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BUTUNCUL VE ILISKiSEL YAKLASIMIN TASARIMA YANSIMALARI
VE CiZGE TEMELLI BiR MODEL ONERISi

OZET

Tez calismast kapsaminda, sistemler ve geometrik kurgular basliklari olmak iizere
iki konu bir noktada bulusturulmus, bu noktada biitlinciil ve iligskisel tasarima
ulagmak icin tasarimcinin yardimci ara¢ olarak kullanabilecegi bir 6neri yontem
gelistirilmistir.

Karmasik sistemler ve buna bagli kavramlar fen ve sosyal bilimlerin hemen hepsinde
karsilig1 bulunan bir konudur. Mimarlikta da bazi tasarim problemlerinin karmagsik
sistemlere ornek oldugu goriisiinden yola ¢ikan calismada, dinamik girdilere sahip
tasarim problemlerinin iizerinden, sistemler ve 6zellikleri incelenmistir.

Diger bir yandan, ge¢misten giiniimiize pek ¢ok tasarimci, ¢alismalarina geometrik
bicimleri dahil etmektedir. Bu katki kimi zaman siisleme gibi bi¢imsel, kimi zamansa
tasarima altlik kullanimi1 ya da striiktiirel yardimci olarak kullanim gibi islevsel
olmustur. Siireklilik barindiran geometrik kurgularin tasarima siirecine yardimer arag
olarak dahil edilmesi, tasarim problemine bir biitiinlilk vermekte, problemin her
noktasina homojen ve ortak bir dagilim gosteren bir yaklasimi saglamaktadir.
Tasarimcinin bu yaklasimi giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sayisal ortamlarda
uygulamasi, hem genis ¢6zliim alanlarina ulasmak, hem asiriliklart gérmek, hem de
sirecleri hizlandirmak agisindan faydali olmaktadir.

Calisma kapsaminda, bu iki konunun kesistigi noktada, kavramlar1 6rnekleyebilmek
ve somut bir anlatim saglayabilmek amaciyla bir 6lgek ve konu sinirlamasi
yapilmistir.  Arastirilan  yaklasimin  her oOlcek ve konuya uygulanabilecegi
diisiiniilmekle birlikte, ¢ok bilesenli ve dinamik yapilarin incelenmesinde daha
verimli olacag1 goriisiinden yola ¢ikilarak, 6rnek konu olarak, bilesen sayilari, tiirleri
ve bunlarin birbirleri ile iliskileri itibariyle dinamik bir yap1 6rnegi gosteren kentler
ve i¢ iliskileri se¢ilmistir.

Kavramsal arastirmalardan sonra, bahsi gegen yaklasimlarin bir denemesi olarak bir
yardimc1 model dnerisi gelistirilmistir. Yagayan ve karmasik bir sistem olarak kabul
edilen kentin olusum ve analiz siireclerinde kullanilabilecek, geometrik kurgulari
kullanan bu modelin bilgisayar ortamimnda da bir denemesi yapilmis, ileride
birlestirilebilecek program parcaciklar1 halinde sunulmustur. Ote yandan model,
prensip olarak sayisal yazilimlardan ve donanimdan bagimsizdir, tasarimecinin akil
ylriitme siirecinin bir parcasi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu kararlar dogrultusunda, tezin birinci bdliimiinde ¢alismanin ¢ikis noktasi, amaci,
kapsami ve izlenen yontem tanitilmis; ikinci boliimde, konuyla ilgili yapilan altyapi
aragtirmasinin bulgulart incelenmistir. Kavramsal yaklagimin tanitildigi ve biitiinciil
ve iliskisel yaklagimin ilkelerinin tartisildigi bu béliimde, sistem anlayisi incelenmis,
bu ¢ercevede yaygin olarak kullanilan kavramlar ile bunlarin tasarimdaki karsiliklar
tartisilmistir.
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Calismanin {igiincli bdliimiinde, geometrik bilginin biitiinclil tasarima katkida
bulunabilecek ornekleri, oriintiiler ve aglar olarak iki grupta arastirilmig, daha sonra
aglar, detayl1 olarak incelenmistir.

Doérdiincii boliimde, onceki iki bolimde incelenen yaklagimlar ve geometrik
kurgularin ortak bir noktada bulustugu Ornek projeler sunulmus, bu projelerin
birbirine gore farklari, eksileri ve artilar1 tartigilmastr.

Calismanin besinci boliimiinde ise, yapilan aragtirmanin bir denemesi sayilabilecek
bir model Onerisi gelistirilmistir. Cizge kuramini temel alan bir ara¢ Onerisi olan bu
model, kurgulanmis bir kentsel tasarim problemi iizerinde calistirilarak, onceki
boliimlerde incelenen kavramlarin bir tartisma ve denemesi hedeflenmistir.

Sonug boliimiinde, genel bir degerlendirme yapilarak, edinilen sonuglar sunulmus ve
calismanin gelismeye acik yonleri gelecek caligsmalar olarak anlatilmistir.
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REFLECTIONS OF INTEGRATED AND ASSOCIATIVE APPROACH
TO DESIGN AND A MODEL PROPOSAL BASED ON GRAPHS

SUMMARY

In the scope of the thesis,

complex systems and geometric setups are being investigated both theoretically and
practically, and a tool model that can be used in design process within integrated and
associative design approach, is proposed. At the junction point of these two topics,
to be able to sample the concepts and to provide a clear expression, a narration to
scale and the topic has been applied. While accepting that the approach can be
applied to a broader range of scales and topics, the use at multi componented and
dynamic problems will be more efficient than others. Eventually, based on the living
city idea with its dynamic components, the thesis focuses on the city with its inner
relations as an example design problem.

After conceptual research, as a test field of the mentioned approaches, a tool model
which can be used in urban research is developed. Accepting the city as a living and
complex body, the model can ben used both at the design and analysis processes.

The tool is presented as program pieces currently, and can be developed in the future
work, on the other hand, it is stated that the model is independent from digital media
and software. It is actually, stated as a part of the thinking process of the designer.

Within the study,
In the first chapter of the thesis, the aim, methodology and the scope is stated.

The second chapter is dedicated to the theoretical study and the preparation of the
necessary background of the topic. This background includes the system concept and
the associative approach in design.

In the third chapter, a classification of geometric setups that can be used in design is
stated. The setups are divided into two main groups as patterns and networks, and
then, networks are explored in a deeper manner.

In the fourth chapter, a selection of the precedents that are standing at the intersection
point of the two approaches mentioned above are presented and the differences and
similarities are discused.

The fifth chapter, a model proposal that can be regarded as a test of the studied
approach is presented. Being developed around the graph theory, this model is
presented with the examplar problem of urban design.

The study is concluded with the evaluation of all the theoretical and practical study
and possible future studies are explained.
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1. GIRIS

Tez calismasi, tasarimi, problemin sonucu kendi verileriyle yonlendirdigi bir siireg
olarak kabul eder. Bu tip tasarima konu olan problemler kendi i¢ bilesenleri olan ve
dengesini arayan yapilardir. Bir sistem olarak adlandirilabilecek bu yapilarin

bilesenleri ve aralarindaki iligkiler, sistemin geleceginin olusmasinda etkilidir.

Geometrik kurgularin tasarimda yaygin olarak kullanilmasi ise eskiye dayanir.
Siisleme olarak ¢ok sik kullanildigr bildigimiz geometrik kurgular, tasarim
problemine biitiinciil yaklasimla miidahale eden tasarimcilar tarafindan arac¢ olarak
da kullanilmaktadir. Bigime etkisi olmayan bu kullanimda kurgular, metriklere ve
Olctilebilir degerlere sahip olmalar1 sebebiyle tercih edilmektedir. Tez c¢aligmasi
kapsaminda, yukarida bahsi gecen sistemler ve geometrik kurgularin sistem
tasariminda kullanimi bigimsel olarak degil, fakat islevsel ve iligkisel olarak

incelenmektedir.

Tez kapsaminda incelenen ve Onerilen bir diisinme ve yaklasim bigimidir.
Gegmisten giinlimiize bilim, sanat, sosyal bilgiler gibi pek ¢ok alanda kullanilmis
olan sistematik diislincenin tasarimda kullanilmasi ile tasarimcinin ve kullanicinin

kazanglar tartigilmaktadir.

Giliniimiliz teknolojileri tasarimciya hiz ve netlik kazandirmaya yonelik pek ¢ok
olanaga sahiptir. Sayisal ortamin sundugu ¢esitlilik, tasarimciya kullanacag yazilimi
secme likksiini de beraberinde getirmistir. Fakat bahsedilen yaklagimlar ve
kavramlarin, ¢ok uzun zamandir siiregelen, pek cok diisiiniir-tasarimci ve bilim
insan1 tarafindan tartisilmis kavramlar olmasi sebebiyle, tez calismasi bir yazilima
bagh gelistirilmemistir. Dordiincii boliimde goriilen Oneri arac¢ gelistirme denemesi,
pek cok yazilimla desteklenebilecegi gibi, asil hedef yaklagimin tasarimcinin
kafasinda sekillendigi durumlari incelemektir. Aslen bir diislince sistemi olarak
goriilen iliskisel yaklasimin bilgisayar ortaminda kullanilmasi ise tasarimcinin

inisiyatifine baghdir.



1.1 Amag

Bazi tasarim problemleri konular itibariyle i¢inde tasarimci i¢in yonlendirici ipuglari
barindirirlar. Bu tip kendiliginden organize olabilen yapilar kendi olusum-
deformasyon-yikim kurallaria sahiptir ve ayni zamanda dis etkenler tarafindan da
sekillenirler. Bunun kaynagi, tasarim problemi olarak adlandirdigimiz biinyenin bir
i¢ bilesenler grubunun ve i¢ dengelerinin olmasidir. Bu tip problemlerin en karmasik
orneklerinden biri olan kenti ele alacak olursak, kentin olusumunda onu kapsayan
stireclerin ve etkileyen g¢evresel faktorlerin yani sira, onu meydana getirmis olan

mekanlar ve kullanicinin da pay1 oldugunu goriiriiz.

DeLanda(1997), kentleri olusum siire¢lerine gore kendiliginden olusan ve planlanan
olarak ikiye ayirmaktadir. Birinci grupta yer alan yerlesimler, topografik, ¢cevresel ve
sosyal etmenler ile sekillenirken, ikinci grupta yer alanlar, toplumsal kavramlar ve
yonetim kaygisi1 giiden hiyerarsik yapilar tarafindan sekillenir. Kuralsiz yerlesimler
zaman zaman dogan karmasik durumlarda kontrolsiiz kalirken, kurall1 yerlesimler de
zaman icinde iizerindeki hayatin ihtiyaclarin1 karsilamakta zorluk c¢ekerler.
DeLanda’ya gore, genelde kentler bu iki yapiin zaman i¢inde birbirine doniigsmesi

ile glinlimiize gelmistir.

Tez ¢alismasi, bu iki olusum tipinin karisimi olan, kurallar1 kendi ihtiya¢larindan
dogan sistemlerin sayisal tabanli tasarim ortaminda sekillenmesi ve bu siirecte
geometrik kurgularin ara¢ olarak kullanilmasi i{izerinde durmaktadir. Hedeflenen,
tasarimcinin tasarim problemine yaklagimini tartismak ve basit kurallar1 ve metrikleri

ile geometrik kurgularin tasarim siirecine getirilerini incelemektir.

1.2 Kapsam

Tez calismasimin durdugu noktaya iki ydnden yaklasilnustir. Ik bashk biitiinciil ve
iligkisel dlisinme yontemleri ve sistemik diisiincedir. Tasarim probleminin
bilesenlerinin bir sistem olusturdugu savi ile yola ¢ikilarak, sistemler ve iliskiler
incelenmistir. Tez ¢alismast boyunca kapsam daraltilarak 6z orgiitlii yapilar olarak

kabul edilen kentsel tasarim problemleri iizerinden drneklemeler yapilmistir.



Olgek seg¢iminde yapilan daraltma konuya hakimiyeti arttirmak ve tiim kavramlar1 bir
somut Ornek lizerinde tartisabilmek amaclidir. Konu olarak kentlerin se¢ilmesi ise
kentlerin siirekli devinen ve disaridan kontrol edilemeyen sistemler oldugu savi ve
karmagik sistemlere bir 6rnek olmasi sebebi iledir (Batty, 2009). Buna ragmen,
incelenen iligkisel diisiince yoOntemlerinin her Olge§e ve problem tiiriine

uyarlanabilecegi diislintilmektedir.

Ikinci baslik, bir sistemi ¢alistirmada kullanilan ve tasarim probleminin bilesenlerini
temsil eden geometrik kurgulardir. Bu kurgularin ortak 6zelligi, {izerinde bilgi
barindiran birimlerden olugmasi, bu birimler arasi tanimh iliskiler ve Olciilebilir
degerler barindirmas1 ve belli kurallar yardimiyla siliregte deney ortami
olusturabilmesidir. Iliskisel yaklasimda kullanilmasi miimkiin pek c¢ok geometri
vardir. Bu geometriler genel hatlartyla incelendikten sonra, aglar {izerinden detayl

inceleme yapilmis ve bir yontem Onerisi ile incelenen yaklagimlar deneyimlenmistir.

Calisma i¢in bu iki bashik bulusturulmus ve cakistiklar1 noktada iki yonden de
beslenen bir tasarim ve diislince anlayisi ile yardimci bir ara¢ gelistirmenin imkanlari

ve sonuclari tartisilmigtir. Tezin kapsamina dair bir grafik EK.1°de gortilebilir.

1.3 Yontem

Tez c¢alismasinin hazirlik siireci, alandaki ornekleri inceleme, kavramsal altyapi
hazirlama ve bir uygulama iizerinde denenmek iizere yardimci sayisal tasarim araci

gelistirme ve test etme adimlarindan olugmaktadir.

Bu adimlardan birincisinde, tez ¢alismasi hazirlig: siiresinde irdelenecek iliskisellik,
biitiinciilliik, karmagiklik gibi kavramlarin ve bu kavramlar lizerinde tagiyan aglar,
ortintiiler, cizgeler gibi matematiksel-geometrik bilginin arastirmasi, literatiirde ilgili

yayinlarin taranmasi olarak gergeklestirilmistir.

Ikinci adimda, 6rnek inceleme sirasinda, farkli dlgeklerde tasarim problemlerini bir
biitiin olarak ele alip, problemin geneline yaygin bir sistem iginde ¢éziim kiimesi
tiretebilen Ornekler seg¢ilmis, bunlar karsilastirilarak degerlendirilmistir. Bu
orneklerin ortak noktasi, c¢ok bilesenli ve katmanli tasarim problemlerinin
¢Oziimiinde takindiklar1 sistematik c¢oziimleme tavri ve bu tavri uygulamaya

gecirirken kullandiklar1 geometrik kurgular ve kullanis bigimleridir.



Ucgiincii adimda, yaklasim gelistirme kisminda, siire boyunca yapilan ¢ikarimlar

gelistirilen bir hesaplama agirlikli tasarim metodu iizerinde test edilmistir.

Yardimci ara¢ olarak iligkileri temssil etmek iizere aglar sec¢ilmistir. Tasarim
problemindeki bilesenlere ait bilgiler bir agin diiglim ve baglar lizerine yiiklenerek
aralarindaki iligkilerin tanimlanmasi, bu sekilde bir sistemin kurallarinin ortaya

konmas1 hedeflenmistir.



