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OZET

Bu tezin amaci, fraktal geometrinin mimarhkta kullamminin bilgisayar destekli tasarim
ortaminda arastirilmasidir. Bu amagla cesitli kiiltiirlere ait yapilms ornekler ve fraktal
geometri ilkeleri incelenmistir. Yeni ornekler kendine benzerlik kurali uygulanarak
bilgisayar ortammnda tasarlanmistir. Doganin geometrisi olan fraktal geometrinin, eski
uygarliklarm bir cogunda (Avrupa, Afrika, Maya, Hindistan, islam mimarisi vb.)
mimari eserlerde (bilingli olmasa da) kullanildigi 6rnekler vardir. Bu orneklerde, fraktal
geometrinin 6l¢ek farkliig: ile kendine benzer pargalar olusturma tekniginin mimaride
sikca kullanildigx goriilmiistiir. Fraktal geometri, mimaride plan formu, cephe formu,
kiitle formu, iki boyutlu siislemeler (kaplamalar) ve ii¢ boyutlu siislemeler olarak
kullamlabilir. Fakat islevsellik (fonksiyon), ¢evre, olgek, vb. simirlamalar fraktal
geometrinin mimaride kullamimini kisitlar. Bunlardan, ozellikle plan yaratilirken ortaya
cikan islevsellik esasi on plana c¢ikarak fraktal tasarim engelledigi goriilmiistiir. Yapi
veya yapit kompleksinin dlcegi  biiyiidigiinde fraktal tasarim daha kolay
uygulanabilmektedir. Biiyiik bina kompleksleri, kii¢iik yerlesim ve konaklama birimleri
ve sehircilik calismalarinda vaziyet plam dlgeginde fraktal tasarim kullanilabilmektedir.
Ozellikle, sonradan genislemesi, biiyiimesi diigiiniilen organik yapilardaki mimari
tasarimlarda fraktal geometrinin ¢ok uygun oldugu goriilmiistiir. Burada da kullanilan
yontem kendine benzerliktir. Tasarim yaparken, kopyalama ve olgek degistirme
islemlerin bilgisayar ortaminda Kkolay olmasi sebebiyle fraktal tasarimin mimaride
kullanimi kolaylagsmaktadir. Bunun disinda daha karmasik formiillerin mimariye
uygulanmasi i¢in de bilgisayarlar gerekmektedir. Meveut fraktal desenlerden bir ¢ogu,
bilgisayar ortaminda mimaride plan formu, cephe ve diseme kaplamalar1 olarak
uyarlanabilir. Sonug olarak fraktal geometrinin mimaride tam olarak uygulanmasi i¢in
bilgisayar ortaminda planda ortaya ¢ikan islevsellik engeliyle uyumlu kurgularin
yapilmasi, bulunmasi gerekmektedir.




ABSTRACT

This article is a summary of the research work about the of fractal geometry in
computer-aided design. Many examples from various cultures have been studied for
fractal geometry principles. New examples based on self-similarity method have been
designed in the computer. Fractal geometry is the geometry of nature and is
encountered in architectural works created by ancient cultures such as in Baroque,
Renaissance, Maya, Indian, Muslim and African cultures. In these historical examples,
scale differences in fractal geometry and the technique of creating similar elements are
encountered in architecture. Fractal geometry is used in architecture in form of plan,
form of facade, form of mass, two-dimensional ornaments (cladding) and three-
dimensional ornaments. However, functional, peripheral, volumetric criteria limit the
usage of fractal geometry in architecture. Especially during design of plans there are
instances where functional criteria dominates and prevents the usage of fractal design. It
is easier to use fractal design in layout planning in large-scale projects such as large
building complexes, small settlements and holiday resort projects and urbanization.
Fractal geometry is convenient to use in architectural designs where extension and
growth is for seen. The method used in this case is self-similarity. Copying and scale
variation operations can be done easily in the computer and this facility enables usage of
fractal design in architecture. Computers are required for application of other complex
methods in architecture most of the existing fractal designs can be adapted to the layout
plan, facade and floor coverings in the computer. Thus, for efficient usage of fractal
geometry in architecture models in conformity with functionality should be designed in
the computer.
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1. GIRIS

Giiniimiizde kullanilan bilgisayar teknolojileri, bir ¢ok konuda oldugu gibi geometri ve

mimarhik alanlarinda da bir takim yeni gelismelere yol agmistir.

