek gercek ve
dogal canli unsurlan kullanir

m Hiicre yapisi giglendirilmell
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[ J

m Insa edilmis érnekleri olan
m Yapay dijital elementler
m Doga igerisinde yaratmak

Teknik: robot makinelerin, sayisal
hesaplama makinelerinin, sicaklik arttiran
makinelerin, aracilarya da agiklamalara
gerek duyulmadan dogrudan bilgisayar
¢izimleri ile yonlendirilen yeni sibemnetik
sistemlerle gelistirilr.

Malzeme: Gergek DNA dmekleriyle ya da
yapayyazilimlarla ¢ahsilabilir. Her ikisi de
kendiniyenileme ve gelisim icin gerekli
olan bilgiyi ierisinde banndirdigiigin DNA
ve yazilim bir anlamda 6zdes kabul
edilebilir.

m Yeni sibernetik kaynaklar gelitinlmeli



Cizelge A.3.: Genetik Mimarlik tanimlamalarimin karsilastirilmasi.

igerik

Form benzerlili, canli
varliklarin bigimsel
olarak taklit edilmesi

Mleyil benzerlili, canlh
varliklarin igerdii
sistemler yada
stireglere benzetiimesi

Farkli illevli unsurlari
bir arada tutan
prensiplerin
ongorilmesi

Farkli illevleri olan
organizmalarin bir
aradalill, uzamsal ve
bigimsel tim
araltirmalar

Ekolojik sistemler ve
sistemler arasi
etkilelim,ekomimesis
ve biomimesis

lifreleme ve kodlama
mantili

Canli (bitkisel)
unsurlar
Dofal infa kabiliyeti

Doral siregler

Her turli organik
bigimleri yaratilabilme
ve Uretilebilme
kabiliyeti

Canli yapi, yalayan
olmanin tiim ézellikleri

malzeme

Yapay malzeme,
tal,celik, tulla,
beton, plastik

Yapay malzeme,
tal,celik, tulla,
beton, plastik,

Yapay malzeme,
tal,gelik, tulla,
beton

Farkli illevli unsurlar
arasi ilitkiler

Ekolojik sistemler,
simbiyotik yalam

Gergek DNA, ve
dijital DNA

Bitkiler, kemikler,
gercek DNA

Bilgisayar yazilimin
kendisi

Bilgisayar yazilimin
kendisi, hem
tasarim hem uretim
alamasinda

Gergek DNA
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arag

Konvansiyonel
cizim araglari

Konvansiyonel
cizim araglari

Konvansiyonel
cizim araglari

Sibernetik dijital
kaynak

Sibernetik dijital
kaynak

Sibernetik dijital
kaynak

Sibernetik dijital
kaynak

Sibernetik dijital
kaynak

Sibernetik dijital
kaynak

Canli olan
herfey,

metot ve
lretim

Konvansiyonel
cizim teknikleri,

Konvansiyonel
Uretim sistemleri

Kesintisiz tek
parcadaki ana ve
yardimci unsurlar

1/1 dlgekte Uretim

Genetik
manipulasyonun
mimariye dahil
edilmesi

Hem yapay
ortamda hem de
sanal ortamda
olabilme

Dijital fabrikasyon

Ozel bilgisayar
yazilimlari

Dijital fabrikasyon

Doral biiyime ve
gelilim,
farkli her pargani
tek tek ve aninda
Uretimi

mimar

Antoni Gaudi
Santiago
Calatrava

Norman Foster

Frank Lloyd
Wright

Eero Saarinen
Toyo Ito

Cecil Balmond

Ken Yeang

Karl Chu
Alberto Estevez

Dennis Dollens

Michael
Weinstock
Achim Menges

Greg Lynn
Zaha Hadid
UN Studio

Marcuz Cruz
Steve Pike



Cizelge A.4: Genetik Mimarlik teorilerinin getirdigi acilimlar.