2. TASARIMDA BUTUNCUL VE ILISKIiSEL YAKLASIM

“There is no finality in architecture, only continious change”, Walter Gropius

Kentlerin olusum siireci ikiye ayrilir (DeLanda, 1997). Ortacag Venedik’ini 6rnek
olarak gosterdigi birinci durumda, kent kendiliginden gelisebilir ve topografik
ozelliklerle diizensiz sekillenir ya da kendinden kii¢iik kdylerin birlesmesiyle olusur.
Diger bir siireg, bilingli bir planlama {iriiniidiir. Planlamanin kolaylastirilmasi i¢in
cogunlukla, diizenli genisleyen simetrik bir yapi kullanilir. Kuralsiz yerlesimler
zaman zaman dogan karmasik durumlarda kontrolsiiz kalirken, kurall1 yerlesimler de
zaman i¢inde iizerindeki hayatin ihtiyaclarin1 karsilamakta zorluk c¢ekerler.
DeLanda’ya gore, bu iki siirecin ¢ogunlukla bir arada bulunmaktadir ve iki yaklasim

siirekli olarak birbirine doniiserek kentleri olusturmaktadir.

Tez kapsaminda bakildiginda, tasarim problemleri ikiye ayrilir. Kimi problemler -bir
konut tasarimi gibi- ihtiyaclar acisindan belli bilesenlere sahiptir. Kullanici
degismedigi ve ya onu cevreleyen kosullar olaganiistii bir sekilde degisime
ugramadig siirece ilk uygulanan ¢6ziim basarisi ya da basarisizlig: siireklidir. Kimi
tasarim problemlerinde ise bilesenler hareketlidir ve hem tasarim siirecinde hem de
kullanim sirasinda siirekli devinim halindedir. Kullanicisi insan gruplari olan kentler,
bunun en gilizel O6rnegidir. Kentin siirekli olarak birbirini tetikleyen bilesenleri,
dengeleri her an degistirerek farkli durumlar olusmasina yol acar. Bu durum, coklu
bilesenlerden meydana gelen sistemlerin gdsterdigi davranigla ve sistem bilimlerinde
arastirilan kavramlarin 6zellikleriyle bagdasmaktadir. 2.2 baslig1 altinda incelenecek
olan sistemler, devingen bir tasarim probleminin tiim O6zelliklerini agiklamaktadir.
Ozellikle kentleri konu alan tasarim problemleri, sistem bilesenleri ve dinamikleri

¢Oziimlenmeye en uygun tasarim alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1 Biitiinciil Yaklasim ve iliskisel Diisiinme

Parametrik tasarim, tasarim alaninda 6zellikle form tiretme tekniklerinin gelismesi ile
son yillarda ¢okg¢a yer bulmaktadir. Malzemenin ve iiretim teknolojilerinin sinirlarini

gormek agisindan tasarimcilarin siirlarini genisletmis bu yaklasim, tez c¢aligmasi



kapsaminda biiylik 6l¢ekli ve ¢ok bilesenli tasarim problemlerinde bilesenler arasi
iligkiler kurmak konusunda incelenecektir. Hensel ve Menges, parametrik
yaklagsimda sayisal modellemeyi bir geometrik iligkiler ve biraraya gelisler takimi
olarak tanimlar. Kesin(explicit) bir model ve parametrik bir model arasindaki esas
farki anlamak i¢in, sayisal ortamda ¢izilmis ve merkezleri bir ¢izgi ile birbirine bagh
iki cemberi Ornek verir. Kesin bir modelde, c¢emberlerden herhangi birinin
pozisyonunda meydana gelecek bir degisim, ¢izginin silinip tekrar c¢izilmesini
gerektirirken, parametrik modelde, merkezler ve ¢izgi arasindaki iliskinin kurulmus
olmasi sebebiyle ¢izgi, ¢emberi nereye giderse takip edebilir (Hensel, Menges,

2006).

Bir sistem olarak goriilen tasarim problemlerinde, ¢6ziim arama siirecinde probleme
homojen bir yaklasim sergilemek ¢ikan iirline bir biitiinliik kazandirmaktadir. Ayni
kurallarin tiim probleme uygulanabilmesi durumunda, farkli noktalarda beliren
sonuclar birbirine denk ve karsilastirilabilir olacaktir. Cok bilesenli ve karmasik
problemlerde, degerlendirmenin saglikli olmasina yardimci olacaktir. Parametrik
diislinmenin, bu asamada tasarimciya katkis1 Onemlidir. Degiskenlerdeki
oynamalarin sebep oldugu sonuglarin 6l¢iilebilir olmasi, tasarim probleminin biitiin
bir sekilde, bir degiskenin, genis bir alanda doguracagi sonugclar1 inceleyebilmeyi

getirecektir.

2.2 Karmasik Sistemler

Sistem, evrenin, geri kalanindan hayali bir sinirla ayrilmis tanimli bir pargasidir.
Sistem yaklasimindaki temel kavramlardan biri tiim sistemlerin g¢evresiyle olan
etkilesimidir. Bar-Yam (2003), sistemin kapsamini ‘“sistemin ne oldugunu nasil
tanimlariz? Yaptigimiz hayali bir sinir degil mi?” sozleri ile sorgular. Sinirlar1 tam
olarak tanimlanmamis olmakla birlikte, bie kag sistemin birbiriyle etkilesim haline ve
i¢ ice gegmis olarak bulunabilecegi kabul edilir. Sistem kavraminin ana fikrine gore
sistemin Ozellikleri, evrenin sistemin disinda kalan ama onu etkileyen kisimlari,

bunlarin arasindaki etkilesimler ve iligkiler tanimlanmalidir.
Sistemlerin temel bilesenlert,
.elemanlar(ve sayilar)

.etkilesimler(ve giicleri)



.bigimlenme ve operasyon

.cesitlilik

.cevre (ve ihtiyaglart)

.aktiviteler(ve hedefler) olarak 6zetlenir (URL-1).

Bir metro sistemini ele alirsak, sistemin ve kullanicinin birbirini etkiledigini, hatta
olusturdugunu sdyleyebiliriz. Kullanic1 tren tarifesine uymak durumundadir ve
istasyonlarda oOnceden belirlenmis saatlerde yogunluk yasanir. Diger ydnden
bakildiginda ise, sefer saatlerini diizenleyen kisi, kullanici yogunlugunu dikkate
alarak c¢alisir. Iyi tasarlannms bir sistemde denge durumu, sira disi bir etki
bulunmadig: siirece siirer. Fakat kent yasayan bir organizmadir ve sira dis1 olaylar
siklikla gerceklesir. Boyle durumlarda dinamik bir sistemin duragan bir tasarim ile
yonetilmesinin sonucunda zaman zaman yigilmalar ve tikanmalar yasanmaktadir.
Ayni tren seferlerinin, kullanici etkilesimli bir yaklasim ve donanimla ydnetilmesi

durumunda bu iki bilesen birbirini dengede tutarak yasayabilir.

Ote yandan, bir iilkenin askeri sistemini ele alirsak, oldukga biiyiik bir niifus
barindiran, ¢ok bilesenli bu yapi, olduk¢a tahmin edilebilir, diizenli ve basit bir
sisteme sahiptir. Hiyerarsinin sebep oldugu bu diizen, agactaki iist noktanin alt

noktay1 kolaylikla kontrol etmesine yardimci olur.

Kentler de bir tiir karmasik sistem sayilmaktadir. Batty’e gore, kentler biyoloji, fizik
ve kimya bilim dallarinda incelenen karmasik sistemlerle pek c¢ok ortak 6zellik
tasimaktadir. Fraktal geometri ve hiicresel otomata mekanizmalar1 ile yapilan

deneyler de kent teorileri modelleri 6nerilmistir (Batty, 2005).

Brain Cell « ' . .The Universe

Sekil 2.1 : Mikroskopik beyin hiicresi ve makroskopik evren
(Winiwarter, 2008).



2.3 Temel Kavramlar ve Tasarimda Karsihiklar:

Bir sistem olarak ¢alisan yapilarin bazi ortak oOzellikleri vardir. Sistemin tipik
nitelikleri olan bu kavramlardan bazilari, asagida incelenmektedir. Biitiinciil
tasarimin gergeklesebilmesi icin, uygulanacak yontemin sistemin bu Ozelliklerini
karsilayabilecek bir yapida olmasi gerekir. Tasarim probleminin, kendi ihtiyaglarina
uygun bir sistem i¢inde ¢dzlilmesi, tasarimcinin ¢6ziim kiimesine hakim olmaasina
yardimci olur. Dinamik bilesenleri olan bir problem i¢in parametrik olmayan bir
sistem kurulmasi, problemin potansiyellerini goérmeyi zorlastiracak, sistemin

esnekligini kisitlayacaktir.

2.3.1 Parametrisizm ve iliskisel Diisiinme

Parametre sozciiglinlin etimolojik kdkeni, Yunancadaki mapd(ile) + pérpov(olgii)
sozciiklerine dayanir ve bir sistemi tanimlayan ve limitlerini belirleyen bir faktor
olarak tanimlanmaktadir (Nisanyan, 2011). Parametreler bir cismin sayisal
karakteristikleridir. ~ Olgiilebilir ve degerlendirilebilir sayisal degerlere sahip
sistemlerin parametrik oldugunu kabul edebiliriz. Son yillarda sayisal tasarim
araglarinin da kullanict dostu ara yiizler gelistirmesi ile parametrenin tasarim
stirecine daha sik girdigi goriilmektedir. Tasarimc1 bundan bdyle tekil final nesneler
i¢cin se¢imler yapmamakta, bundan ziyade olas1 tiim tasarimlar1 kapsayan bir matris
yaratmaktadir. Bu, nesneyi diisiinmeden sonsuz sayida olasiliklardan olusan bir alani
diisiinmeye dogru evirilmedir. cesitli ihtiyaglar1 karsilayabilecek, farkli sekillerde
davranabilecek ya da tasarimcinin isteklerini karsilayacak bir tasarimlar toplulugunu

aramak ve kesfetmeyi igerir ( Reas v.d., 2010).

Schumacher, Zaha Hadid Architects biinyesinde yaptig1 iliskisel kentsellik
calismalar1 yaninda, parametrik tasarim ve iligkisellik {izerine pek c¢ok makale
yazmaktadir. Direkt olarak kentsel formlari etkileyen bu yaklasimi, tez kapsaminda,

tasarim problemini islevsel iligkiler bazinda incelemek konusunda 6rnek alinmistir.

Kentsel tasarim problemlerinde, Parametrisizm, son donem akimlarindan biri haline
gelmistir. Schumacher ve arkadaslar1 (2008), yayinladiklar1 “Parametrisist Manifesto

“da parametrisizmi bir tasarim stili olarak adlandirmaktadir.



Avangart mimari soOylemlerinde, stirekli farklilagma, versiyonlama ve kitlesel
Ozellestirmeden bir siiredir bahsedildigini belirtir. Bu metne gore, parametrik kent,
binalarin olugturdugu bir siirii olarak kabul edilir ve bina morfolojileri sistematik bir
modiilasyon i¢inde degerlendirilir. Parametrisist hassaslik, farki hissedilir
farklilasma ve gorsel abartiy1 vurgulayarak ilerler. Estetik bir sekilde, diizenlenmis
karmagikligin  ve siirekli akiskanlhigin zarafetidir. Biiylik 0Olclide bigimsel
yaklagmasina ragmen, parametrik kentsellik, kenti sayisal araglarla tanimlama ve
biitiinciil bir sistem i¢ine oturtma konusunda tez ¢alismasi kapsaminda 6rnek alinan

bir yaklagimdir.

Parametrisist kentsellik, doku modiilasyonu, sirkiilasyon sistemleri, acik alan
sistemleri gibi c¢oklu kent sistemleri ile iligkili ¢alisan yeni alan mantiklar
gelistirmeyi hedeflemektedir. Doku modiilasyonunu ger¢ek kilan bu sistemler
arasindaki derin iliskisellik, tektonik bogumlanmaya dogru uzanmaktadir
(Schumacher, 2009). Bu yaklasim, tasarimcilarin tasarima bakis agilarinda bir
degisime yol agmustir. Sayisal araglar yardimi ile ¢oziilemeyecek geometri ve bigim

bulunmadig1 varsayilmaktadir.

Schumacher (2010)’e gore, Parametrisizm, tim mimari elemanlarin ve karmagik
yapilarin parametrik olarak islenebilir oldugunu savunur. Artik bilindik modern
figiirler, diiz cizgiler, dikdortgenler, silindirler, yerini hareketli, dinamik,
uyarlanabilir ve tepkimeli geometrik girdilere (egriler, NURBS, subdivision
ylizeyleri gibi) birakmistir. Bu sekilde, “hair”, “cloth”, “blob”, “metaball” gibi
betikler yardimiyla c¢ekerlere tepki veren yapilar tasarimda kullanilmaya

baslanmistir.

Iliskisel yaklasim, kent olceginde masterplan ¢alismalar1 {izerinde calisan
tasarimcilar tarafindan da kullanilmaktadir. Diizglin islemeyen kentler iiremesinin
Oniine gegmek ve artan diinya niifusuna daha verimli cevap verebilen, islevlerine
uygun ve degisime tepki gosterebilen kentsel sistemler olusturmakta parametrik

metodlar kullanilmaktadir (Verebes, 2009).



Kentsel alanda parametrik sistemlerle yapilan ¢alismalar, egitim alaninda da siklikla
goriilmektedir. AADRL’de “Parametric Urbanism” projesi adi altinda caligmalar
yapilmis, ¢esitli calistaylar ile desteklenmistir. Bu kapsamda Kibris Rum Kesimi’nde
gergeklestirilen ¢alistaylardan No Man’s Land Project, bir kenti 6z niteliklerini
koruyarak, rehabilitasyona hazirlamada parametrik araglarin nasil kullanilabilecegini
ve hangi parametrik sistemin sirkiilasyon ve biiyiime gibi degerlerin yaninda kent

hafizasini en iyi temsil edebilecegini sorgular (URL-2).

Sekil 2.1’de AADRL programinda yapilmis bir ¢aligmada iiretilmis bir gorsel
bulunmaktadir. Kent igi iligkiler iizerinden iiretilen bu prototipler, iliskisel
yaklagimin tasarimda kullanimin1 egitim alaninda tesvik edilmesinin tiriinleridir.
Turizm, finans, yerel konut gruplarmi igerdigi kabul edilen bir kent yapisinin
biliylimesi i¢in parametrik ortamda betikler ile gelistirilen 4 farkli senaryodan biri
olan bu gorselde, modiilaritenin kenti homojen bir yapi olarak kabul etmekte
kullanildig1 goriilmektedir. Sehircilige bu yaklasim, degisebilen gelecek kosullarina
kars, cesitlilik ve uyarlanabilirlik 6zelliklerine sahip bir masterplan 6nermektedir

(Verebes, 2009).