Bu tezin konusunun bir bolimiinii olusturan Fraktal Geometri, bir takim bilgisayar
programlari ve grafik islemcilerin yardimiyla daha iyi tammlanmugtir. Matematikgiler bugiin
fraktal olarak bildigimiz yapilart 19. yiizyildan buyana biliyorlardi. Ancak bu yapilarin
olaganiistii karmagikliklari matematikgilerin cesaretini kirmistt. Modern bilgisayar grafigi
olmadan bu ince fikitlerle iletisim kurmak imkansizdi. 1970 yillarda hizla gelismeye baglayan
Bilgisayar grafigi, fraktallari tanimlayan matematiksel islem kiimelerini geometrik sekillere

cevirerek, gelisimlerinde ve hizla artan popiilaritelerinde biiyiik rol almustir.

Mimarlikta ise ¢ini miirekkepli ince uglu kalem ve cetvel gibi bir takim yardimel ¢izim
araglari kullanilarak elle yapilan geometrik gizimler neredeyse ortadan kalkmistir. Baglangigta
mimari tasarim siirecinde bilgisayarlar agirlikh olarak teknik gizimlerde (CAD-Computer
Aided Drafting) kullamlmustir. Gelisen donanim, yazilim ve kullanim bilincine bagl olarak
mimarlikta bilgisayar destegi, bilgisayar destekli mimari tasarima (CAAD-Computer Aided
Architectural Design) doniigmiistiir. Mimari tasarimda bilgisayar desteginin bir ok avantajlar
vardir. Tasarimda, 6zellikle iigiincii boyutta yapilan kurgularda bilgisayarlar vazgegilmez

olmustur.

Zengin bir imge diinyasina kapi agan fraktal geometri ile mekan yaratma sanati olan
mimarlik, bilgisayar destegi sayesinde aym ortamda bulugmuslardir. Bu tez, bilgisayar
destekli tasarim ortamunda gergeklesen bu bulusmadan gikan sonuglari, tirtinleri ve bilgisayar

ortaminda ne tiir ¢alismalarin yapilabileceginin arastirilmast amactyla hazirlanmistir.




2. TANIMLAR ve KAVRAMLAR

Bu tezin konusunu olusturan ana kavram olan mimari; eylem olarak, “insanoglunu
ilgilendiren faaliyetleri barindirmak amactyla uzayda mekan diizenleri olugturulmasi” olarak
tanimlanirsa, bugiine kadar ki tim yapi iriinlerini eksiksiz kapsayacagi gibi, gelecek igin
diisiiniilebilecek, hatta yer ¢ekimiyle baglarim koparabilecek ¢ozim tarzlarmi da

kapsayacaktir.

Ancak mimarinin gérevi bununla bitmemekte, ondan sanatsal bir katkida beklenmektedir.
Bunu séz konusu faaliyetleri duygusal yonden etkileyerek, vurgulayarak, yiicelterek
barindirmak seklinde de ifade edebiliriz. O halde mimarinin daha ileri, daha dogru bir tanimi
soyle olabilecektir : “Insanoglunu ilgilendiren faaliyetleri barindirmak amaciyla, uzayda -bu
faaliyetleri duygusal yonden de destekleyebilecek nitelikte- mekan diizenleri olugturma
becerisidir. Bu tammda, ‘duygusal etkinlik® igin her tiirlii goreli niteliklerden uzak kaliarak,
adi gegen etkinlik, durumuna gore, barindirilan faaliyetin islevsel karakterine birakilmaktadir.
Demek oluyor ki, bir yapmin gercek anlamda mimari iiriin sayilabilmesi igin sadece belirli
faaliyetleri barindirabilmesi yeterli bir kosul olmayacak, ondan bu faaliyetlere duygusal
yonden destek saglamasi beklenecektir. (B.Ozer, 1993). Bu etki biiyiik olgiide gorsel
algilamaya bagldir. Insanlar mimari yapilari ilk dnce formsal yonden algilarlar. Bu formlar da
matematigin alt dallarindan geometri biliminin esaslari ile tanimlanirlar. Genelde kullanilan

geometri dali Euclid geometrisidir.