Tasarim streci/
temsil araglari
(fiziksel ve dijital
ortam da)

Morfogenez ve
epigenez
slreglerle
benzerlik kurmak

Canli varliklarin
mimaride
kullanilmasini
olanakli kilan
genetik
manipulasyonun
tasarima dahil
etmek

Yeni yaply! (yap!
ve deri) tasarim
dinincelerinin
potansiyel
bigimlerine veya
maddi nesnelere
doniimesini
gostermek

Bilgisayarda
genetik
algoritmalari
kullanan grafik
programlar
aracililiyla kendi
kendine olulan
ve her seferinde
delilik sonuglar
ortaya gikaran
bigimleri bulmak

Mimarin roliindeki
degisim ve mimarlik
pratigine yansimasi

Bilgisayar yazilimi
olutturmasi ve tim
hesaplama
streglerini kontrol
etmesi

Bilgisayar yazilimi
yazmasi ve/ veya
uretim teknolojisi ile
geliltirmesi

Teknoloji ve bilimin
araglarini kullanarak
dolanin yeniden
incelenmesi, dolaya
bakarak mevcut ve
gelilen tasarim
pratiliyle veya
deneysel tasarimla
ortaklik igerisinde
olmasi

Mimarin dolada var
olan sistemlerin
icinde kendililinden
tireyen ve
evrimlelen formlarin
ortaya gikmasini
sallamasi
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lliski kurulan
disiplinler teoriler
ve kavramlar

Leibniz'in
Monadolojisi, Alan
Turing'in Evrimsel
Turing Makinasi,
Von Neumann
Mimarisi,
Wolfram’in bilim
anlayil

Ekoloji, Dijital
Teknikler,

Biyomimetik,
biyokimya, biyoloji,
farmakoloji,
botanik,

dijital teknikler

Louis Sullivan

Evrimci biyoloji,
molekiler biyoloji,
yeni geometri
morfogenesis,
hiicre bliylimesi,
hicre farklilaimasi,
ve polimorfik
sitemler

Malzeme
kullanimi ve
ozellikleri

Sadece dijital
olanaklar

Gergek
DNA'lar
velveya
bilgisayar
yazilimlari

Canli bitkiler,
doladan alinan
herhangi bir
nesnenin
tasarim
ozelliklerinden
dolay! bir
kaynak olarak
kullanilabilmesi

Performans
ozellikleriyle 6n
plana ¢ikan
her tirll
malzeme,
dolada zaten
varolan canli
ve cansiz tim
sistemler

Bu konuda
galisan
Mimarlar
(teori lireten
ve ya
uygulama
yapan)

Karl S. Chu

Alberto
Estevez

Dennis
Dollens

Michael
Weinstock,

Achim
Menges,

Michael
Hensel



Materyal
sistemleri
tasarim
surecinde Uretici
surictler olarak
anlamak.

Biraraya gelme
Ve gevre
kolullara uyum
sallama
prensiplerini
ortaya gikartmak

Istikrarsizlaltirma
ve yeniden
yonlendirmeyi
temsil etmek.

Mikro-
organizmalarin
manipllasyon ve
kontroli

Maddeyi ve igeril
anlama,
performansini
kelfetme ve dijital
dlnyanin tim
olanaklarini
kullanmasi

Materyal
davranilindan

prensipler kelfetmesi

ve bunu pratile
talimasi

Genetilin
matematiksel
yonund,
varyasyonlari ve
kombinasyonlari
birer celitlilik ve
dolal seleksiyon
unsurlari gibi
kullanmasi

Cerrahlar, materyal
bilimcileri gibi daha
uzak disiplinlerle
ilbirliline girmesi
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Morfogenesis, Canli cansiz
morfogenetik, tim
morfoekoloji, malzemeler
formasyon

Manuel de Landa

Dolal stireglerin Materyal
timd, canli veya kullaniminda
cansiz tim optimizasyon

olulumlarin var
olma stiregleri

Karmaliklik, dolal
ve canli formlar,
malzeme etkileri

lleri derecede
fabrikasyon

Tip bilimindeki Gergek canlilar
ilerlemeler, ve gercek
cerrahlik bilimindeki ~ dokular

teknolojik yenilikler,
mikrobiyologlar ve
doku mihendisleri

Neil Leach

Manuel de
Landa

Evan Douglis

Marcuz Cruz

Steve Pike



Cizelge A.5: Genetik Mimarlik teorilerinin niteliksel kargilastirilmasi.