Sekil 2.2 : {liskisel Kentsellik Calismasi, AADRL, Sahra Team
(Verebes, 2009).
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2.3.2 Karmasikhk

Sistemlerin yapilarinin en belirgin 6zelliklerinden biri olan “complexity” kavraminin
dilimizde birden fazla karsilii bulunmaktadir. Literatiirde ¢esitli yayinlarda,
“complex”  sozcigi icin  “karmasik”,“karigik”,  “girift” gibi  sozciikler
kullanilmaktadir. Tez metni boyunca bu kavram karmasiklik sozciigii ile ifade

edilmektedir. Karmagikligin tanimu literatiirde pek ¢ok farkli sekilde yapilmstir.

Bir yaklasima gore sistemin islevsel gerekliliklerini yerine getirebilmekteki

belirsizlik olarak tanimlanir (Suh, 2005).

Ikinci bir yaklasima gore, karmasik bir sistem, davramslari “emergent” olan ¢ok
sayida bilesenden olusan sistemdir. Karmasikligin ol¢iitii, sistemi tanimlamak igin

gerekli bilginin miktaridir (Terzidis, 2008).

Ucgiincii bir tanima gore ise, bir sistemin karmasik sayilabilmesi i¢in i¢ i¢e gegmis ve
onu yok etmeden koparilamaz pargalardan olusmus bir biitiin olmas1 gerekmektedir.
Ne kadar ¢ok parcaya ve o parcalar arasinda iliskiye sahipse o kadar karmasik kabul
edilir. Pargalar ve iliskiler arasi1 farklilagsmalar gesitlilik ve iligkilerin giigliiliigii de

biitiinciilliik olarak adlandirilir (Weinstock, 2006).

Karmagikligin olgiiti pek c¢ok farkli sekilde yapilabilmesine ragmen, karmasik

sistemlerin tam bir agiklamasi bulunmamaktadir.

Terzidis karmagikligin rastgelelik ile iliskili oldugunu sdyle savunur; bir Oriintii
diizenli ise tanimlanmasi kolaydir, boylelikle basittir. Karsit olarak, diizensizse,
tanimlanmast zordur ve karmasik demektir. Bu Oriintii igerdigi bilgi daha fazla

sikistirllamayacak kadar karmasiksa, bu durumda rasgele oldugunu sdyleyebiliriz.

Ornek olarak A ve B sayilarm verip, bu iki sayiy1 karsilastirir ve B nin basit ve
A’nin gorece karmasik oldugunu sdyler. Bunun sebebi A sayisinin tekrarli bir
diziden olusmasi ve bu saymin devamini tahmin etmenin kolayhigidir (Terzidis,

2008).
A:100100100100100100100100100100100100...
B:100100101001010010101010110110110101...

CNA Corporation tarafindan yiiriitilen ISAAC arastirma projesi metinlerine gore

cok sayida mikroskobik 6lgekte nesnenin kolektif etkilesimler dizisi sebebiyle ani bir

11



makroskopik dengedisilik (macroscopic non-equilibrium) durumunun belirmesi

olarak tanimlanmaktadir (URL-3).

2.3.3 Belirme ve biiyiime

Alexander kentin bir sistem oldugunu, belirme ve biiyiime yetenekleri bulundugunu
sOyler ve bu fikri biiyiiyen biitiin (growing whole) kavramiyla anlatir. A New Urban
Theory adli kitabinda, biitliniin biiyiimesinin 6zel ge¢misinden kaynaklandigini ve
bunun i¢in kendi i¢ yasalar1 ve belirmesinin devamliligini yoneten otonom bir sistem
bliylime oldugunu belirtir. Biiyliyen biitlinlerin 7 ortak 6zelligi vardir, bunlardan

birincisi adim adim biiytimedir.

Biitiinleri olusturan kiiclik pargalar azar azar biiyiime gosterirler. Her adim sistemin
sindirebilmesi i¢in kiigiiktiir ve her kiigiikk degisim sistemde etkisini gosterir.
Sistemin ¢Oziiniirliigiiniin  yiiksek olmasi, hassasiyetini arttirirken,  sistemin
problemin en licra koselerine de erisebilme Ozelligini verir. Kiiclik pargalardan
olusan bliyiik parcalar da ayn1 zamanda kendi kurallariyla biiylimeye devam ederler

(Alexander, 1987).

Bar-yam (1997), basit sistemlere 6rnek olarak sarkaglari, karmasik sistemlere drnek
olarak ise aileleri verir. Bir sarka¢ ipin ucuna baglanmis bir kiitlenin boslukta
yercekimi kuvvetinin etkisi ile periyodik olarak salinimi prensibine dayanmaktadir.
Siirtlinmesiz ortamda bu hareket sarkaca disaridan bir miidahale olmadigi ve ya
yer¢ekimi aniden degismedigi siirece sonsuza kadar siirecegi varsayilir. Siirtiinme
katsayisinin 0 dan farkli oldugu gergeklikte ise salinim zamanla azalir ve durur. Aile
orneginde ise bireyler ve onlarin iligkileri siirekli olarak degisir, degisimler baska
degisimleri tetikler. Bir aile sistemi, siirekli devinen, ve dengeye ulasmasi zor bir

sistemdir.

Weinstock, kaynayan su 6rnegini beliren sistemin karakteristik 6zelliklerinden olan
cok sayida, oldukga basit ama tahmin edilemez bilesenleri agiklamada kullanir. Bu
ornekte su molekiilleri ve onu 1sitilan ¢evre bilesenlerdir. Suyun 101325 pascal
atmoster basinci altinda 100°C sicaklikta kaynayacagi bilinen bir bilgidir, fakat su
kabarciklarinin su i¢indeki pozisyonu ve formu tahmin edilemez bir bilgidir

(Weinstock, 2010).
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Bu kavramlar1 kente uygularsak, beliren karmasikliga birey-aile yapisi Ornek
verilebilir. Burada aileden kasit, en az bir ortak noktasi olan her tiirlii topluluktur. Bu
en az bir ortak nokta bireylerin bir araya gelip o toplulugun karakterinin olusmasi
icin yeterlidir. Bireylerin ayn1 anda yapacagi herhangi bir kiigiik hareket, toplulugun

bliyiik bir hareketine yol agabilir.
2.3.4 Oz orgiitliiliik

Kavramin temelleri Genel Sistemler Teorisi ve Sibernetik ¢aligmalarinda olusmaya

baslamustir. {1k 6z orgiitliiliik fikri ise, Ashby tarafindan 1947°de ortaya atilmustir.

Maturana ve Varela tarafindan One siiriilen “autopoiesis” kavrami, bir
organizasyonun kendi kendini dogurabilme, yetisini anlatmaktadir. Yasayan
organizmalarda hiicrenin boliinerek ¢cogalmasi ile drneklenen kavramin tersi olarak
verilen “allopoiesis” kavrami ise bir otomobilin bir fabrikada, kendisi disinda bir

giicle iiretilmesi 6rnegi ile anlatilir (Maturana ve Varela, 1972).

Az sayida basit kurallardan olugmakta, buna ragmen olduk¢a karmasik sistemler

gelismesine sebep olabilmektedir.

Oz orgiitlii sistemler dinamiktir, belirsizdir, agiktir, dengeden uzaktir (Bahnzaf,
2002). Sistemin bilesenleri arasindaki etkilesimi belirleyen kurallar sadece yerel
bilgiyi kullanir, dis giiclerden etkilenmez. Oz &rgiitliiliigiin fiziksel ve biyolojik
sistemlerde deniz kabuklarinin lizerindeki desenler, balik siiriileri, kimyasal
tepkimelerdeki girdapli hareketler gibi pek c¢ok siiregte siklikla goriiriiz (Camazine,
2003). Bu kavramin tasarimdaki karsiligini kentsel problemler i¢in bulmak giictir.
Kenti bir sistem olarak kabul ettigimizi diisiiniirsek, 6zorgiitliiliigiin pek ¢ok kriterini
yerine getirdigini gdzlemleriz. Farkli olan, kentin hem dogal kosullar, hem sosyal-
ekonomik-politik stire¢ler hem de diger kent sistemleri ile de etkilesimde olmasi

sebebiyle disaridan etkilere de agik olmasidir.
2.3.5 Dogrusal olmama

Dogrusal olmama durumu, bir sistemin girdisi ve ¢iktisinin direkt olarak birbirine

oranli olmamasi durumudur (Sengupta, 2006).
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Dogrusal olmayan sistemlerin genelde birden fazla ¢ekeri bulunur. Bir sistem birkag
ceker etkisi altinda kaldiginda termodinamikte “fluctuation” adi verilen bir genel

cesitlilik haline girer (Heylighen,1989).

Dogrusalsizligin goriildiigii alanlardan biri de kaos durumudur. Kaos kurami bazi
sistemlerin davraniglart1 belli kurallara baglhh olsa da gelisigiizelmis gibi
goriindiiklerini sOylemektedir. Kaotik sistemlerin davraniglart belli bir dereceye
kadar ongoriilebilir, ama boyle bir sistemi tanimlayan kurallar tam olarak bilinse bile

sistemin davranisi ayrintili olarak dngoriilemez (Bentley, 2011).

Kaos durumunda sistemler periyodik olarak degil, tahmin edilemez bir ¢esitlilikte
periyotlarla hareket eder. Her turda farkli bir rotada hareket etmekte, ve dengesizlik
seklinde bir dengede bulunmaktadirlar. Garip ¢ekerler olarak adlandirilan yapilarin,
hareketli bir sistemin karakteristik salimimini yaptigi gozlenir. Sekil 2.2-a’daki
gorsel, kaos teorisi altinda incelenen Lorenz salinimininin izlerini, ve bir dinamik
sistemin tekrarsiz ve sonsuz bir desende gelisimini gostermektedir.  Sekil 2.2 —
b&c’de ise, Philip Baudoin’in Processing ortaminda garip cekerleri modelleme

caligsmalarinin sonuglarindan ikisi goriilmektedir (URL-4).

Sekil 2.3 : a) Lorenz ¢ekeri, b&c) Processing ile modellenmis garip
cekerler (Baudoin, 2011).

Kent 6rneginden devam edersek, bir kenti olusturan tiim alt sistemlerin kendi i¢inde
calisirken, sonuglarmin toplaminin ana sistemin sonucu ile ¢akismamasini 6rnek
verebiliriz. Bir kent sistemini etkilyene pek cok ceker vardir. Kendi i¢ bireylerinin
ceker olarak sistemi organize etmesine ek olarak, kente komsu diger kent sistemleri,
cevresel etmenler, kent sistemini kapsayan daha biiyiik sosyal-politik-ekonomik-

kiltiirel siiregler tarafindan da yonlendirilir.

14



2.3.6 Esneklik ve uyarlanabilirlik

Tasarim probleminin bilesenleri dinamik ise, ulasilan ¢6ziim kiimesinin bu harekete
uyum saglayabilecek esneklikte olmasit gerekir. Bu esnekligi iki anlamda

kullanabiliriz,
. zamanla olusabilecek degisimlere esneklik
. tasarim probleminin kendisinde olusabilecek degisimlere esneklik

Kentler yasayan organizmalardir. Bir kentin alt sistemleri ile birlikte degisime ve
gelisime cevap verebiliyor olmasi, zamanla islevsiz noktalarin belirmesini
engelleyecektir. Verebes (2009), kentlerin mineral ve jeolojik maddeden olusmasina
ragmen, bugilin ona gémiilmiis goriinmez enformasyonel kontrol sistemleri tarafindan

sekillendirildigini belirtmektedir.

Degisen i¢ ve cevresel kosullara ayak uydurabildigini bildigimiz kentler, kat1 ve
donuk olmaktan ote, canlidir. Arkasinda bilesenleri baglayici biitiinciil bir sistem
yatan c¢Oziimleme yoOntemleri, i¢inde kendi esneklik kurallarin1 en bastan
barindirmalari durumunda gelecek donemlerdeki degisimlere hazirlikli olurlar ve
alternatif hareket planlari hazir durumda bulunur. Ozellikle programi heniiz
oturmamis, gelismekte olan problemlerin ¢oziimiinde esneklik 6zelligine sahip bir
¢Oziim sistemi, c¢ok sayida olasilik {izerinde calisarak genis ¢6ziim kiimeleri

iretirken, bir yandan da program iizerinde ¢alisan ekiplere yol gdsterici olmaktadir.
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3. GEOMETRIK KURGULAR

Tez calismasinin bu boliimiinde 2 ve 3 boyutlu ¢izgisel yapilar ve tasarima katilma
potansiyelleri incelenmektedir. Metnin devaminda kurgu adi ile anilacak olan bu
yapilar, geometrilerinin Ozellesmis olmalar1 ortak noktasi sebebiyle geometrik

kurgular olarak adlandirilmistir.
Geometrik kurgular tasarima iki sekilde katilmaktadir.

Birinci gruptaki kurgular, bi¢gim ve siisleme olarak sik sik karsimiza ¢ikar. Cephe
tasarimlari, ylizey liretimleri ve endiistriyel tasarim tirlinlerinde siklikla kullanilan
desenler, bu o6rneklerde dogruca islevsel olarak degil, bigimsel olarak ele alinmistir.
Dolu-bos yapisinin getirdigi gecirgenlik 6zelligi sayesinde ve mahremiyet, giines
kontrolii gibi kullanimlar1 da mevcut olmakla birlikte, Oriintii kullanimi, bu

orneklerde cephe oyunlar1 ve sira dis1 formlar olusturmakta kullanilmaktadir.

Sekil 3.1 de goriilen AKT danigmanliginda Danimarkali BIG tasarim ekibinin World
Expo 2010 i¢in tasarladigit REN People’s Building, kurgunun giinlimiizde siisleme
amacli kullaniomina bir 6rnektir. Genel formunu Cin alfabesindeki bir karakterden
birebir almas1 gibi, cephesindeki ¢emberlerden olusan Oriintii kullanimi da estetik
kaygilarla gerceklesmistir. Bir prestij yapisi, hatta bir kent simgesi tasarlamak
amaciyla yola ¢ikilan bu projede, geometri ve geometrik kurgular tasarimin kullanici

ve izleyici lizerindeki ¢ekiciligini arttirmak amagh kullanilmistir (URL-5).

Sekil 3.1 : Ren People’s Building (BIG).
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Ikinci grupta ise, islevsel kullanim ve problem ¢6zme amagcl kullanimlar bulunur.

Sekil 3.2° de goriilen ¢alisjma AA Emergent Technologies and Design programina
doktora projesi olarak sunulmustur. Tasarim ve performans arasinda biiylik oranda
bitiinliik saglamak iizere bir malzeme sistemi tasarlamak hedefiyle yola ¢ikilan
projede, altigen bal pete§i Orilintiisiinden esinlenilmig, mimari tasarim ve lretimde
biyomimetik yaklasimi kullanarak biitiincil ve iiretken tasarim stratejisi
sekillendirmek hedeflenmistir (Kudless, 2004). Ozellikle 3 boyutlu tasarim
ortamlarinin yayginlagmast ile birlikte, form bulmada kati sinirlarin kalktig1, bilgi ile
islenen ve gelistirilen formlarin olustugu gozlenmektedir. Tasarimda bu gelismelerin
yaninda, striiktir ve malzeme alaninda da bu Ozgiirliigii gerceklestirebilecek
teknikler belirlemektedir. Ornekteki sistem, malzemenin sinirlarmi tasarimin
siirlarina yaklastirmaya caligsmasi acisindan ufuk agici bir ¢aligmadir. Bu siirecte,
Ortintiiniin  sagladigt homojenlik, formun biitiinliigiinii saglarken, esneklik ve
modiilerlik ise formu gergeklestirmede yiiksek ¢ozliniirliik vermekte, bu da 6zellikle
NURBS egrileri ile iretilen formlarin birebir olgekte iiretilebilmesine yardimeci

olmaktadir.