Mimaride kullanilan bilinen geometri dallarindan farkli olan Fraktal geometri, matematigin
karmagik yoniiniin sekillendirilmis bir bigimidir. Son zamanlarda bu amag i¢in bilgisayarlarin
kullamlmasi, ilgi uyandiran sayisal geometrik sekillerin ortaya ¢ikmasi, bu alani popiiler hale
getirmistir. TIk olarak 1970'li yillarda, Fransiz matematik¢i Mandelbrot, doada var olan her
objenin  bigiminin  Euclid geometrisiyle tamimlanamadigim  vurgulayarak — ‘Fraktal
Geometriyle’ bu tammlamalarin miimkiin oldugunu ortaya koymustur. Béylece karmagik
dogal bicimler de tamimlanabilmektedir. Fraktal geometride bu tiir objeleri tanimlayan

bigimler tekrarli bir algoritma ile tretilirler.

En basit ifadeyle fraktal geometride iiretilen basit bir bigim tekrar eden algoritmik bir yapiyla
sonugta karmagik bir yapiya doniismektedir. Bu algoritma, bir baslangi¢ durumu ve bu
baslangi¢ durumuna uygulanan bir iireteg (iiretim kurali) ile kendi kendine benzeyen bigimler
tiretmektedir. Dogadaki bir agacin gelisimi buna 6rnek olarak sayilabilir. Agacin temel

formunun belli uzunlukta bir dogru pargast oldugu diistiniilirse, govde ve buna bagh dallar ile
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alt dallanmalar bir tretim kuraliyla temel formun ¢ogaltilmasiyla meydana getirilebilir. Bu
tretim kurali, dogru pargasinin belli bir bslimiinden 60 derece agi ile devamli birbirine
eklenen ve baslangi¢ dogru pargasinin 1/3 oraninda kisasi olan dogru pargalar seklinde kabul
edilebilir. Bu algoritma sonsuza kadar devam eder. Sonugta basit bir fraktal geometrik model

olusturur.



3. SANATTA ve TASARIM SURECINDE MATEMATIK ve GEOMETRIK
MODELLER

3.1. Matematik-Sanat

Mat-art matematikgilerin i¢inde yasadigi diinyayr profesyonel matematikgilerin ¢emberi
digina tagimak i¢in yapilan giiglii bir girisimdir. Mat-art terimi, kisaca tanimlamak gerekirse
¢ikis noktasi ve yolu matematiksel olan sanat eserlerini tanimlamaktadir. Matematikle sanatin
iliskilendirildigi makalelerde Ronesans sanat¢ilarimin ¢aligmalari, 6zellikle altin oran ve onun
geleneksel sanat tekniklerinde kullanilisi, dogadaki geometri, Euclid olmayan geometriler,
fraktallar ve bunlarin sasirtici gériiniimleri ve matematikle miizik iliskisi vb. konulardan
bahsedilir. Fakat matematiksel sanat farkli bir 6nerme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cikis
noktasi, diistincesi ve yolu matematiksel; teknigi ve iiriinii sanatsal olan matematiksel sanat ile
soyut kavramlar ve disiince formlan fiziksel materyallere ve gortintimlere doniismektedir.
Boylece bir yandan matematikgiler birbirleriyle farkli bir platformda iletisim kurabilme, &te
yandan yeterli bilgiye sahip olmayan insanlar, matematikgilerin kafasinin iginde olan biteni
hissedebilme sans1 bulabilmektedir. i1k bakista soguk ve inorganik goriinen Mat-art, Heleman
R.P. Ferguson, Anatolii T. Femenko'nun ¢aligmalarinda sicak ve canlidir. (Kog, 1995) Bu
dalda ugras veren sanatgilardan Simon Thomas (heykeltiras), Brent Collins (heykeltiras).
Linda Allison (Fraktal ressami), Alice Kelley (Fraktal ressami) v.d. eserlerinde ozellikle

fraktal geometriden yararlanmislardir.