Onerileri ve
elestiri konulari

Hesaplamanin
ttim olasiliklarini
mimarlila
aktarmak

Genetik disiplinini
verileriyla
mekanik yada
organik
mimarlklar
olutturmak igin
kullanmak ancak
molekiler i¢
yaplya
dokunmamak

Bitkilerin blylime
streglerini
bilgisayar
ortaminda simiile
ederek dofal
bicimlere
ulaimak, karilik
bicimler ve bu
bigimlerin
sonrasinda
dallar, asmalar ve
yapraklar
geliltirmek

Cevreyle uyumlu
binalar yaratmak,
mimariyi dofal
streglerle ayni
hizaya getirmek
ve bigimsel
anlam ylikleme
davranilindan
uzaklaltirmak

Kavramsal araglar

Hyperzoik
paradigma, Paralel
olasiliklar evreni,
genotip, fenotip,
algoritmik bilgi
teorisi, Uretken
ilkeler

Dofal bir yazilim
olan DNA ve yapay
bilgisayar
yazilimlari

Cevrenin yeni
yapinin bir pargasi
olarak yeniden
kavramsallattiriima
sl, blylimeye
benzeyen (growth-
like), ice donik
gelilme
(intergrowth), alliri
biylime
(overgrowth)

Genetik
algoritmalar,
mutasyon,
organizma self-
organizing
(kendinden 6rgutlu,
“emergence”
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Mekanin anlami
ve /veya bigimin
algilanmasi

Bigimin olulumu
onceden
ongorllemez
olmasi

Hem dikeyin
hem yatayin.
organizma
mantili ile
kugulanmasi

Botanik
bigimlerin
mimari ve
toplumsal
kavramlari nasil
ifade edebileceli
lizerine olan
dullinceyi
geliltirmesi,
bicim ve yapiy!
evrimleltirmek
igin bir yontem
onermesi

Kendi kendini
orgutleyebilen
malzemeler
sonucu bigim-
yap! ve
malzeme
arasindaki farkin
ortadan
kalkmasi

Gergek — Sanal

iliskisi

Sanal ortamin
gercek ortamla
i¢ ice gegmesi
ve sanal
ortamin asil
mimarlik ortami
olmasi

Sibernetik
dijital tasarim

Gorsel bir
tasarim
biyomimetili

Sanal mekanin
dofal
seleksiyon
yoluyla en iyi
formlari ortaya
cikarabilmesi
ve aracilik
etmesi

Dogayla kurdugu
iliski

Dolla delil de
herleyin zihinsel ve
soyut bir dlizlemde
var olmasl

Yapay ve dolal
dola uretmeksi

Dotlay1 mimarlik,
medeniyet yapilari,
lliir ve felsefe igin
mercek olarak
gormesi

Tasarlanmil dolay!
kullanmasi



Kendinden yola
cikarak yapay
dijital elementler
olutturmak

Kendi
performansi
tarafindan
dolrulanan bir
mimarlik
anlayiliyla
materyal kolullari
anlamak

Form ve mekan
kavramlarini
zaman ve
donuliim
kavramlariyla
birleltirmek

Canli dokulardan
binalar elde
etmek i¢in mikro
organizmalarin
manipulasyonu
yapmak

Performans,
hesaplamali
tasarim,
parametrisizm

Dofal stregler,
raslanti, molekiler
dlzey, materyal
bililim

Yiizey, kiitle,
mekan, vektorel
stregler, kopya
clkarma, ylizey
matematili, gelitlilik

Canli doku,
mikrobik materyal,
yari canli yap!
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Birbirinden
kopuk ayri
elementler defil,
delilen girdi ve
geri besleme
ilitkilerine
cevaben ortaya
cikan, polimorfik
sistemlerdeki
karmalik ve
birbiriyle i¢ ice
gegmil ilitkiler
biitin

Bir leyin
yoneldili ickin
amag olarak
algilanmasi

Mekani topolojik
slireglerden,
zamana dayali
operasyonundan
dolan ama ayni
zamanda kendi
icinde zamana
dayali olmayan
bir olgu olmasi

Yalayan canli
bir yapinin
icinde olma
durumu

Sanal ortama
yaratim imkani
sallamak i¢in
gercek
malzemeyle
caliimas!