Sekil 3.2 : Honeycomb Morphologies (Kudless, 2004).

Geometrik kurgular tez calismasi kapsaminda olusma siireglerine gore iki grupta
incelenecektir. Birinci grupta bir geometrik bigimin tekrari ile olusan oriintiiler,
ikinci grupta ise, iki bilesenin gesitli sekillerde bir araya gelmesi ile olusan aglar

(cizge/graf) arastirilmustir.
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3.1 Oriintiiler

Bir cismin siireklilik gosteren tekrarina ve bu tekrarin olusturdugu takima oriintii

(pattern) ad1 verilir.

Ball (1999), oriintiilerin birimin tekrarlanmasi oldugunu, fakat bu birimlerin 6zdes
olma zorunlulugunun bulunmadigini ve tekrarin diizensiz bigimde gelisebilecegini
belirtir. Diizensiz gelisen oriintiilere 6rnek olarak verdigi kum dalgaciklarinin 6zdes
ve diizglin dizilmis olmadiklar1 halde biitlinciil bir yap1 sunduklarini ve bir oriintii

meydana getirdiklerini sdyler.

Glinlimiiz Oriintli tasarimlari, esas olarak sayisal/parametrik ya da antik (dalgalar)ve
ya yeni (DNA gibi) Oriintiilerin yeniden islenmesi yoluyla bulunuyor ve yeni ve
beliren gorsellestirme ve tasarim teknolojileriyle canlandiriliyor. Bu Oriintiiler
arasinda, sabun kdpiikleri, Fibonacci serileri, hidrolojik ve damar sistemleri, protein
katlari, hiicresel otomata, ¢ekerler, kuvvet alanlari, Sierpinski tiggenleri, kaplamalar,
Moiré desenleri, diigiimler, fraktaller, aglar, siirliler, atomlar ve molekiiler yapilar,
akiskanlar ve gaz/duman/meteorolojik formlar ve dinamikler, virusler ve
mikroorganizmalar, baloncuklar, Voronoi hiicreleri, L sistemler, 151k, ates,
peyzaj/jeoloji/jeografi, rizomlar ve bunlarin ¢esitli melez ve yinelemeleri sayilabilir

(Garcia, 2009).

Oriintiiler gerek siisleme igin, gerekse tasarima yardimci olarak kullanilmaktadir.
Sayisal tasarim araglarinin yayginlasmasi ile birlikte ise, tasarim siirecine dogrudan

dahil edilmeye baslamistir.

“Bir orlintli, onun varligint 68rendiginiz bilginin geldigi ortamdan bagimsiz bir
biitiinliige sahiptir. Tiim kimyasal elementler bir oriintii biitliinliigiidiir. Her birey bir
oriintii biitiinliigiidiir. Insan bireyinin 6riintii biitiinliigii evrimseldir ve statik degildir”
(Fuller, 1975). Oriintiiniin bu nitelii, onun, tasarimda biitiinciil bir yaklasim

uygulamak isteyen tasarimcilarin temel araci olmasini saglamaktadir.

Oriintiiniin birimleri ve ya birimlerin metrikleri ile temsil edilen bilgiler, sayisal
ortamda degerlendirilebilmekte ve 6zellikle analiz problemlerinde verimli sonuglar

sunmaktadir. Oriintii,

esistemin ya da sistemler grubunun gozlemleriyle doyurulmus bir iligkiler takimi
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esistemin basit bir beliren ozelligi; (tiim sistemin bir O6zelligidir, sistemin

pargalarinin degil).

esistemin, kendisini basitlestirmeye olanak veren pargasi olarak tanimlanir

(URL-8).

Karmagik oOriintiiler genellikle odiinlesmelerden dogar. Kuvvetlerin hassas bir
etkilesiminden aniden belirirler ve siklikla, bu etkilesimdeki dengede ufak bir
degisimle, 6l¢eksel ve ya yapisal degisime ugratilabilirler. Yap1 bloklarin bir araya
gelisi gibi basit ve tahmin edilebilir degillerdir, biitiin bir sistemin beliren

ozellikleridir (Ball, 2009).

Bu béliimde oriintiiler matematiksel, dogal ve canli tirlinii oriintiiler olarak ii¢ baslik
altinda incelenmektedir. Bu ayrim ortaya ¢ikis sekillerine gore yapilmis olmakla
birlikte; konu dahilinde incelenecek oOriintiilerin hepsi matematiksel olarak ifade
edilebilmektedir. Oriintiiniin bilesenlerinin bi¢im, uzaklik, bilesen sayis1, baglanti
derecelenmeleri gibi Ozellikleri, formiiller ile tanimlanabilmektedir. Ball (2009),
orlintlintin ve formun dogal dilinin matematik oldugunu belirtir. Buna ispat olarak
Thompson’un On Growth and Form (1992), adli kitabinda verdigi 6rnegi referans
gosterir. Deniz kabugunun ya da bir ko¢ boynuzunun bi¢iminin bir logaritmik spiral
ile tam olarak ifade edilebildigine dikkat ¢eker. Bu matematiksel ifade olanag,
sayisal tasarim araglarinin da yayginlasmasi ile uzun yillardir bilgisayar bilimi gibi
alanlarda incelenmekte olan Oriintiilerin ve oOzellikle dogadan esinli desenlerin

tasarima direkt olarak katilmasini kolaylastirmaktadir.

Kentlerin gelisimindeki organiklik, dogada sik goriilen dokularla karsilagtirmasina
sebep olmustur. Kuralsiz olusmakla birlikte, kendine has bir diizene sahip bu dokular
pek ¢ok tasarim ve aragtirma calismasinda kentlerin 6z Orgiitlii gelisimi ile

karsilastirilmistir (Otto, 2009).
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Sekil 3.3 : Dokular karsilagtirmasi (Otto, 2009).

3.1.1 Matematiksel oriintiiler

Matematikte dosemeler, “tiling” ya da “tessellation” olarak adlandirilan ve 2 boyutlu
diizlemleri ve 3 boyutlu hacimleri belli kurallara sahip bi¢imler ile kaplamak icin
kullanilan oriintiilere verilen isimdir. Tez ¢alismasi kapsaminda, matematiksel

kurgulara 6rnek olarak Voronoi Diyagrami ve Penrose dosemeleri verilmistir.

3.1.1.1 Voronoi Diyagram ve Delaunay Ucgenlemesi

Voronoi diyagrami son vyillarda tasarim ve mimarlik caligmalarinda siklikla

kullanilan bir matematiksel bilgidir.

Hesaplamali tasarimin diger alanlarindan farkli olarak, Voronoi diyagraminin,
temelleri 17.yy’a dayanir. Descartes Feslefenin Ilkeleri adli kitabinda giines
sisteminin girdaplardan olustugunu iddia eder. Herbiri bir sabit yildizin etrafinda
olusan icbiikey kapali egriler resmeder. Bu kavram daha sonra birbirinden bagimsiz

olarak gelistirilmis ve biyolojide orta eksen doniisiimii, Kimyada Wigner-Seitz alani

21



ve meteoroloji ve cografyada Thiessen poligonlar1 gibi cesitli isimlerle kullanilmistir.
Dirichlet ve Voronoi bu kavrami resmilestiren matematik¢ilerdir. Diyagrami ikinci
dereceden formlarin arastirmasinda kullanmiglardir. Daha sonra Delaunay, Voronoi
egrilerinin i¢ bolgesinden noktalar1 birlestiren iliskiyi bulmustur (Sack ve Urrutia,
2000). I¢ ice calisan bu iki sistem, ¢esitli alanlarda noktalar arasi iliskileri
tanimlamak ve Olgmekte kullanilmis, hesaplamali tasarimin gilinlimiizde geldigi
noktada, Ozellikle bilgisayar destekli tasarim {izerine calisanlar tarafindan cok
kullanigh bir metot haline gelmistir. Giiniimiizde ¢ogunlukla siisleme amagli cephe
tasarimlarinda kullanilmasina ragmen, haritalama ve analiz problemlerinde
uygulanmasi basarili sonuglar vermistir. John Snow 1854 yilinda Londra’da bas
gosteren kolera salgiminin  kaynagimi  bulmada Voronoi diyagramlarindan
faydalanmistir. Su pompalarindan kaynaklandigr belirlenen salginda enfekte
pompay1 bulabilmek i¢in, salgindan etkilenen haneleri ve birey sayilarini Voronoi
iliskileri i¢inde degerlendiren Snow, salginin haneleri etkileme hiz1 ve pompalarla
haneler arasindaki mesafeleri karsilastirmak suretiyle kaynagi tespit etmis ve salginin

Oniine gegilmistir.

Sekil 3.4 : Kolera salgin1 analiz ¢izimi (Snow, 1854).
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3.1.1.2 Ucgenlemeler ve désemeler

Oriintiilerin siisleme kullammina bir 6rnek de Foreign Office Architects’in
Ravensbourne College projesidir. Oriintiileri bu baglamda sik sik kullanan ofisin bu
tasariminda sonucta kurumun kimligiyle baglantili bir calisma ortaya c¢ikmasi
sebebiyle 6rnek olarak secilmistir. Yapinin cephesini tasarlarken ¢agdas liretimin ve
katilime1 tasarimin desteklendigi seklinde lanse edilen bu yeni kurumsal kimligi
yansitan bir oriintli kullanilmak istenmis ve periyodik olmayan Penrose Ddsemeleri
secilmistir. Bu sayede hareketli bir gorsellik elde edilmistir. Oriintiiniin niteligi,
sadece 3 tip bigim kullanarak 7 farkli pencere modeli olugturmaya olanak saglamistir
(URL-6). Bu mimari ¢alismay1 takip edecek bicimde bir kimlik ¢aligsmasi
baslatilmistir. Bir degisim i¢indeki Ravensbourne College’in kurumsal kimliklerini
yansitan ve sayisal gelecek ve yenilenmeyi vurgulayan bir tasarim iizerinde
calismaya baslayan ekip, cepheyi olusturan Penrose dosemeleri bir gorsel imza

olusturmada kullanilmistir (Banks, 2010).
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Sekil 3.5 : a) Ravensbourne College Amblemi, b) Ravensbourne
College Cephesi, FOA (URL-6)

-

3.1.2 Dogada beliren oriintiiler

Tasarimda kullanilan oriintiiler, dogada maddenin, canlilarin ve canli ortamlarinin
bilinyesinde bulunmaktadir. Bu oriintiilerin belirme sebebi, ¢ogu zaman yapisal ve
islevseldir. Ornegin, sabun kopiigiinii olusturan baloncuklarin bir araya gelisi, pek
cok bilimdalinda ve miihendislikte incelenmistir. Bu baloncuklar ¢ekme dayanimi
yiiksek yapi1 elemanlarina ilham kaynagi olmuslardir. Baloncuklarin birlestigi Plateau
Sinir1 adi verilen yiizeylerde, her bir baloncuk arasinda esit biiyiliklikte acilar
bulunur. Bu sistemin temeli, baloncuk i¢indeki havanin hacmini kaplayabilecek en az

ylizeye(minimal surface) ulagsmaktir (Ball, 1999).
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Jeolojik yapilarda da oOriintiilere rastlanmaktadir. Kumullardaki tepeciklerde, deniz
dalgalarinda ya da volkanik bazalt zeminlerde genele yayilmis bir desen
bulunmaktadir. Irlanda’daki Giant’s Causeway &rneginde, volkanik yapidaki
zeminin diizenli altigen siitunlar seklinde parcalanmistir. Kayanin lavlarin sogumasi
sirasinda aldigi bu bicim, rassal hiicresel ag (random cellular network) olarak
adlandirilir .asarimda kullanilan Oriintiiler, dogada maddenin, canlilarin ve canh
ortamlarinin biinyesinde bulunmaktadir. Bu oriintiilerin belirme sebebi, ¢ogu zaman

yapisal ve islevseldir.

Sekil 3.6 : (a) Sabun kopligii, (b) Giants Causeway, (c) Yaprak
hiicresi

3.1.3 Canlhinin iirettigi oriintiiler

Canlilarin  hayati faaliyetlerini yiiriitiirken icin dogada hayatta kalabilmek ve
toplumlari arasinda disiplini saglayabilmek igin &riintiileri kullannuglardir. Insan ise,

cesitli faaliyetlerini siirdiirmede oriintiilerden faydalanmustir.

Dogada sik¢a goriilen altigen oOriintiiler, canli tarafindan {iretilmis yapilarda da
goriiliir. Bunlarin en bilinenlerinden olan bal petekleri, her biri altigen prizma olan
hiicrelerden meydana gelmis bir olusumdur. Bu bi¢imin olusmasma dair farkl
goriisler bulunmaktadir. Graham (1992), altigen hiicreyi minimal yilizey kullanimi
ile belli bir hacmi olusturmakta en uygun bi¢im olarak aciklarken, Thompson (1948)
ise, bunu bal arilarinin ayni anda hizla ¢aligmalarina baglamis, hiicrelerin altigen
sekli almasina sebep olarak her bir arinin kendi hiicresinde hizla ¢alisip digerlerine
baski uygulamasini gostermistir. Darwin’e gore ise, farkli tiirlerde petek iireten
arillardan, isglici ve balmumunda en tasarruflu yontem olan altigen big¢imi
kullananlar soylarini siirdiirebilmislerdir (Ball, 1999). Bu ii¢ goriislin ortak noktasi,
bir yapiy1 olusturma siirecinde, tasarim problemine biitiinciil bir yaklagim sergilemesi
ve, genele yayilmis bir ¢6ziim kullanmasidir. Ister kaynaklari tasarruflu kullanmak
olsun, ister striktiirel mecburiyetler, dogru geometrik kurgunun secimi, arilarin

liretimini ve tiretim stireclerini verimli kilmaktadir.
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Bir bagka ornek ise, kus, balik, karinca gibi canli siirlilerinin bir arada hareket
edebilmesinin temelinde yatan siirli mantigidir. 3 temel kural ile ucan kuslar, bu
kurallar sayesinde grubun biitlinline yayilmig bir riintii i¢inde ugmaktadirlar. Bu ti¢
kural, “1) Siiriide ¢ok kalabalik bolgeden uzaklas 2) Komsularinla ortalama olarak
aymi hiz ve yonde ilerle 3) Uzaktaki komsularina yaklas” seklinde Ozetlenebilir
(Reynolds, 1987). Bu kurallar iizerinden, Carranza ve Coates’in East London
University’de yaptigi Enactive Space isimli c¢alismada, autopoiesis kavrami
cevresinde, siirli mantigi ile ¢alisan etmenlerin bir mekan olusturmadaki becerisi test

edilmistir (2000).

