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CAD Compuer Aided Design, Bilgisayar destekli tasarim.
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ONSOZz

Mimarlik, biyoloji ve bilgisayar teknolojilerinin ara kesitinde yer aan Evrimsel Mimarlik
ornekleri ile Evrimsel Mimarlik’in olusmasim saglayan faktorleri beraber inceleyen bu
calismada, bilgisayar teknolojilerinin mimari Gzerindeki etkileri arastirilmstir.

Tez calismamda bilgi ve tecribeleriyle bana yardimci olan, anlayisim hi¢c esirgemeyen tez
damsmanim Doc¢ Dr. Murat Soygenis'e ve Bilgisayar Ortaminda Tasarim Bilim Dali
Uyelerine tesekkir ederim.

Her zaman bana giivenmekten ve destek olmaktan vazgecmeyen basta annem Sevgi Erkan ve
esim Erkut Altunbas olmak Uzere tiim aileme tesekkir ederim.
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OZET

Bilgisayar teknolojinin siirekli degisimi, gelisimi ile bilgisayarin mimarlik disiplininde 6nce
¢izim araci, sonra da tasarim aract olarak yer almasi, mimarlik alamnda kokll degisikliklere
neden olmustur. Hesaplamali Tasarim yontemlerinin mimarlikta kullamlmasiyla farkli bir
mimarlik anlayis1 ortaya cikmustir.

Mimaride Evrimsal Tasarim Sistemleri arastirmasimin amaci biyoloji biliminin ve bilgisayar
teknolgjilerinin gelisiminin mimari Gzerindeki etkilerinin drneklerle beraber incelenmesidir.

Arastirmanin birinci bolumiinde calismamn amaci, kapsami, yontemi agiklanmustir. Ikinci
boliimde; Hesaplamali Tasarim teknikleri incelenmistir. Topolojik Mimarlik, izomorfik
Mimarlik, Metamorfik Mimarlik, Animasyona Dayai Mimarlik, Parametrik Mimarlik,
Performansa Dayali Mimarlik, Evrimsel Mimarlik kavramlart genel olarak agiklanmustir.
Uclincti bolimde; Hesaplamali Tasanm teknikleri icinde yer alan, mimarlik, biyoloji ve
bilgisayar teknolojileri ara kesitinde bulunan Evrimse Mimarlik teknikleri incelenmistir.
Evrimsel Mimarlik kavramlarimin olusumunun anlasilabilmesi icin, tarihten ginimize
biyoloji-mimarlik iliskisi ve evrim teorisi Uzerine arastirmalar yapilmistir. Dérdinct bolimde
ise Evrimsel Tasarim bakis agisinda Evrimsel Mimarlik’in yeri sorgulanmustir. Besinci
bolimde evrimsel tekniklerle tasarlanmus alti proje incelenmistir. Son bdlimde ise bu proje
verileri Gzerinden genel bir degerlendirme yapilmis; sonuclar agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Hesaplamal1 Tasarim, evrim, doga, biyoloji, Evrimsel Mimarlik
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ABSTRACT

There have been continuous changes in information technology, and the computer first
became a tool for drawing and later a tool for design; this has made a radical difference in
architecture. The use of Computational Design methods in architecture has created a different
kind of architecture.

The aim of the study of Evolutionary Design Systems in Architecture is to use examples to
analyse the effects of developments in biological science and information technology on
architecture.

The first chapter of the study outlines the am of the study, its scope and its method. The
second chapter examines Computational Design techniques. The concepts of Topological
Architecture, Isomorphic Architecture, Animate Architecture, Metamorphic Architecture,
Parametric Architecture, Performative Architecture, and Evolutionary Architecture are
explained briefly. The third chapter examines Evolutionary Architecture techniques as types
of Computational Design techniques that lie at the intersection of architecture, biology and
information technology. In order for the development of the concept of Evolutionary
Architecture to be understood, evolution theory and the relation between biology and
architecture throughout history have been considered. The fourth chapter examines the role of
Evolutionary Architecture as far as Evolutionary Design is concerned. The fifth chapter
analyses six projects that have been designed using evolutionary techniques. The final chapter
evaluates the data of this study more generally and offers a conclusion.