Sanallik delil
gerceklile
vurgunun
artmasil

Sanal
dlzlemden ve
fiziksel
ortamlardaki
yuzey etkileri

Tamamen
fiziksel ortam
gerektirmesi

Dolaya

performans
gereklilili
cergevesinde uyum
sallamasl

Tim cevaplari
icinde barindiran
sistemler bitinind
dola olarak
delerlendirmesi

Dolladaki
akilkanlik,
karmaliklik ve
celltlilik
kavramlarinin 6n
plana ¢ikarilmasi

Yaratiimil dola
yapmasil



Sekil A.3.: Genetik Mimarlik Teorilerinde Farklar/Tekrarlar.
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EK B: internet kaynaklarinin simiflandirilmis listesi

Cizelge B.1.: Internet kaynaklarmin smiflandirilmis listesi.

Isim

Yazar/

Link - Baglanti

Far Eastern
International Digital
Architectural Design
Award

FEIDAD 2000
Body is Environment | Andreas http://www.karaiskos.ndo.co.uk/
Karaiskos
Ambient Amplifiers, |OCEAN http://www.ocean-
Teyen Park Oslo, NORTH - designresearch.net/index.php?option=com_content&task=vie
Norway, 2000 Birger w&id=20&Itemid=42
Sevaldson,
with Phu
Duong
FEIDAD 2005
The Philosophy of http://architettura.supereva.com/extended/20060513/index.htm
Digital Architecture:
The FEIDAD Award
Auto Braids / Auto Evan Douglis | http://architettura.supereva.com/artland/20040206/index_en.ht
Breeding m
BASE 4. Loop.space | BASE4 http://architettura.supereva.com/architetture/20060513/index.h
tm
I've heard about... R&Sie(n) + D | http://architettura.supereva.com/allestimenti/20050924/index.h
tm
FEIDAD 2006
Feidad 2006 | http://www.baraut.net/feidad/
Guillem Baraut |
Mattia Gambardella
ipernity: FEIDAD http://www.ipernity.com/doc/sasa/album/38638
2006 URBAN
LOBBY by Sasa
Wang
FEIDAD 2007
FEIDAD 2007 Open | Thomas http://www.funpalace.info/feidad2007/
Library System Wortmann
hybrid species YME http://www.yme-uk.net/Feidad07/
(Feidad 2007) (Yevgeniy
Beylkin,
Margarita

Valova, Elif
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Erdine)

WORKking Planet - http://www.thurlowsmall.com/feidad2007/
Feidad 2007

Helioscopes Feidad | Evan Douglis | http://www.evandouglis.com/feidad07/
2007 Studio

Schools

Architectural http://www.aaschool.ac.uk/aadvd/

Association School of
Architecture Digital
Visual Design
(AADVD)

Architectural
Association School of
Architecture Design

http://www.aaschool.ac.uk/aadrl/

Research Laboratory

(AADRL)

TU Wien (Coding http://www.gbl.tuwien.ac.at/
Architecture)

The Columbia http://www.arch.columbia.edu/

University Graduate
School of
Architecture,
Planning, and
Preservation
(GSAPP)

Massachusetts
Institute of
Technology, School
of Architecture and
Planning, MIT Media
Laboratory

http://www.media.mit.edu/

University of
Maryland -
Department of Art

http://www.art.umd.edu/

Fachhochschule
Lausitz, MasterStudio
fiir Digitale
Architektur
(MASDA)

http://www.masda.loma-online.de/

RMIT University
Spatial Information
Architecture
Laboratory (STAL)

http://www.sial.rmit.edu.au/

Israel Institute of
Texhnology,
Technion's Computer
Oriented Design
(TCODE)

http://tx.technion.ac.il/~tcode/

Royal College of Art,
Postgraduate Art &
Design, Industrial

http://www.designcreate.info/
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Design Engineering
(designcreate)