Insanlar ise geometrik kurgular1 striiktiirel yapilar olusturmada siklikla
kullanmaktadirlar. Duvar 6rme, kumas dokuma, sepet 6rme gibi zanaatlar, tekil ya da
cizgisel elemanlar ile yiizey olusturma cabasindan dogmustur. Bir araya geldiginde
saglam yiizeyler ve hacimler olusturan bu lifli elemanlar ile baslayan bu siireg,
bambu kulube yapimindan, giliniimiizde megastriiktiirlerin insaast noktasina
gelmistir. Sayisal tasarim ve liretim teknolojiler ise, hem tasarim siirecinde, hem de

analiz siirecinde bu konuda biiyiik rol oynamaktadir.

Sekil3.6e’de, TheVeryMany ve R&Sie isbirliginde, orgiilii striiktiirlerin tasariminda
Rhinoceros yaziliminda kullanilmak {izere hazirlanmis Weaver 3D adli eklenti
goriilmektedir (URL -7). Sayisal tekniklerin tasarimdan sonraki iiretim agsamasinda
kullanim1 da, ¢agimizin {inlii yapilarinin ortaya cikisini getirmistir. Herzog De
Meuron tarafindan 2008 Pekin Olimpiyatlart i¢in tasarlanan stadyum yapisi Bird’s

Nest, sayisal iiretim tekniklerinin iinlii 6rneklerinden biridir.

Sekil 3.7 : a) Bal Petegi, b)Oriimcek Ag1, ¢) Kus Siiriisii, d) Bambu
sepet, e) Weaver 3D, f) Bird’s Nest
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3.2 Aglar

Ag bir karmasik sistemin parcalar1 arasinda etkilesime ve etkilenmeye izin veren
baglantilar i¢in kullanilan bir terimdir. Ayn1 zamanda baglantili pargalari anlatmak

icin de kullanilir (URL-8).

Aglar pek cok bilim dalinda analiz ve tanimlamada kullanilmaktadir. Sosyoloji,
noroloji, bilgisayar bilimleri ve matematik gibi calisma alanlarinda, aglar, farkl
terminolojilerle arastirilmaktadir. Tez ¢calismasi kapsaminda bu alanlarin ortak bilgisi
kullanilmis ve matematik bilimindeki karsiligi olan “cizge”ler (graph/graf) ile

calisilmugtir.

Cizge kuramina gore, ¢izgenin tanimi, V(G) ile gosterilen bir diigiim kiimesi ve E(G)
ile gosterilen bir kenar kiimesinin bir araya gelmesinden olusan yapi olarak
yapilmaktadir. Diigiim kiimesinde en az bir eleman olmas1 gerekirken, kenar kiimesi
bos olabilir (Wilson ve Watkins, 1990). Bu tanim1 tez kapsaminda arastirilan iliskisel
tasarim anlayisina yansittigimizda, cizgeler ile ifade edilen problemlerde, problemin
bilesenlerinin birbirine bagli ya da bagsiz olabilecegi, fakat bir sistemden soz
edebilmek icin her zaman en az bir bilesenin ortamda bulunmas1 gerektigi sonucuna

variriz.

3.2.1 Aglarin ozellikleri

Ag yapilar ile ilgili calismalar, ag bilimi (network science) adi altinda siirmektedir.
1736’da Konigsberg kopriisii problemi ile ¢izge kuraminin ortaya ¢ikisi zamaninda
dogdugu kabul edilen ag bilimi ag yapilarin1 ¢izge kuramindan daha genis bir
kapsamda incelemektedir. 1998 sonrasi Modern donem ag biliminin kabullerine

gore, bu alanda incelenen aglarin karakteristik 6zellikleri sdyledir;

eYap1: Aglar bir yapiya sahiptir. Diiglimler ve baglantilarin rastgele birikmesi

degil, belli bir diizen ve topolojide birlesmesidir.

eBelirme: Bir ag bileseni, 10 kata kadar degisim gosterdigi durumda, dinamik ag

stabilitesinin bir sonucu olarak belirmekte kabul edilir.

eDinamizm: Ag bilimi, aglarin dinamik davranisi ile ilgilidir. Dinamik davranis
genellikle aglarin belirme davranisinin bir sonucu olarak goriilmektedir.

Aglar dinamizmlerinin bir sonucu olarak gelisir ve biiylime gosterirler.
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eOtonomi: Bir ag yapisi, merkezi bir kontrol mekanizmast ile degil,
bilesenlerinin otonom hareketi olarak kendi tercihi ile digerlerine baglanmasi

ile geligir.

eAsagidan yukariya (Bottom-up) evrimlesme: Aglar yerel seviyeden iist seviyeye

dogru biiytirler.

eTopoloji: Bir agin mimarisi ya da topolojisi onu etkisi altinda bulundugu
kuvvetler ya da kendi otonom kurallar1 sonucunda zaman iginde beliren bir

ozelligidir. Topoloji, ag1 sekillendiren Darwinci kuvvetlerin bir sonucudur.

oGii¢: Bir diigiimiin giicli, onun derecesiyle(ona bagli kenarlarin sayisi),
etkisiyle(ona bagl kenarlarin degerleri) ve yakinlik ve arasindalii ile

orantilidir.

eKararlilik: Dinamik bir ag, diiglimlerinde be kenarlarinda ya da topolojisinde
degisim orani zamanla giderek azaliyorsa yada belli periyotlarda salinimlarla

dengede ise kararli sayilir (Lewis, 2009).

3.2.2 Agin bilesenleri

Aglar (matematiksel baglamda ¢izgeler) diiglimler (node) ve onlar1 birlestiren
kenarlardan (edge) meydana gelen bir takim olarak tanimlanmaktadir. Tez hazirlig
siirecinde geometrik kurgularin i¢inde gordiiglimiiz pek ¢ok figiiriin bir ag olarak da
kabul edilebilecegi gozlemlenmistir. Bir kurgunun ag olarak kabul edilebilmesi i¢in

ise, agin bilesenlerine sahip olmasi gerekir. Newman (2003)’a gore bu bilesenler;

Nokta (Vertex): Bilgisayar biliminde diiglim, sosyolojide aktor olarak isimlendirilen
nokta agin temel bir bilesenidir. Tez ¢alismasinin devaminda noktay1 tanimlamak

icin diigiim terimi kullanilmistir.

Kenar (Edge): iki noktay: birbirine baglayan ¢izgi. Bilgisayar biliminde baglanti,
sosyolojide bag olarak isimlendirilen kenar, agin temel bir bilesenidir. Tez

caligmasinin devaminda noktay1 tanimlamak i¢in bag terimi kullanilmustir.

Bir ag1 tamimlayan bazi Olgiilebilir 6zelliklerden (metrikler) tezde kullanilacak

olanlar ise;
Biiyiikliik (Size): Agdaki diigiim sayisi.

Derece (Degree): Bir diigiimle iligkili bag sayisi.
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Bilesen (Component): Ag1 olusturan elemanlar.
En kisa yol (Geodesic path): Ag i¢indeki iki diigiim arasindaki en kisa yol.

Cap (Diameter): Ag icindeki en uzak iki diiglimiin arasindaki baglarin uzunluklari

toplama.

Sekil 3.7de goriilen ¢izgesi G, diigiimler kiimesini V, ve E baglantilar kiimesini

temsil ettigini kabul edersek, G Cizgesi matematiksel olarak;

b

e
Sekil 3.8 : Cizgenin temel bilesenleri (Diri)

G=(V,E)
E=1{(ab),(b,c),(c,d),(d,e),(e,a),(a,d)}

V ={a,b,cd,e 3.1

Seklinde ifade edilir (3.1).

3.2.3 Ag tiirleri

Aglar bilesenlerinin niteliklerine gore ise farklilik gosterebilirler. Cizge kuramina
gore cizgenin bilesenlerinin tiir, agirlik, yon bilgisi bulunmaktadir. Sekil 3.8 de
goriildiigii gibi, bir ag 6zdes diiglimlere ve baglara sahip olabilir(a), farkli tiirden
diigiimlere ve baglara sahip olabilir(b), farkli agirlikta diiglimlere ve baglara sahip
olabilir(c), ve yonlii baglantilara sahip olabilir (Newman, 2003). Tez kapsaminda
gelistirilen kentsel ag sistemi Onerisinde, diiglimler farkl tipte ve agirlikli, baglar ise
agirlikli ve yonlidiir. Diiglimlerin tipleri kentsel bireylerin tiiriinii-fonksiyonunu,
agirliklart birimlerin ¢ekim alanlarini, baglarin agirlik ve yonleri ise bireyler arasi

iligkilerin dncelik ve itme/¢ekme durumunu temsil etmektedir.
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Sekil 3.9 : Farkli nitelikte bilesenlere gore aglar (Newman, 2003)

Bilgisayar ag topolojilerinde bilesenlerin dizilimine gore temel olarak 5 tiir ag vardir.
Diger melez tiirler bunlarin birlesiminden olusur. Bunlar, halka, karmasik ag, yildiz,
tiimiiyle bagli, seri, agac,. Kentsel tasarimdan 6rnek verecek olursak, kentin birden

fazla tipi barindirdigini sdyleyebiliriz.

Nk

Ring Mesh Fully Connected

cosses ¢ &%

Line

Sekil 3.10 : Farkli dizilimlere gore aglar

Paul Baran 1962’ de yaptig1 calismada, o zamana kadar bilgisayar biliminde bilinen
iki tir ag yapisina bir alternatif Onermistir. Merkezi (centralized)ve
dagitik(distributed) aglar olarak adlandirilan bu tiirlere 6nerdigi alternatif, merkezsiz
(decentralized) ag tiirtidiir. Merkezi ag sonsuza gidebilecek iligkiler i¢in imkan
tanimasina ragmen, kaynaklarin tek bir noktaya bagli olmasi ile kullaniciy1
kisitlamaktadir. Dagitik ag ise, coklu iliskilere izin veren yapisiyla, biitiinciil
tasarimda kullanima ¢ok uygun olmasina ragmen, diigiime ¢ok sayida diigiimiin baglh

olmasi sebebiyle esneklik konusunda sinirlara sahiptir.
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Kentsel bilesenlerin birbirleriyle birden fazla iliskiye sahip olmalar1 ve bu iligkilerde
esnekligin asiriliklar1 canlandirabilecek olusu sebebiyle tez calismasi kapsaminda

gelistirilen arag¢ Onerisinde, merkezsiz aglar temel alinarak ¢aligilmastir.

CENTRALIZED DECENTRALIZED DISTRIBUTED
Lay (8} icy

Sekil 3.11 : Birlesim tiirlerine gore aglar (Baran, 1962).

Barabasi ve Oltvai, biyoloji alaninda hiicre iizerine yaptiklar1 ¢aligmada aglar ile
calismislar, bu siiregte biyoloji konusunu direkt etkileyen {i¢ tip ag1 se¢mislerdir,

bunlar, rassal aglar, 6l¢eksiz aglar ve hiyerarsik aglardir (Barabasi ve Oltvai, 2004).

A Random network B Scale-free network C Hierarchical network

Aa Ba

Sekil 3.12 : Hiyerarsik yapilarina gore aglar (Barabasi ve Oltvai,
2004)

Aglarin bir baska smiflandirmast da, yogunluklari ve olgekleri ile yapilmaktadir.
Yogun ve seyrek aglar, merkez-¢evre aglari, kiiciik diinya (small world) aglar1 ve

Olceksiz aglar bu tiirlerden bazilaridir.

30



Kentleri bu gruplamalardan hangisine yerlestirecegimiz konusunda farkli yaklasimlar
miimkiin olmakla birlikte, islevsel acidan degerlendirildiginde, biinyesinde hem
yildiz topolojide merkezi aglari, hem de birbiriylesiki sikiya iligkili karmagik aglari
barindirdigini sdyleyebiliriz. Ote yandan, kent aginin farkli noktalar1 farkli yogunluk

derecelerine sahip, heterojen bir yapidadir.

{a) dense network {b) sparse network

r_-

'Y

—

(&) core-periphery network (f) “scale-free™ network

Sekil 3.13 : Yogunluk ve dlgeklerine gore aglar (Barabasi ve Oltvai,
2004)
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Giliniimiizde mimari ve kentsel tasarimda geometrik kurgulardan ag yapilar1 sikca
kullanilmaktadir. Mekan organizasyonu, fizibilite c¢aligsmalari, haritalama ve
analizlerde bu kurgularin, tanimli metrikler icermesi ve kdse-kenar-merkez gibi
bilesenlerin iligkilerinin Slgiilebilir olmasi sebebiyle tasarima altlik olarak kullanimi

yaygindir.

Diinya iizerinde ag bi¢imini alan sistemlere sikca rastlanmaktadir. Bu sistemlere
ornek olarak sanal doku yoéreleri, www, sosyal tanisiklik aglari, sirketler arasi is
baglantilari, sinir aglari, damar sistemi gibi biyolojik aglar, makaleler arasi referans

aglar gibi pek ¢ok sistem sayilabilir (Newman, 2010).

Cizelge 3.1 : Cesitli aglara 6rnekler

Ag Diiglim Bag
Internet Bilgisayar Kablo ya da kablosuz baglanti
Tanigiklik ag1 Insan Tanisiklik iliskisi
Sinir ag1 Noron Sinaps

Aglar giiniimiizde tasarimin pek ¢ok dalinda aktif olarak kullamlmaktadir. Ozellikle
grafik tasarim alaninda veri gorsellestirme araci olarak aglar, son yillarda sosyal

aglarin da hayatimizda 6nemli bir yer edinmesiyle siklikla goriilmeye baslanmustir.

Kentler de kendi i¢cinde ¢ok katmanli aglar barindirir. Kenti olusturan bilesenler
birbirleri ile siirekli etkilesim halinde ve bir tiir dengededir. Bu aglar1 bilgisayar
bilimine uyarlarsak, kimi zaman karmasik(mesh) , kimi zaman agag(tree) topolojide

oldugunu goriiriiz.

Bu iki ag tiirii bizi 6z orgiitlii kentsel sistemlere ve planlanmis hiyerarsik sistemlere
gotiiriir. DeLanda aglarin ve hiyerarsilerin bir arada- i¢ ice barindiklarini, dahasi

birbirlerini dogurduklarini belirtir (1997).
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4. BUTUNCUL YAKLASIM VE GEOMETRIK KURGULARIN MiMARIi
TASARIMDA KULLANIMI UZERINE ORNEK CALISMALAR

Frei Otto’nun striiktiir ¢alismalar1 sirasinda kullandigi fiziksel modeller de ag
mantig1 iizerine kuruludur. Sekil 4.1 de goriilen analog model dnceden verilmis olan
noktalar kiimesini birbirine baglayan sistem olan en kisa yol sistemini bulur. Her
noktaya ulasilmakta, fakat kabul edilebilir sayida nokta ¢iftleri arasinda ikinci turlar
olabilmektedir Sistem, i¢inde hi¢bir bos baglanti bulunmayan aga¢ (branching)
model bir sistemdir (Schumacher, 2009). En kisa yol ¢6ziimii, sistemin i¢inde
enerjinin tasarruflu kullanimi ve korunumunu da saglamaktadir. Bu diislinceyi kendi
i¢ enerjisi ile calisan sistemlere, hatta kentlere uyarlayabiliriz. Bilesenlerin kendi
aralarinda en kisa yol prensibi ile gruplandigi bir sistemin en az giicle en ¢ok verimi

saglamasi olasidir.