Amerikal sanat¢r Heleman R.P. Ferguson sanat egitimini resim ve heykel iizerine Hamilton
Koleji'nde, matematikte profesorliik derecesini Washington Universitesi’nde almistir.
Bilgisayar Destekli tretim ve bunun igin yazilacak algoritmalar {izerine arastirmalar
yapmigtir. Yasamini heykel yaparak stirdiiren sanatgi matematigin kendine 6zel estetik bir
tarafi olduguna inanmaktadir. Matematiksel gergek ve estetik, sanatgmnin  Umbilic Torus Nist
NC adli eserinde viicut bulmugtur. Heykelin formu bir umbilic torustur. Dokusu ise Peano-
Hilbert uzay egrisinin 5. dereceden uygulanmasiyla elde edilir. Egri siirekli tekrarlanan bir
islemle insa edilir. Bu islem sonsuz ¢oklukta tekrarlandiginda egrinin diizlemi bir noktadan bir
ve sadece bir kere gegerek dolduracag: ispatlanabilir. Tek boyutlu egri giderek iki boyutlu
diizleme yakinsamaktadir. Bu ve buna benzer egriler bugiin tanimlanmis olan fraktal

yapilarin temelini olugturmaktadir. (Kog, 1995)



Sekil 3.1:Bronz ve Tag Ustiine Kuramlar (Cagdas, 1994)

Sekil 3.2:Bronz ve Tas Ustiine Kuramlar adli eserin Agilimi (Cagdas, 1994)



Sekil 3.3: Simon Thomas’in Hypercone adli eseri donen kara deliklerin matematik

modellemesinden elde edilmis.

(http://www.uk hpl hp.com/brims/art/gallery/sthomas/index.html)

Sekil 3.4:Simon Thomas’in Orb adli eseri
(http://www-uk.hpl.hp.com/brims/art/ gallery/sthomas/index.html)



Sekil 3.5:Alice Kelley’ in Fireflies adli fraktal bilgisayar grafigi.
(http://www. fractalus.com/cheshirecat/akuf271.htm)

3.2. Matematik, Geometri — Mimarhk

Matematik ve geometri , tiim bilimlerin ve sanatin oldugu gibi , mimarinin de temelinde var
olan bir bilim dalidir. Yunan doneminden bu yana, mimari formlarin temel ilkelerinin
matematige dayah oldugu acikca gorillmektedir. Bu ilkeler bazen sayisal bazen de
geometriktir.(Stevens, 1990) Diger taraftan mimari tasarimda formun tamimina ve temsiline

iligkin modeller de matematik ve geometriye dayanmaktadir.

Form kavrami bir nesnenin genel bigimi belirleyen sinirlarinmn stirekliligi ile olusan bigimsel
diizenini ifade eder. Mimarlikta form kavrami, benzer sekilde, nesnenin (kitlenin) veya
boslugun (mekanm) sahip oldugu bigimin butiinsel, genel dizenidir. Kitlenin veya mekanin
formundan soz edilebilecegi gibi, pargalarin yada elemanlarin formlarindan da soz edilebilir
(cat1 formu, cumba formu vb.). Mimari form ile mimarhgm triinii olan binalarin (yapilarin)
kitlesel ve dig bigimlerinin genel dizeni anlatithr. (Onat, 1991) Mimari form yaratilirken

mimar etkilendigi unsurlardan (arsa, yon, iklim vb.) gesitli imgeler olusturur.