Workshops

(n)certainties v1.0

http://ncertainties.wordpress.com/

(n)certainties v2.0

http://ncertainties2.wordpress.com/

(n)certainties v3.0

http://ncertainties3.wordpress.com/

Architectual
practices /
researches

Eisenman Architects

Peter
Eisenman

http://www.eisenmanarchitects.com/

John Frazer

John Frazer

http://www.johnfrazer.com/

Bernard Cache

Bernard
Cache

Evan Douglis Studio

Evan Douglis

http://www.evandouglis.com/

Contemporary Ali Rahim http://www.c-a-p.net/
Architecture Practice
Foreign Office http://www.f-0-a.net/
Architects
Mutsuro Sasaki Mutsuro

Sasaki
Zaha Hadid Zaha Hadid | http://www.zaha-hadid.com/
Architects
The Recursive Karl S. Chu | http://www.arch.columbia.edu/gsap/19212////
Library - Library of
the Turing Dimension
The Turing Karl S. Chu | http://www.archilab.org/public/2000/catalog/xkavya/xkavyaen
Dimension .htm
Advanced Karl S. Chu | http://www.arch.columbia.edu/gsap/10504///?data=true!work!
Architecture Studio current_studios.php?semester=2002-01-01!10504
biothing Alisa http://www.biothing.org/flash.htm

Andrasek

http://www.biothing.org/wiki/doku.php?id=biothing

theverymany Marc Fornes | http://www.theverymany.net/
R&Sie Francois http://www.new-territories.com/

Roche
Patrik Schumacher Patrik http://www.patrikschumacher.com/

Schumacher
Future Architecture | Maren http://www.futurearchitecture.eu/

Klasing
systemicprocess David Jaubert | http://www.systemicprocess.com/

and Michael
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Harris

interactivearchitecture

Ruairi Glynn

http://www.interactivearchitecture.org/

Serero architectes

David Serero

http://www.serero.com/index_en.htm

PEG office of http://www.peg-ola.com/
landscape +
architecture
MATSYS Andrew http://www.materialsystems.org/
Kudless
supermanoeuvre Dave http://www.supermanoeuvre.com/
Pigram, Ilain
Maxwell
nARCHITECTS http://www.narchitects.com/index.html
LATERAL OFFICE |Mason White |http://www.lateralarch.com/master.html
+ Lola
Sheppard
GNUFORM Jason Payne, | http:/www.gnuform.com/
Heather
Roberge
f-u-r http://www.ezct.net/
serie architects Christopher | http://www.serie.co.uk/
architecture & the CM Lee,
city Kapil Gupta
armyofclerks http://armyofclerks.net/
Archim Menges Archim http://www.achimmenges.net/
Menges
Minimalforms Theodore http://www.minimaforms.com/
architecture + design | Spyropoulos,
Stephen
Spyropoulos
00110.org Vasilis http://www.00110.org/
Stroumpakos
MATERIALECOLO |Neri Oxman | http://www.materialecology.com/
GY
http://materialecology.blogspot.com/
kokkugia Robert Stuart- | http://www.kokkugia.com/
Smith, Roland
Snooks, Jono
Podborsek
Engineering
Ove Arup and Cecil http://www.arup.com/
Partners Balmond

B+G Ingenieure -
Bollinger und
Grohmann GmbH

http://www.bollinger-grohmann.de/

Writings online
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ON DIGITAL Rosalba http://info.tuwien.ac.at/ecaade/proc/belibani/belibani.htm
ARCHITECTURE Belibani,

Anna Gadola
All-Over, Over-All: | Pia Ednie- http://www.biothing.org/wiki/lib/exe/fetch.php?id=writing&ca
biothing and Brown che=cache&media=ref:ednie-brown_alloveroverall.pdf
Emergent
Composition
CONTINUUM A Alisa http://www.biothing.org/wiki/lib/exe/fetch.php?id=writing&ca
Self-Engineering Andrasek che=cache&media=andrasekadcollectiveintelligence.pdf

Creature-Culture

An Evolutionary John Frazer | http://www.aaschool.ac.uk/publications/ea/intro.html
Architecture
People
Unlekker.net Marius Watz | http://www.unlekker.net/
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