Sekil 4.1 : Minimal Path Systems Calismasi (Otto)
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4.1 Tasarim Alanindan Ornek Projeler

Tez c¢alismast kapsaminda incelenen Ornekler, geometrik kurgular1 problemin
biitiinline yayarak uygulayabilen tasarimlar arasindan se¢ilmistir. Bu kurgular ii¢
ornekte Oriintii iken, iki drnekte ag yapilari olarak uygulanmistir. Olgekten bagimsiz
olmak tiim Orneklerin ortak ozelligidir, gelistirilen yontemler paralel problemlerde

kullanilabilir, ¢ok daha kiiciik ve biiyiik problemlere de uygulanabilir.

4.1.1 Networked Territories / Jorge Ayala

Meksika kiyilarinda 140 Hektarlik bir alan {izerinde geometrik kurgulari arag olarak
kullanarak arastirma yapilan bir tasarim projesidir. Proje, Meksika korfezinde bir
cekim alani olusturmak ve bolgeyi siradan bir banliyé koridoru olmaktan kurtarmay1

hedeflemektedir.

Yapilagma anlayisindaki tekdiizeligi kirmak ve Meksika sahilleri boyunca yerlesmis
tek tip konutlar1 sorgulama siireci olarak tanimlanmaktadir. Ayala’nin 6nerisi, yorede
stiregelen asir1 erozyonu ve su kirliliginin de 6ne gegebilecek bir peyzaj alanlar1 ve
tropik bitkilendirme ag1 kurmaktir. Bolgedeki tarim, eglenme-dinlenme ve kontrollii
turizm bdlgelerinin altyapisini olusturmak {izere havzadaki farkli su seviyelerine
uygun ¢esitli bitkiler ve canli tiirleri 6nerilmistir. Ek olarak, mevcut durumdaki 6zel
tasit yogunlugunu sistem disinda birakarak alternatif sirkiilasyon ve ulasim onerileri

de getirmektedir.

Proje asir1 erozyon ve filtrelenmemeye bagl su kirliligini 6nlemek {izere bir peyzaj,
tropik agaglar ve bitkiler ag1 Onerir. Siiregte peyzaj alanlarinin kayit edilmesi ve
haritalanmas1 seklinde calisilmistir. Altigen prototipler projenin iki elemani olan su
kiyilar1 ve doga arasinda bir birlestirme yolu aramaktadir ve bu iki dogal siirecin
ortak gelisimin yeni formlarini nasil olusturdugunu gérmek hedeflenmistir. Uretilen
ahsap ve kagit agirhikli fiziksel ag modelleri araziyi kontrol etmeye ve bu

prototiplerin her biri arasindaki dolasimi gérmeye yardimei olmustur (Ayala, 2009).

Mekansal durumlar sistemi betimleyip, mevcut durumu degerlendirme ve yeni
ihtiyaclara uyarlama amaciyla yola ¢ikmis ve yeni alansal potansiyeller kesfine
¢ikmigtir. Proje hem yeni bir iiretim 6nermesi, hem de mevcut durumu sorgulamasina

ek olarak, eski ve yeniyi birbirine doniistiirme ve bir uyum yakalama ¢abasindadir.
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Sekil 4.2 : Networked Territories ( Ayala, 2009).

4.1.2 Etna / Urban Future Organization

Kentsel arastirmalarin1 paylasmak {izere bir araya gelen tasarimcilardan olusan
Urban Future Organisation tarafindan gergeklestirilmistir. Etna yanardaginin kuzey
etegi lav akisinin hareketlerini incelemek ve lavin vizkozite, derecelenme ve arazinin
dokusu ile sekillenen bir dizi karmasik rotasini takip etmek lizere aragtirma alani
olarak secilmistir. Projenin konusu sebepleri ve etkileri bakimindan oldukca

karmasik olan doga olaylar1 ve bu olaylarin mekani-araziyi sekillendirme bi¢imidir.

Proje ekibi, tek bir oriintii ya da tek yonlii sistematik yaklagimin volkanik
hareketlenme gibi bir doga olayin1 modellemek /canlandirmak i¢in yetersiz kaldigini
sOyler, Onleyici tasarim stratejileri ile insan yasami ve altyapilar {izerindeki hasarlari
en aza indirgerken, doga olaymin etkilerinin arttirilabilecegini onerir. Uzerinde
yerlesim barindiran bolgelerdeki tahliye ve afet yonetim stratejilerini sorgulamaya

caligsmaktadir.

Hesaplamali arastirmalardan sonra 3 boyutlu arazi modelleri ile olasiliklar iiretilip
cok sayida tiirev ile test edilmistir. Parcacik akis simiilasyonu yontemi ile mevcut
arazi ve volkanik hareketlenmeden kaynakli yeni durumlar c¢akistirilarak gelecek

senaryolar1 yapilmasi ve 6nlem planlar1 hazirlanmasi miimkiindiir.
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Arazi 10m aralikli bilesenler ile yiiksek ¢oziiniirliikkle modellenmis, bu bilesenler
maruz kaldiklar1 lav hareketine tepki verecek sekilde tasarlanmistir. Tekil olarak
olduke¢a basit ve zayif parcalar olan bilesenler, bir araya geldiklerinde tiim arazinin
biitiinciil hareketini tanimlayabilmektedir. Bu siire¢ sonunda lavlarin akisina uygun
bir kanallama sistemi ve acil durum senaryolar1 gelistirilmistir. Senaryoya gore lav,
sicaklik durumuna gore onceden tanimli kanallardan gecirilecek, depolanacak ve

kontrol saglanacaktir.

Kiiciik lav sizintilar1 ve biiyiik patlamalar gibi iki u¢ Olgekte seyreden volkanik
hareketler, ¢alismanin Olg¢ekler arasi bir nitelikte oldugunu gosterir ve uygulanan

yontem de her 6l¢ege uygulanabilir, jenerik bir yaklagimdir.

Proje tek bir ¢oziim aramaktansa, bir ¢oziimler grubuna ulagmayi hedefler.
Gelistirilen yontem ile ¢ok sayida arazi durumu {iiretilmis ve karmasik iligkiler analiz

edilmistir (URL-9).

’

Sekil 4.3 : Etna ,Urban Future Organization (URL-9)

36



4.1.3 Visibility / A|[UM Studio

A|UM Studio tarafindan UIA Celebration of Cities uluslararasi yarigmasi igin
tasarlanan bir projedir. Kentin kimligini, zamana gore hareketleri incelemek,
gecicilikleri ve kaliciliklart arastirmak iizere gelistirilmigtir. Kolektif ve karmasik bir
kent olarak Lizbon se¢ilmis, iiretilen haritalamalar ve analizlerle kent i¢i kullanici
hareketler, aligkanliklar;, homojen ve heterojen dagilimlar kesfedilmistir. ideal kenti
Saglikli bir kent olarak tanimlar. Kent i¢ine yasayanlarla birlikte sekillenmeli,
onlarin ihtiyaclari ile gelismelidir. Bu gelisimde katkisi olan her birey biriciktir ve

yeri degistirilemez.

Haritalama siirecinde pek ¢ok noktadan olusan bir 1zgara-ag kurgusu kentin iizerine

cakistirilmis, bu noktalar arasi iliskiler incelenerek kent i¢i baglantilar irdelenmistir.

Bu sirada kendiliginden beliren yeni noktalar gozlenmis, kentin gecici kullanim

alanlarini temsil ettigi belirlenmistir (Keller ve Leitao, 2009).

Sekil 4.4 : Visibility, AJUM (Keller ve Leitao, 2009)
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4.1.4 Kiruna: Penguin Urbanism / USC

Ornek, University of Southern California Mimarlik programinda Neil Keach ve Nick
Pisca tarafindan yiiriitiilen bir stiidyo projesidir. Proje, Isve¢’in kuzeyinde bir
madencilik sehri olan Kiruna’y: ele almaktadir. Kuzey kutbuna yakinligi sebebiyle
asir1 ve sira dist iklim kosullarina sahip bir bolge olan Kiruna’da Aralik ay1 bagindan
Ocak ay1 basina kadar gilines hi¢ dogmaz ve Mayis-Temmuz aylar1 arasi da hig
batmaz., bu iklim kosullarina ek olarak, Kiruna’nin proje konusu olma sebebi, kentte
yillardir siiregelen madencilik faaliyetleri sebebiyle giinden giine batiyor olmasidir.
1900’11 yillarda kentin niifusu 222 kisi iken baslanan demir madenciligi, giiniimiizde
Kiruna’daki yerlesimi tehdit etmeye baglamistir. Yer altinda damarlar seklinde
siiregelen maden calismalar1 halkin giivenligini tehlikeye attig1 anlasildigindan

2009’da bolgedeki yerlesimi tagima karar1 alinmistir.

Proje, yer alt1 hareketlerinden kaynaklanan dengesizligi gidermek ve zemini stabil bir
hale getirmek Onerisi lizerinde ¢aligsmaktadir. Siirii sistemlerinden yola ¢ikan ekip,
penguenlerin soguk havadaki birbirine yaklasarak kiimelenme hareketinden ilham
almus, gelistirdikleri kural ile simiilasyonlar yaparak Onerilerini test etmislerdir. Sabit
bir kritik kiitleyi korurken, kenti saglam bir zemin durumuna getirme fikrini
incelemektedir. Sekil4.6’da Maya Embedded Language betikleri kullanilarak
hazirlanan ¢aligmadan bir anlik goriintii goriilmektedir. Kullanilan ilk betik, mevcut
kentin yogunlugunu analiz etmektedir. Diger bir betik ise sistemdeki bireylerin
hareketi, kiimelenmesi ve birbirini etkilemesi iizerine simiilasyon yapmak iizere

kullanilmaktadir (URL-10) .

Sekil 4.5 : Kiruna: Penguin Urbanism, USC (URL-10)
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4.1.5 SupermodelCity 2010 / Columbia University GSAPP

Columbia Universitesi GSAPP Kentsel Tasarim programi biinyesinde verilen
Supermodelcity adli ders kapsaminda, sistemik c¢alisan kentler prototipleri
olusturulmus, dijital teknolojilerin getirilerinden faydalanarak 6z Orgiitlii kentler
tizerinde bir ¢aligma yapilmistir. Supermodelcity olarak anilan kent kavraminin bazi
ozellikleri,

* Supermodeller siiper-metriktir. Kavramsal hedefler ve uygulamali netligin,
fikirlerin potansiyeli ve parametrikligin kivraklik ve geometrik netligin birlikte
Ortilmiishalidir.

* Supermodellerin ¢oklu golgeleri(etkileri) vardir. Bu yiizden resmin tamamini
gorebilmek icin ¢oklu okumalar ve Ozel filtrelere ihtiyag duyulmaktadir.

* Supermodeller karmagiktir.

11 hafta siiren calismalarda iteratif iiretimler yapilirken, bu iiretimlerden 6zenle

secilmis, gelecegi ve potansiyelleri tartisan kataloglar da olusturulmustur (Kaseman,

2010).

Sekil 4.7°’de Maysam Ghaffari adli 6grencinin c¢aligsmalarindan bir 6rnek gorsel
goriilmektedir. Kent i¢i birimlerin birbirleri ile olan iligkilerini baz alarak olusturulan
otonom kurguda birimler diigiimler, iliskiler baglar ile temsil edilmis, kurgunun 3
boyutlu uzayda verilen kurallar ile canlandirilmasi yapilmistir. Rhinoceros yazilimi
ortaminda Grasshopper eklentisi ile yiiriitillen ¢alismay1r Ghaffari “bu dinamik ag
yapist verinin belli bir sistem igin iiretimi, dagitimi ve tiikketimi ile ilgilidir. Bu
Oriilmiis veri yapisi bizim kentin davranis bicimlerini gelecek tahminleri i¢in hem
nitelik hem nicelik olarak anlamamiza ve analiz etmemize yardimci olur” sozleriyle

anlatir.

Calisma organik kentin olusumunu bigimden bagimsiz olarak siire¢ ve kurallar
etrafinda incelemektedir. Bir karmasik sistem olarak tanitilan kent i¢cindeki dengeler
ve dengesizlikler sayisal tasarim araglarinin sundugu imkanlar1 kullanarak
sadelestirilmis ve vurgulanmis bi¢cimde sayisal medyaya aktarilmig ve kentin
potansiyellerini inceleme imkani bulunmustur. Bu c¢alismada kullanilan ag yapilari

jenerik birer yap1 olarak kalmis, bireylerin temsilde 6zellesmesi yapilmamistir (URL-

11).
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Sekil 4.6 : SupermodelCity 2010 (URL-11)
4.2 Orneklerin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Tez ¢alismasinin dordiincii boliimiinde arag gelistirme projesine katki saglayacak
ozelliklerinden faydalanmak ve gelistirmek {izere tasarim alaninda biitiinciil yaklagim
sergilenen ge¢cmis caligmalar incelenmistir. Bu calismalardan Networked
Territories/Jorge Ayala, geometrik kurgu olarak altigen 1zgaray1 tasarim problemi ile
cok basarili bigimde birlestirmis, 1zgaranin geometrik bilesenleri tasarim probleminin
bilesenlerini  eslestirmistir. Izgaranin deformasyon kurallar1 ile donatilip
sekillendirilmesi ile sanal bir yerylizii dokusu olusturulmus ve proje alaninin
potansiyel yer hareketleri netlikle goriilmiistiir. Ote yandan altigen 1zgaranin belirli
bir esneklik sinir1 olmasi, bilesenlerin hareketini kisitlayan bir etkendir. Esneklik
yetenegi Oneri projede ara¢ olarak kullanilacak geometrik kurgu seciminde goz

ontlinde bulundurularak, bir 1zgara sistem yerine, ag sistemi se¢ilmistir.

Visibility/A|Um Studio orneginde, dagitik ag sistemi kullanimi goriilmektedir.
Bilgisayar ag1 topolojilerine gore diisiiniirsek, 1zgara ve yildiz sistemin melez
versiyonu olan bu ag yapisi 1zgara kurgunun esneklik problemini asmis olarak

karsimiza ¢ikar.

40



Ornegin secilmesindeki sebep kenti biitiinciil bir bakis agistyla ele alip incelemedeki
basarist olmakla birlikte, ag sistemini kullanarak oOneri getirmez ve iiretim amach
degildir. Haritalama ve ¢oziimleme yapmak amaciyla yola ¢ikilan projenin, kentteki
sorunlar1 tespit etmek, potansiyelleri kesfetmek ve iliskileri incelemek iizere

kurgulandig1 gdzlemlenmistir.

Supermodelcity orneginde ise ag yapilarinin kentsel tasarimda kullanimi incelenmis,
agin serbestlik ve esneklik yeteneginin getirileri bu ornekte de goriilmiistir. Bu
projede ag yapist jenerik olarak kullanilmis, agin bilesenlerine deger atanmadan
hareket potansiyelleri arastirilmistir. Tez calismasi kapsaminda, tasarima yardimci
ara¢ olarak kullanilacak secilen ag yapilarinin bilesenleri tanimlanmis, mimari
programla eslestirilmis ve bilesenlerin hareketleri programdaki fonksiyonlar ve

iligkilere gore diizenlenmistir.
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5. CiZGE TEMELLI ILISKiSEL BiR YAKLASIM MODELI ONERISI

'Diinyadaki sehirler tek merkezli, denk sekilli ve eszamanlidir. Tek bir sehir vardir ve her
zaman aynt sehir i¢indesinizdir. Bu, siirekli evrimlesmenin, yogun sirkiilasyonun ve saniyelik

¢ekimlerin bir etkisidir’(Baudrillard, 1999).