Mimari tasarim siirecinde mimar zihninde olusturdugu imgeleri, gelistirdigi kavram ve
dustinceleri gorsellestirebilmek ve hem kendi kendisiyle iletigim kurabilmek , dolayistyla yeni
imge ve diisiincelere gegebilmek ve hem de diger kisilerle iletisim kurabilmek igin cesitli
temsil araglarini kullanmaktadir. Bu temsil araglari , ‘tasarim yardimer araglar’® olarak
adlandurilan temel geometrik 6gelerle sembollestirilmekte ve dislastirilmaktadir. Bir bagka
deyisle, mimar tasarim siireci boyunca imge ve diisiincelerinin geometrik modelini
kurmaktadir. (Cagdas, 1994)

Tasarlama siirecinde kullamlan ve temsil araglari olarak da isimlendirilen araglarin bir
siniflamast  yapilmak istenirse, bunlari bunlarin iki bashk altinda toplanabilecegi

goriilmektedir. Bunlar :

e matematiksel nitelikli tasarim yardimc araglari,

e geometrik nitelikli tasarim yardimer araglari® dir.

Matematiksel nitelikli tasarim yardimc araglart kendi iginde ii¢ grupta siniflandirilabilir.

1. Sayilar (Misir ve Aztek tapinaklari, bazi islam eserlerinin bigimlenisinde kullanildig:

saptanan kozmik sayilar ve Ebced hesaplamalari vb.),

38}

Say1 dizileri (Fibonacci serisi gibi),
3. Oran ve proporsiyonlar (Pek ¢ok uygarlikta bigimlendirme de kullanilan Altin Oran
vb.). (Sener,1994)

Mimari tasarim siirecinde geometrik model olusturmak amaciyla kullanilan geometrik tasarim
yardimel araglari Tasarim Araglart ve Oriintiiler olmak tizere iki ana gruba ayrildiktan sonra

alt gruplara su sekilde siniflandirilirlar:

1. Tasarim Araglari :
e 0 boyutlu ve boyutsuz (nokta) araglar,
e | boyutlu (gizgi) araglar,
* 2 boyutlu veya diizlemsel (yiizey:kare, tiggen, daire vb..) araglar,

3 boyutlu ve uzamsal (bigim: kiip, piramit, prizma, kiire, silindir vb. ) araglar.




2. Orintiiler:
e | boyutlu oriintiiler,
e 2 boyutlu ve diizlemsel oriintiiler,

e 3 boyutlu ve uzamsal oriintiiler.

Tek boyutlu oriintiiler, nokta ve ¢izgilerden olusur. Geometrik déniisiimler (tagima, yansitma ,
dondiirme, olgek degistirme , kesme, germe, gikarma, kopyalama, yerine koyma, silme vb.)
ve Boole cebri (birlesim, kesigim, fark alma) islemlerinin bu 6riintiilere uygulanmastyla daha
karmagik oriintiiler elde edilir. Iki boyutlu oriintiiler kapali gokgenlerden (tartan grid, siisleme
amagl oriintiller vb.), ti¢ boyutlu orintiiler ise ¢okyiizliilerden (polyhedra) olusur. Bu
riintiilerin olusturulmasinda tiimdengelim (bir biitiin oriintiiniin Alt-Griintiilere ayrigtirilmasi)
veya tiimevarim (alt-oriintiilerden bir biitiiniin olusturulmasi) yaklasimlari izlenir. Bu amagla,

bu oriintiilere yukarida sz edilen doniisiim boole cebri islemleri uy gulanir.
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Sekil 3.6:1 boyutlu oriintiiler (Cagdas,1994)

Sekil 3.7:2 boyutlu veya diizlemsel 6riintiiler (Cagdas,1994)
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Sekil 3.8:3 boyutlu veya uzamsal oriintiiler (Cagdas, 1994)

Yukarida agiklanan geometrik tasanim yardimc araglar , bilgisayarlt mimari tasarim ve gizim
ortaminda, kartezyen koordinat sisteminde x, y ve z notasyonlan ile parametrik olarak

tanimlanabilmektedir. Bu tammlar Euclid geometrisine dayamir. (Cagdas, 1994)

Sekil 3.9:Bucky Fuller ‘in jeodezik kubbeleri

1. Grup tasarim yardimci araglarmin mimari tasanm drininin temsilindeki roli agiktir.2.
grup tasarim yardimei araglart olan orintiiler ise tarih boyunca gesitli kiiltiirler (Cin, Islam,
Maya ) tarafindan mimari tasarim ve siisleme amaciyla kullanila gelmistir. Oriintiilerin
mimarlik alanimdaki daha ¢agdas uygulamalarim A. Gaudi’nin organik binalarinda , B. Fuller

“in jeodezik kubbelerinde ve P.L. Nervin’in uzay kafeslerinde gormek miimkiindiir.