Tez caligmasinin bu bdliimiinde, Onceki boliimlerde yiiriitiilmiis olan teorik
arastirmalar ve Ornek c¢alismalarin denemesi niteliginde bir c¢alisma yapilmis ve

siireci ile sonuglar tartisilmistir.

Glinlimiizde tasarimci sayisal ortamlari, yaklagimlart ve donamimlar1 yalnizca
gorsellestirme ve sunum amaglh degil, tasarim siirecine de katilacak sekilde
kullanmaktadir. Onerilen model de, hem tasarimcinin tasarim problemi {izerinde
calisirken yiirlittiigli akil i¢in, hem de yiiriittiigii akli bir {iriine doniistiirme siireci i¢in

bir arag niteligindedir.

Arag Onerisi, tasarim problemini bir sistem olarak ele alan yaklasimlardan yola
cikilmis, sistemin bilesenlerini analiz etme ve geometrik kurgular ile temsil ederek,
bir nevi canlandirma seklinde c¢alismaktadir. Yontemin verimli calisacagi
problemlerin ortak yonii, cok sayida veri ve bilesen igermesi ve ¢ok sayida ¢oziim
olasiligi barindirmasidir. Burada amag, tasarimcinin, bu c¢ok sayida bileseni bir
sistem i¢inde degerlendirebilmesi, sonuglar karsilastirmali olarak gorebilmesi ve bir

tek ¢6zlim yerine bir ¢6ziim kiimesine ulasabilmesidir.

Tez ¢alismasi kapsaminda, gerek Oneri yaklagimin tanitilmasi, gerekse test edilmesi
sirasinda bir 6rnek problem {iizerinden gidilmistir. Bu 6rnek tasarim probleminin
seciminde aranan Ozellikler, ¢cok bilesenli olmasi, dogrusal olmayan ve karmasik
olarak nitelendirilebilecek bir diizeyde olmasidir. Olgekli bir yerlesim tanimlanmus
ve yontem denenerek sonuglart gozlemlenmistir. Oldukga jenerik tutulmaya calisilan
bu problem, yontemin tiim bilesenlerini somutlayabilecegimiz bir ortam olarak kabul

edilebilir.
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5.1 Problemin Tanimi

Tez ¢alismasi kapsaminda arastirilan yaklasimi iizerinde test etmek amaciyla hayali
bir kent kurgulanmistir. Bu kentin nitelikleri, dnceki boliimlerde incelenen konulari

kapsayacak bi¢cimde tasarlanmis, bir deneme alan1 olusturulmustur.

[liskiseldir. Igeriginde boyutlar1 ve ¢ekim giigleri birbirinden farkli ve tanimlanabilir

bilesenler ve bu bilesenlerin aralarinda 6énceden tanimli baglar bulunmaktadir.

Bir sistemdir ve sistemik bicimde gelismektedir. Bilesenleri ve arasindaki iliskilerin

hareketi ile makine gibi ¢alisan bir yapidir.

Beliren (emergent) bir yapiya sahiptir. Bilesenler ¢alisma ortaminda programin

icerigine gore belirir ve ihtiyaglarin sona erdigi an kaybolabilirler.

Dogrusal degildir. Bilesenlerinin alt bilesen gruplari bulunmaktadir. Bilesenler kendi

tanimli iligkilerine gore hareket ederken, alt bilesenler de kendi aralarinda ¢aliirlar.
Oz orgiitliidiir. Kendini {iretme ve gelistirme kurallar1 vardir.

Esnek ve uyarlanabilirdir. Bilesen sayilar1 ve bag tipleri kentin programina gore

degistirilebilir, baglar koparilip yeni baglar eklenebilir.

Dis etkenlere tepki verebilir.

5.1.1 Modelde yer alacak islevler ve bilesenler

Kurgulanan hayali kentin bir sinir1, iginde hareket eden bilesenleri ve bu bilesenler

arasindaki iliskiler tasarim problemini olusturmaktadir.

Ortam smirt: Bu kurgu kentin smirlar1 olgiileri bilinen bir geometrik bi¢imdir.
Sisteme kenar sayisi, kenar uzunlugu, yiikseklik gibi ¢esitli degerleri tanitilan bigim,

bireylerin hareket alanin1 tanimlayacaktir.

Bireyler: Kentin ticaret, konut, kiiltiir, egitim, eglence islevli yapilar, servis yapilari,
rekreasyon alanlart ve ulasim aglarina baglantilar1 oldugu kabul edilmistir. Bu

islevlerin yiiriitiilecegi birimler, sistemin bireyleri olarak anilmaktadir.

Ag sisteminin diigiimleri ile temsil edilen bireyler, kendilerine verilen kurallar ile

hareket ederek, cesitli yerlesimler olusturacaklardir.
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Sekil 5.1 : Modelin bilesenleri
5.1.2 Modelin bilesenleri arasindaki iliskiler
Kentin bilesenleri arasindaki iligkiler ag yapisinin baglari ile temsil edilmistir.

Baglar bir matris iizerine islenerek birbirileri ile olan iligkileri, daha sonra sisteme

veri saglayacak diizende yazilmustir.

Bu baglantilar cekme ve ya itme seklinde goriilebilir, bu durumda ¢ekme bagi pozitif

bir degerken, itme bag1 negatif bir deger olarak tabloya girilmistir.

Baglantilar, oncelik siralarina gore ii¢ kategoriye ayrilmis, birincil, ikincil ve tiglinciil
baglar tanimlanmistir. Sistemin karar almada birincil baglara 6ncelik verecegi kabul

edilmistir. Bu dncelikler matriste renklendirme ile gosterilmektedir.

Matriste yer alan sayilar birimler arasi iligkiler 1 en yakin 5 en uzak olmak tizere
derecelendirmeyi belirtir. 0 sayisi i¢ i¢e olabilme durumunu gostermektedir. Ayni
matris tizerindeki renklendirme, iligkilerin kurgu i¢indeki 6nceligini gostermektedir.
Algoritmadaki siralamada once birincil baglantilar i¢in sistem ¢alistirilip, daha sonra

digerleri i¢in tekrar ¢alistirilmaktadir.

kent igi iligkiler- degerleri itme-gekme kuvvetleri nokta adetler
min birim qity
=
o -
S = s
- e @ i a -
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ticaret Q1] 1 ticaret |+ |+ w]+]+]+]- ticaret 3| 20| ®s0
kiilttr 3 00] killtdr + (0] +|+|+]+]|+ kililtir 3 2| 6
egitim Si 30 egitim +|+|0]+[+]+]|+ egitim 2 3] 6
rekreasyon (4|54 rekreasyon |+ [+ |+ (0| +|+ |+ y 3] 2] s
konut 4! konut |+ +]|0]+]- konut 2| 120] 240
edlence 3 edlence +|+|+|+|+]0 adlence 2] 8 12
= |ulasim 5 = |ulasim +|+|+[+]-]-]0]+ ulagim 3 1 3
Elservisler | 5|515]5]5|5 & [servisler -1-1-1- -lo servisler 2] 2| 4
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H 1 max-min=
] icige olma durumu

Sekil 5.2 : Veri matrisi

45



5.2 Metodoloji

Calismanin bu boliimii siire¢ ve denge durumu olarak ikiye ayrilmistir. Siireg
basliginda ana adimlar1 temsil eden gorseller kullanilmis, sistemin ¢aligma adimlarini
gosteren algoritma EkA.2’de, prensipleri ve siireci goOsteren ornek bir gorsel

EkA.3’te, calistirilan program parcaciklarinin ekran goriintiileri EkA.4’te goriilebilir.

5.2.1 Modelin calisma siireci

Modelde once smirlar ve hareket alani tanimlanir. Onceden ¢izilmis bir kapali egri
modele tanitilarak bireylerin hareketinin limitleri belirlenir. Bu egrinin parametreleri

ile modele tanitilmasi da mimkiindr.

Sistemde zaman “t” degiskeni ile goOsterilmektedir. t=0 aninda her birey bir
cekirdekten olusur. Kentin farkli iglevlerinin yiiriitiildiigii mekanlarini temsil eden bu
bireyler, sekil 5.3te farkli renkler ile gosterilmektedir. Sistemin sinirlar1 i¢ine rasgele
bir sekilde nokta formunda yerlesirler. Bazi bireyler cekirdeklerinden birbirine
baghdirlar ve bu baglar aralarindaki iligkileri oransal olarak gostermektedir. Birincil
baglardan baslayarak, aralarindaki itme-¢cekme etkilesimini gosteren tiim baglar
sistemde belirir. Bireylerin alt bireyleri arasinda da derecelenmis baglar

bulunmaktadir.

Sekil 5.3 : Bireylerin belirmesi

€99
T

Cekirdeklerin etrafinda baskinlik derecesini belirten, degiskeniyle Olciilen, ve her
komsu bireye etki ettigini belirtmesi i¢in dairesel alanlar vardir(Sekil 5.4) Bu yarigap
degeri sistemin hareketi sirasinda bireylerin birbirini ve ¢evresel etmenlerin bireyleri

cekmesi isleminde ¢ekim miktar1 ve yonleri hesaplamada kullanilacaktir.
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Sekil 5.4 : {liskilerin belirmesi

Sistem calismaya baslar. Oncelikli iliskilerden baslayarak cekirdekleri hareket

ettirmeye baglar. Sistem caligirken, alt sistemler de kendi i¢inde ¢calismaktadir.

Bireylerin hareket hizlarini ve yonlerini belirlemek icin Fv ile gosterilen hiz faktorii
hesaplanmistir. Bireyin hiz faktorii karsisindaki bireyin ¢ekim alanlarinin biiyiikligi

ile dogru orantili, bireylerin aralarindaki mesafe ile ters orantili olmak iizere,
Fvx= (Rx+Ry)/Dxy/(Rx+Ry)*Ry

formiilii ile hesaplanmistir. Hiz faktorii, sistemin c¢alistigi alan ve bireyler arasi
mesafeye gore, tasarimci tarafindan verilen katsayr (Iv) ile azaltip

arttirtlabilmektedir.

A-B arasi ¢ekim giici p1=(3r+2r)/d=5r/d

B-C arasi ¢ekim giicii p2=(2r+r)/2d=3r/2d

Buna gore;

A bireyinin hiz1 faktorii Fva= 5r/d /5*2 = 2r/d

C bireyinin hiz faktorii Fve= 3r/2d/3*1 = 1r/2d

B bireyinin A-B isleminde hiz faktorii Fvbl= 5r/d /5*3 = 3r/d

B bireyinin B-C igleminde hiz faktorii Fvb2= 3r/2d /3*2 = 1r/d
B bireyinin hiz faktorii bileske vektor kuralina gére Fvb= 5.4 r/d

Iv degerini 1 ve r/d oranin1 V birimi olarak kabul edersek, A birimi tek yonde 2V, B

birimi ¢ift yonde 3v ve 1v, C birimi ise tek yonde 2 v hizla yol alacaktir.
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Her t=x aninda alinacak goriintii farkli olacaktir. Yerlesimde goriilen her farklilik bir
t=n degerine karsilik gelmektedir. Bu “n” degeri sonsuz olabilir, en biiyiik degerini
sistemin denge durumunda bulacaktir. Teorik olarak kurulmus bu sistemin dengeyi
bulamayip sonsuza kadar ¢alismasi miimkiindiir. Bilesen sayisin ve iliskilerin artmasi

ile karmagiklasacak bir sistemin “ny.x” degeri daha biiyiik olacaktir.

5.2.2 Modelin denge durumu

Sistemin t=nms aninda goriilecek denge durumu her problemin ihtiyaglarina goére
degisebilecek bir durumu ifade etmektedir. Kentsel yerlesim problemi iizerinden
gidilen bu drnekte, kentin islevlerinin yiiriitiilmesi i¢in en verimli yerlesime ulagildigi
an sistem duracaktir. Oneri aracin uygulandigi tasarim probleminin gereklerine gore

sistem calistirilmadan 6nce bir denge durumu tanimlanabilir.

Arag liretim asamasinda kullaniliyorsa bu durumun ifadesi sisteme belli bireyler
arasindaki arzu edilen oransal uzakliklar, belli bireylerin alt bireyleri arasindaki

yogunluk dereceleri gibi tercihler ile belirtilebilir.

Arac analiz ve tahmin asamasinda kullaniliyorsa ise, u¢ noktalar1 ve asiriliklar
gorebilmek admna bazi degerler sabitlenebilir. Ornegin, afet durumunda yerlesimin
islerligini sinamak i¢in belli baglarin kopartilmasi, ya da niifus artisini temsil edecek
bicimde konut sayisinin asir1 miktarda tutulmasi gibi degerlerin tanimlanmasi ile

gerceklestirilebilir.

Sekil 5.5 : Bir denge durumu
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Sekil 5.6 : Temel Birey Hareketi (a) hareket dncesi poziyon, (b)
vektorlerin hesaplanmasi, (¢) hareket sonrasi pozisyon
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5.3 Modelin Sayisal Ortama Aktarilmasi

Tez calismast kapsaminda bahsedilen tiim kavramlar tasarim tarihinde ¢ok eski
zamanlardan beri mevcut olan yaklagimlardir. Tasarim probleminin ele alinig sekli ile
ilgili olan bu yaklasim, tasarim iiriinlerini Olgiilebilir, degerlendirilebilir, gelecegi
tahmin edilebilir bir noktaya getirebilir. Bir diisiinme sistemi olarak ele alinan
biitiinciil yaklasimin uygulanmasi i¢in esas olarak tasarimcidan baska bir 6geye
ihtiya¢c bulunmamaktadir. Fakat gilinlimiiz teknolojisinin geldigi nokta ve bundan
daha Onemlisi, teknolojinin kullanici dostu arabirimler ile sunuluyor olmasi,
tasarimcilarin kalem ve maket gibi araclara alternatif bir ortam daha kazanmalar1
sonucunu getirmistir. Gerek kod yazarak, gerekse gorsel arayiizde c¢alisarak,
tasarimcinin Uriiniinii  canlandirilmis hali ile gérmesi miimkiin olmaktadir. Bu
gelisim, tasarim siirecinde hem ekip i¢i, hem ekip-isveren arasindaki iletisimi
kuvvetlendirmekte, hem de tasarim siirecinde adimlar1 daha hizli gegmeye yardimci

olmaktadir.

Calismanin bu bdliimiinde, gegmis boliimlerde incelenen kavramlarin ve Onerilen
modelin sayisal ortama aktarilmasi siireci anlatilmaktadir. Kullanilan yazilimin be
hazirlanan dosyanin calisma prensipleri detaylandirilmis, fakat parcalar halinde
hazirlanan dosyanin bir biitiin haline getirilmesi ilerleyen zamana birakilmistir.
Sunulacak c¢alisma, calismanin bi denemesi niteliginde olup, taslak halindeki bu
calismanin ilerleyen zamanlarda ve disiplinlerarast bir ¢aligma ortaminda

tamamlanabilecegi diisiinimektedir.