Sekil 3.10:Bucky Fuller ‘in jeodezik kubbeleri-2
(http://www.pbs.org/wnet/bucky/dome html)

Scale

Window Living Room

r Bath
Bedraom [j
Closet
Window

First Floor
Aren=768 Hq Ft

Sekil 3.11: Jeodezik Kubbe Formlu Bir Konut. Kubbenin konstritksiyonu fraktal geometri ile
iiretilmistir. Uggen geometrisini tekrarindan olusmustur.

(http://ourworld.compuserve.com/homepages/roben_conroy/geodesic.htm)



)

Sekil 3.12:Jeodezik Kubbe Formlu Bir Konutun Fraktal yapili iskeleti

Sekil 3.13:Jeodezik Kubbe Formlu Konutun Dis fotografi

http://ourworld.compuserve.com/homepages/robert onroy/geodesic.htm
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3.3. Fraktal-Geometri-Mimarhk

Fraktal Geometriyi tammlayan Mandelbrot, modern matematik, miizik, resim ve mimarligin
birbiriyle ilgili oldugunu belirtmekte ve soz konusu geometrinin mimarideki rolii iginde bir
Mies Van der Rohe binasimin Euclid geometrisiyle tanimlanabildigini, buna karsilik bir Beaux
Art binasmnin temsilinin ise fraktal geometri ile anlam kazandigim vurgulamaktadir. (Schmitt,
1988), (Mandelbrot, 1983).

Fraktal geometriyle sekil yaratmanin temeli, basit bir bigimin tekrar eden algoritmik bir
siiregle karmagik bir yaptyt olusturmasidir. Sonugta iiretim kurali ile kendi kendine benzeyen
bigimler iiretilmektedir.

Fraktallar, bilgisayarla yapilan mimari tasarimda, tasanm yardimci araci ve sozdizimsel
(syntactic) bilginin temsili amaciyla kullanilan bigim gramerinin bir alt kiimesi olarak kabul
edilmektedir. Bigim grameri ile kiyaslanirsa, bigimin iiretim siirecinde kullamlan kural sayisi
daha az, tekrar saysi fazla ve bigimin kendi kendine benzerlik 6zelligi yiiksek olan geometrik
nitelikli bir tasarim yardimei aracidir. (Schmitt, Chen. 1991)

\\\'ﬁig;;tr/
¥

g

Sekil 3.14: Tiimevarim yontemiyle tiretilen, aga¢ modelleri
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Cesitli dogal ve yapma ¢evre objelerini fraktal geometriden yararlanilarak gorsel temsilinin
yaninda, bilgisayar ortaminda sayisal yontemler kullanilarak iki ve ii¢ boyutlu yontusal
oriinttiler de tretilebilir. Sekil-3.14"de tekrarli bir fraktal algoritma ile tiimevarim yéntemiyle
tiretilen aga¢ modelleri ve Sekil-3.15°de tekrarl bir algoritma ile ve tiimdengelim yontemiyle

tiretilen Taj Mahal bahgesinin plani goriilmektedir.
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Sekil 3.15: Tiimdengelim yéntemiyle tasarlanan, Taj Mahal Bahgesinin Plan

Doga, Fraktal Geometri ve Mimarlik iiglemesinin bir arada bulundugu orneklerden biri
Amasya’nin tarihi evleridir. Amasyanin daglar1 ile Tarihi Ev gruplanmn silueti ve
cephelerinin ayni fraktal ritimde veya oranda oldugunu goriilmektedir. Aymi ritmin
Amasya’nin ortasindan akan Yesil Irmak ile tarihi evlerin yerlesimi arasinda da varoldugunu
gorilmistiir. Sonugta tarihi evleri insa edenlerin Amasya’nin dogal gevresiyle uyumlu ve
dolayisiyla doganin geometrisi olan Fraktal Geometrinin ritim ve oranlarini bilingli olmasa

da kullandiklari anlasilmaktadur. (Sekil 3.16) (Bovill,1996)
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Sekil 3.16: Amasya’nin Tarihi Evlerinin Dag ve Irmakla iligkisi (Bovill,1996)

Fraktal geometriye dayanilarak mevcut binalarin yeniden tasarlanmasmna iligkin cesitli
calismalar yapilmaktadir. Ancak, bu geometrinin, mimari tasarim ve siislemenin temsilinde
kullanilmasma iliskin yaklasimlar heniiz yenidir. Fransiz mimar J. Nouvel ‘in Paris ‘teki
[slam Kiiltiir Merkezi ‘nin cephesinde kullandigi diyagram motiflerin tasariminda Arabesk

stisleme oriintisiine dayali fraktal geometriden yararlandig agiktir.
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Sekil 3.17:Islam Kiiltiir Merkezi / Paris/ J Nouvel
(http://www.greatbuildings.com/gbc/arab_institute/arab_inst_gate jpg)

Sekil 3.18:Islam Kiiltiir Merkezi Fraktal Cephe Formu

(http://www.greatbuildings.com/gbc/arab_institute/arab_institute jpg)
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Sekil 3.19:Fin d’Ou T Hou S projesi aksonometri ve planlar1 (Schmitt, 1988)

Sekil-3.20’de Ug fraktal (fraktal arazi, fraktal agag ve fraktal cephe ) birlikte kullanitmustir.
Bu imgeleri iireten program, bu objeler konusundaki sozdizimsel bilgiyi igerir.
Dekonstriiktivizmin onciilerinden Amerikali mimar P. Eisenman Fin d’Ou T Hou S proje
tasaniminda esin kaynag olan ve fraktal algoritma ile iiretilen aksonometri, goriiniis ve planlar

Sekil-3.19°da goriilmektedir (Schmitt, 1988). Aym konut projesinin ii¢ boyutlu modeli vardir.

Sekil 3.20:Fin d’Ou T Hou S projesi goriiniis. (Schmitt, 1988)

P. Eisenman, Frankfurt Universitesi Biyoloji Aragtirma Merkezi ‘nin tasariminda Euclid

geometriyi terk ederek, biyolojik gelisme siirecine benzerligi nedeniyle fraktal geometriyi
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temel aldiklarmi belirtmektedir. (Papadakis, v.d., 1989 ) Gelecekteki gereksinmeleri ve
gelismesi tam olarak bilinmeyen binanin formu, fraktal geometrinin biyolojik béliinme ve
gelisme siirecine benzer iiretken bir yaklagimla tasarlanmigtir. Bu biyolojik siirecin mimari

anlamda yorumlanmas: ise, fraktal geometrinin kullanimi ile miimkiin olmustur. (Sekil 3.21)

Sekil 3.21: Frankfurt Universitesi Biyoloji Arastirma Merkezi
(Bovill, 1996 )

C.Yessios, fraktal algoritmanin ilging sekiller iiretebilecegini ama bir bina bigimi
tiretemeyecegini, bu nedenle de algoritmik siirecin ydnlendirilmesi ve bazi kosullarla
sinirlandirilmasi gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle bu siireg igin biyolojik bir terim olan

degigim (mutation) terimini kullanmakta ve fraktal siirecin binanin islevselliginin faydacil
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gereksinimleri dogrulusunda degistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Yessios, 1987).
Fraktal geometride, algoritmik siirece ‘degistirme yontemi’ uygulamlarak ‘gelisigiizel
fraktallar’ elde edilebilmektedir (Ozgiig, 1993). Boylece iki boyutlu bina planlar
iiretilebilmekte ve 3. Boyut i¢in ya kullanici boyut bildirmekte ya da Fibonacci dizisi

uygulanmaktadir.