5.3.1 Kullanilacak yazilimlar ve ortamlardan érnekler

Ag ve cizge tiretimi i¢in kullanilan Pajek, Graphviz, Cytoscape gibi pek ¢ok yazilim,
JUNG, Processing gibi pek ¢ok kodlama ortami bulunmaktadir. Bu yazilimlarin
bazilar iliskiler ve alt sistemler konusunda ileri diizey gorsellestirmeler sunabilmekle
birlikte, bir yerlesim problemi {izerinde kullanilmasi sebebiyle farkli ¢oziimler
aranmigtir. Bir koordinat sistemine olarak kullanilabilir bir mantiga sahip ve veri
girigine olanak saglayan her yazilim ortami uygulama i¢in kullanilabilir. Sekil 5.7°de
ag iretimi sirasinda ara yiiziinden Ornek goriilen Processing yazilimi ile ag

yapilarmin iiretimi ve simulasyonunda ¢ok basarili 6rnekler bulunmaktadir.
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Sekil 5.7 : Cesitli ¢cizge iiretim ortamlarinda aglar, (a)Pajek, (b)Jung,
(c) Processing

Calisma kapsaminda hem mekansal problem i¢in kullanilacak olmasi, hem de
vektorel iiretimin kolaylikla baska formatlara doniistiiriilebilir olmasi sebebiyle
Rhinoceros yazilim1 ve Grasshopper (GH) eklentisi ile ¢alismak tercih edilmistir.
GH ara yiizii, kodlama yapmadan iliskisel sistemler kurmay1 kolaylastiran, kullanici
dostu bir grafik arayiize sahiptir. “Component” adi verilen elemanlarin baglarla
iligkilendirilmesi ile, parametreler ve sayisal degerler girdiler ve c¢iktilar olarak

birbirine baglanir.

Sekil 5.8 : GH arayiizi

Sisteme veri saglamakta ise sayisal tablolama yazilimlarindan ya da herhangi bir
kelime islemciden faydalanilabilir. Tez calismas1 kapsaminda MS Notepad yazilimi
kullanilmistir. Metin dosyast olarak kaydedilen veriler, daha sonra GH ara yiiziiniin
veri alma fonksiyonu ile sisteme aktarilabilir ve degisimler direkt olarak

okutturulabilir.
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5.3.2 Sayisal modelin gelistirilmesi

Modele konu olan kent, 6zo6rgiitlii ve siirekli degisim/gelisim i¢inde olan bir topluluk
olarak kabul edilmistir. Bu toplulugu olusturan kentsel islevlerin her biri, ¢alismanin
geri kalaninda birey olarak isimlendirilecektir. Bu islevler, ticaretten turizm
alanlarina kadar c¢esitli bolgeleri gostermektedir. Bireyler, Grasshopper arayliiziinde
“nokta” ile temsil edilmis, ve ¢alisma boyunca bu noktalarin lokasyonu gézlenmistir.
Bireylerin ¢ekim hareketinde birbirine gore listiinliigiinii hesaplamak amaci ile, ayni
noktalar ile esmerkezli ve yaricaplar1 bireyin ¢ekim giiclerini simgeleyen ¢emberler
yerlestirilmistir. Cemberlerin yarigap1 bireyin ¢ekim katsayist bilgisi ile dogru

orantili, bireyin hareket yetenegi ve potansiyeli ile ters orantilidir.

Birey sayilar1 ¢alismanin basinda kullanici tarafindan tanimlanmis olmakla birlikte,
calismanin gelistirilmesi ile birlikte, bireylerin belli kurallara bagl olarak, belirme
0zelligini de kazanmas1 miimkiindiir, bu sekilde bir ¢ekirdek halinde baglayacak bir
yerlesimin, zaman ig¢inde kosullarin yonlendirmesiyle biiylime canlandirmasi

yapilabilir.

siicaret

skonut WIBsIm

s liltar spenvisler
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Sekil 5.9 : Bireylerin belirmesi
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Bireyler arasi iliskiler, tabloda verilmis olan matristeki degerlere gore belirmektedir.

Bu degerler iligkilerin varlik-yokluk ve varsa itme-¢gekme durumlari ile kuvvetlerini
ve hareket sirasinda birbirlerine gore Onceliklerini tanimlar. + varlik, - yokluk
durumunu, renk kodlar1 oOncelik durumunu ve hiicrelerdeki sayilar hareketteki
onceligi gostermektedir. 1’ler g¢ekme kuvvetinin, 0’lar ise itme kuvvetinin

belirmesine sebep olmaktadir.

Her birey bir baska bireye bagli olmak zorunda degildir, fakat her bag bir bireye
baglidir. Bireyler birden fazla baga bagli olabilirler. Bu durumda, iki birey birbirini
cekmekte iken kiiciik yarigapli cember daha ¢ok hareket ederken, iki birey tarafindan
cekilmekte olan bir birey, hangi yone gidecegi konusunda kararsiz kaldiginda, biiyiik

yarigapli cembere sahip birey tarafindan daha ¢ok ¢ekilecektir.

Noktalar arasi mesafeler gercekteki koordinat sistemini yansitmaz, fakat bireyler

aras1 yakinlik-uzaklik iliskilerini tanimlar.

Sekil 5.10 : iliskilerin belirmesi
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Bireyler aralarindaki iliskiler kurulduktan sonra baglarin baskinliklarina gore,
kendileri i¢in en uygun poziyonu bulmaya ¢alisirlar. Birbiri i¢cinde ge¢cmis bir yapida
da bulunabilecekleri gibi, tamamen ayrik da olabilirler. Bu sirada bireylerin alt
aileleri de kendi iclerinde aymi hareketi siirdiirmekte, ve sonuglari ana sonugtan

bagimsiz fakat onu etkileyen bir islem yiirtitmektedirler.

Bu noktadan sonra, hareketin durma kosulu iki tiirlii belirlenebilir. Birinci olasilikta,
kullanict tarafindan tanimlanmis bir hedef durum vardir. Kullanici, 6rn: konut
sayisinin ulagmasi gereken sayiyi, ya da egitim ve kiiltlir bireylerinin arasindaki
iliskiyi gosteren vektoriin yon ve niceligini belirlemis olabilir. Bu durumda,
hareketin, bu degerlere ulasildig1 an duracagi 6ngériiliir. Ikinci olasilikta ise, belli
degerler sabit olarak verilip, diger degerlerin bu kisitlamaya tepkisini dlgmek i¢in
canlandirma yapilabilir. Kentsel planlama analizlerinde, mevcut yerlesimler {izerinde
kullanilmas1 verimli olacak bu yontemde, hareket kullanic1 sonlandirana kadar siirer,
ve seri gorseller ile tasarimcinin gelecekte olusacak u¢ durumlart gérmesine yardimei

olur.

Sekil 5.11 : Bir olas1 denge durumu
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5.4 Modelin Yorumlanmasi ve Getiriler

Tez ¢alismasi kapsaminda aragtirilan kavramlar ve 6nerilen bu model, tasarimcinin el
ve akil ile yiiriitecegi bir siireci ve diislinme yOntemini sorgulamaktadir. Tasarim
problemini bir biitlin olarak ele almak, ¢ikabilecek gelecek problemleri onceden
gormede, hatta Onlem almada verim gostermektedir. Bilgisayar destegi ise, bu

sliregte, tasarimciya hiz ve nesnellik kazandirmasi faydasina sahiptir.

Modelin tretimde kullanilmasi ile, sonuglar1 ¢esitlilik iceren bu tip tasarim
problemlerinde, tasarimcinin goriis alan1 genislemektedir. Ilk tasarim kararlarmin
alindig1 siiregte, bireyler arasi gergek iliskilerin g6zoniinde bulunduruldugu bir
yerlesim, sistem ig¢inde ileride ¢ikabilecek iletisim sorunlarimi ve kopukluklarini

azaltacagi diisiiniilmektedir.

Modelin analiz agamasinda kullanilmas: ile de, problemli ve iyi islemeyen yerlesim
bolgelerindeki kaynak ve enerji akisindaki tikanikliklar goriilebilir ve bu tikanikliga
yapilacak miidahalenin ileride ne gibi sonuglar1 olacagi canlandirilabilir. Bu
yaklagimla yapilacak canlandirmalar, konu edilen toplulugun ve ya yerlesimin
ulasabilecegi u¢ noktalar1 gérmek agisindan faydali olacaktir. Gergekte varolan bir
yerlesime uygulanmasi halinde, disiplinleraras: bir siirecte, kentsel ve kentlerarasi

iliskileri analiz etmek {lizere bir durum c¢alismasi yiirtitmede kullanilabilir.

Tez calismast kapsaminda, sayisal ortama aktarilmasi kesintili  olarak
gergeklestirilmistir. Pargalar halinde hazirlanan GH dosyalarinin birlestirilmesi ile
stireklilik i¢cinde bir canlandirma kodu elde edilebilir, bu kod, girilen verilerin
degismesiyle eszamanli olarak sonuglar1 gosterecek, ve bu tip ¢ok bilesenli bir
problemi kontrolde arastirmacinin/tasarimecinin yiikiinii hafifletecektir. Sekil xxde

GH ortaminda iiretilmis kodun gorseli goriilmektedir.

Ote yandan, bilgisayarin bu modeli uygulamada kullanilmasi, bir yan ¢alisma olup,
tez c¢alismasi kapsaminda arastirilan konularin tasarimcinin diisiinme siirecine
katkilar1 esastir. Onceki béliimlerde prensipleri agiklanan biitiinciil ve iliskisel
yaklagimin, sayisal ortamlardan bagimsiz olarak planlanmasi ve uygulanmasi asil

varilmak istenen noktay1 olusturmaktadir.

55



56



6. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Biitiinciil yaklasim, tasarimda meslek pratiginden egitim alanina kadar genis bir
alanda uygulanabilir bir kavramdir. Ozellikle c¢ok veriye dayali alanlarda,
karsilastirilabilir ve degerledirilebilir bir iirlinlin ortaya ¢ikmasi i¢in, problemin her
noktasina esit davranilmis bir tasarim siireci gegirmek nesnel bir bakis agisina
erismek i¢in ¢cok olumlu sonuglar vermektedir. Bu siirece geometrik kurgularin dahil
edilmesi de uzun yillardan beri basvurulan bir yontem olmustur. Tez caligsmasi
kapsaminda giincel 6rnekleri verilen bu alan, yillar boyunca, fen bilimlerinin ¢esitli
dallarinda, askeriyede, sosyal bilimlerde ve tiirlii analiz ¢alismalarinda kullanilmistir.
Geometrik kurgulardan oOriintiilerin tasarimda kullanimi,  biitiinciil yaklasimin
tasarima uygulanmasinda homojenlik, siireklilik ve ol¢iilebilirlik saglar. Cizgelerin
kullanimi ise, basit bilesenleri ve hareketliligi ile buna esneklik katar. Onerilen
yaklasim ile genis programli tasarim problemlerinde, programin biitiiniinii kapsayan
bir anlayis iretilebilir ve ulasilan kurallar her bilesene uygulanabilir. Bunun
sonucunda, problemin biitiinline nesnel ve mantikli bir yaklasim ve gerek
kullanicilar, gerekse isletmeciler/kontrol ~mekanizmalar1 tarafindan  kolay

degerlendirme saglanmis olur.

Tez c¢alismasi kapsaminda, algoritmik diistinme yoOntemleri, geleneksel tasarim
yontemlerine alternatif olarak degil, diisiinme siirecinde bir tercih olarak
sunulmaktadir. Tasarim probleminin niteligine gore secilecek yontem tasarimciy1 en
verimli sonuca ulastiracaktir. Cok bilesenli ve karmagik problemlerde ise, sayisal
ortamdaki gelismelerden destek almak tasarim ve arastirma siirecinde kullanicinin
yikiinii hafifletecektir; ve hesaplamaya dayali bir siirecte ¢ikmis sonuglar,
degerlendirmede kolaylik saglayacaktir. Ozellikle ¢oklu kullaniciyr etkileyecek,
kentsel tasarim gibi konularda, konuya objektif bir yaklagim saglanmasi gibi
gereklilikler, hesaplamali tasarimi ve algoritmik yaklagimi benzersiz kilmaktadir.
Insan aklnin ve gdziiniin degerlendiremeyecegi sayida durumu, sayisal ortamlarda
uygun metodolojinin uygulanmasi ile birarada ve karsilastirmali olarak gérmek

mumkindiir.
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Son béliimde 6nerilen model de, tasarimciya bir kentsel yerlesim probleminde ¢ok
sayida degiskenin cesitli degerlerine bagl farkli durumlart ve bu degiskenlerin
varabilecegi u¢ noktalar1 gosteren tablolari bir biitiin halinde sunmak hedefi ile
gelistirilmistir. Calismanin giincel durumunda, bir kentsel yerlesim kurgusunun
cekirdek halinden, optimum yerlesime ulasmadaki siireci calisilmis, bu siireg
prensipleri ile tariflenmigstir. Sayisal ortama aktarmak i¢in bir deneme yapilan

calismada, hareketin adimlar1 pargalar halinde ¢alisilmistir.

Tez g¢aligmasinin devami niteliginde bir calismada, bu asamada pargalar halinde
hazirlanmis olan sayisal modelin birlestirilip siireklilik kazandirilmas1 miimkiindiir.
Modelin prensiplerine ise, sistemleri etkileyen kuvvetler de dahil edilebilir. Olgek
kisitlamasi yapilmamis olan bu Oneri modelin, binanin mekanlar1 arasinda daha
kiictik 6lgcekte, ya da kentler arasinda daha biiylik 6l¢ekte denemesinin yapilmasi da,

islerligini sinamak agisindan faydali olacaktir.

Calismada incelenen tasarim problemleri gercekte sadecebilesenleri tarafindan degil,
aynt zamanda basta cevre kirliligi, gogler, niifus artisi, sanayi ve teknolojideki
gelismeler, sosyo-ekonomik degisimler gibi dis etkenler de olmak iizere g¢oklu
aktorler tarafindan sekillenmektedir. Gelecekte bu etkenlerin de sisteme katilmasiyla
gercek durumu canlandiran ¢alismalar ve potansiyel tahminleri yapilmasi

mumkuindiir.

Diger bir yandan, bu ¢aligmanin varolan bir yerlesime uygulanmasi ile
gergeklestirilecek bir alan g¢aligmasinda ise, mevcut durumu degerlendirmek ve

analiz caligmalarini desteklemek olduk¢a somut ve gercege yakin veri verebilecektir.

Sonug olarak biitiinciil ve iligkisel tasarim, az kuralla ¢ok bileseni kontrol etmek ve
¢cok sayida durumu bir arada gorebilmek acisisindan tasarimcinin = siiregte
kullanabilecegi verimli bir yaklagimdir. Bu yaklasimi uygulamada geometrik
kurgularin, 6zellikle ¢izgelerin kullanilmasi, 6neri modelde de test edildigi gibi,
iliskileri 6lgme ve Olciilii iliskileri karsilastirmada ¢cok somut ve net sonug¢ veren bir
yontemdir. Yukarida bahsedilen ek 6zelliklerin de prensiplere dahil edilmesi ile,

genis bir alani tarayabilen nesnel bir model Onerisi gelistirilmis olacaktir.
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Sekil A.3 : Modelin ¢alisma siireci
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Sekil A.4 : Modelin sayisal ortamdaki ekran goriintiileri
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