Fraktallarin kentsel tasarimda ya kendiliginden olustugu yada bilingli olarak uygulanabildigi
goriilmektedir. Eskenar tiggenin her kenarinin tekrar tige boliinerek yeni eskenar tiggenlerin
iiretilmesiyle elde edilen Koch egrisine benzer fraktal, siurh bir sehir alaninda kent planlama

uygulamalarina drnek olarak gosterilmektedir. (Brambilla, 1990 ).

3.4. Tasarim Siirecinde Geometri ve Matematik Modeller

3.4.1. Fraktal Geometri

1975 yilinda, Fransiz matematik¢i Mandelbrot, dogada var olan her objenin bigiminin Euclid
geometrisiyle tanimlanamadigint vurgulayarak ‘Fraktal Geometriyle’ bu tanmimlamalarin
miimkiin oldugunu ortaya koymustur. Boylece galaksi, dag, bulut, agag¢, kiy1 seridi vb. dogal
bigimler de tanimlanabilmektedir. Fraktal geometride bu tiir objeleri tammlayan bigimler

tekrarli bir algoritma ile tiretilirler.

Fraktal sozctigii, Latince fractus’tan gelen frangere (kirmak) fiilinin sifat halinden alinmigtir.
Mandelbrot’un 1977°de yayinladigi “Fractals” ve daha sonra 1983°de yayinladizi “The

Fractal Geometry of Nature” adl kitaplarla fraktal geometriyi tiim diinyaya tanitmustir.

Euclid geometrisi cisimleri yalnizea bir, iki ya da ti¢ boyutta tanimlamistir. Fraktal geometri
ise sifir boyutlu noktalar, bir boyutlu ¢izgiler, iki boyutlu diizlemler ve ti¢ boyutlu hacimler

arasinda yer kaplayan ve boyutlari kesirli sayilarla ifade edilen yapilari tanitmistir.

Euclid geometrisiyle diizlemsel bir bolgeyi doldurmak igin sonsuz sayida dogru gerekir. Oysa
sonsuz kivrimli bir dogru, sonunda bir kagit pargasini doldurabilir. Bu sonsuz kivrimli dogru
bir fraktal egridir. Fraktal egri bir boyutlu degil bir ile iki arasinda, bir tam say1 ile ifade
edilemeyen bir boyuta sahiptir. Fraktal cisimlerin hepsi benzeri kesirli bir boyuttadirlar ve

buna fraktal boyut denir.
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Sekil 3.22:Dogada Fraktallar Egreti Otu ve Bronkoli
(http://sprott.physics.wisc.edu/fractals.htm)

Sekil 3.23:Buz Kristali ve Catlak (http:/sprott.physics.wisc.edu/fractals.htm)

Benzer sekilde, bir kagit pargasi alir, top halinde burusturulursa, boyutu iki iken uge
yaklagmig olur. Buna ragmen kagit parcast topolojik olarak hala iki boyutlu yuzeydir. Yine
fraktal egriler de topolojik olarak hala iki boyutlu yiizeylerdir., ancak topolojik olarak bir egri
olduklan igin de bir boyutludur (Ozgiig, 1993).

Fraktallar Mandelbrot tarafindan kisaca “fraktal boyutu, topolojik boyuttan biyik olan
kiimeler” olarak tammlanmistir (Ozgiig, 1993).
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Sekil 3.24:Norvegte irmak yataklarinin uzaydan gekilmis fotografi
(http://classes.yale.edu/99-00/math190a/Norway.gif)

Fraktal geometri matematigin karmagtk yoninin sekillendirilmis bir bigimidir. Son
zamanlarda bu amag igin bilgisayarlanin kullamlmasi ilgi uyandiran sayisal geometrik
sekillerin ortaya g¢ikmast bu alam popiler hale getirmistic. En basit ifadeyle fraktal

geometride, iretilen basit bir bigim tekrar eden algoritmik bir yapiyla sonugta karmagik bir