Keywor ds. Computational Design, evolution, nature, biology, Evolutionary Architecture

JURY:
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1. GIiRis

Mimari tasarim, bilgi toplama, analiz, sentez ve degerlendirme asamalarindan sonra yeni
ihtiyaclar karsilamak icin ¢cozimler Onerilen bir slrectir. Tasarim asamasinda, mimarin
kullandig1 bir takim araglar mevcuttur. Geleneksel mimari tasarim yonteminde karsilasilan
tasarim problemi icin oncelikle bir arastirma yapilir. Eskizler ve ¢alisma maketleri hazirlanir.
Bu asamadan sonra ¢izim bilgisayara gecirilir. Devam eden siiregte e cizimi ve bilgisayar
cizimi donusumlt olarak ilerler. Bilgisayar, bilgisayarla cizim yapilmadan 0Onceki
donemlerde, cizimin, temize cekilmes icin kullamlan rapido kalemlerinin yerini amustir.
Sadece daha hizl1 ¢izim yapilmasim saglar durumdadir. Gunimizde ¢cogu mimarlik ofisinde
bilgisayar, cizim kalitesini yukselten; 3 boyutlu gérsellestirme saglayan bir ¢izim araci olarak
kullanmaktadir. Bir grup mimar ise, bilgisayar teknolojilerini projelerinde kullanmak ve
bilgisayar teknolojileriyle gelistirmek icin disiplinler arasi gruplar olusturup, projelerine gére

Hesaplamal1 Tasarim yontemlerini gelistirmekte ve tasarim strecini planlamaktadirlar.

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesinin birgok disiplinde oldugu gibi mimari Gizerinde 6nemli
etkileri gorilmistiir. Mimarlar, bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle, Oklidyen olmayan
geometrilerle kendilerine ¢alisma alam bulmuglardir. Egrisel, organik bicimler biliniyordu;
fakat mimari Urlinlere yansimasi, uygulanmasi, dik acil1 ya datam dairesel bicimlere gore ¢ok
zor olmaktaydi. Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle egrisel, organik bicimler
hesaplanabilir, cizilebilir ve uygulanabilir hale gelmistir. Oklid geometrisinin
rasyonelliginden uzaklasilmstir. Bicim, geleneksel mimarliktan farkli anlamlar kazanmustir.
Bilgisayarin getirdigi olanaklar ¢ok daha farkli bigimlerin tammlanabilmesini saglamis,
mimarin ufkunu genisletmistir. Onceden hayal edilemeyen tasarimlar uygulama alam

bulmustur. Teknolojinin strekli gelisimi ile mimari Grinlerde degisim gozlenmistir.

Mimarlik alaninda bilgisayarin roli, sunuma yardimci olmak seklindeyken; sirec icersinde
sunuma yardimcr olma islevinden, tasarimi tetikleyici, yazilan algoritmalarla da tasarlayici
olarak degismistir. Bilgisayarin rolinin degismesi, mimarin rolUnin degismesine de neden
olmustur. Hesaplamali Tasarim yontemlerini kullanan mimarlar, dncelikle tasarim stireclerini
tasarlayarak ise baslamaktadir. Projeye gore kullanacaklari Hesaplamali Tasarim yontemine
karar vermekte, diger disiplinlerden insanlarla beraber calisarak, gerekli sistemi olusturarak,
ise baslamaktadirlar. Gunimizde, mimarlar, bilgisayar programcilari, matematikcilerden

olusan tasarim ekipleri ile karsilasiimaktadir. Bilgisayar teknolojileriyle tasarlanan projelerde



sayisal parametreler, algoritmik olarak tamimlanmus iliskiler Uzerinden tasarim gelistirilir.

Bilgisayar sayesinde mimari bilginin Gretim bigimi degismistir. Bilgisayar, bilginin yapisinda
koklU degisimlere neden olmustur. Sanal ortam kendi basina yeni bir mimari gerceklik alam

olusturmustur.

Mimarlik-bilgisayar ara kesitinde olusan Hesaplamali Tasarimin gelisimi  incelenerek,

tasarimda ve Uretimdeki degisimler daha kapsamli olarak anlasilabilir.

Tez kapsaminda Hesaplamal1 Tasarim siireglerinde farkli yontemlere genel olarak bakilmustar.
Daha sonra Hesaplamal1 Tasarim teknolojileri icinde en agik uclu olan, en beklenmedik
sonuclarin elde edildigi, deneysel calismalardan uygulanabilir calismalara gecilmek istenen
Evrimsel Mimarlik Gzerinde arastirma derinlestirilmistir. Evrimsel Mimarlik, dogadaki evrim
sirecine benzer sekilde kendi kendine blyilyen, gelisen, organize olup bulyiyebilen

bicimlerin, genetik algoritmalar araciligiyla Uretilmesini saglar.

Bu arastirmada Evrimsel Mimarlik’in olusumunu etkileyen konular ve Evrimsel Mimarlik’in
ust basligi olan Evrimsel Tasarim incelenmistir. Evrimsel Mimarlik’in, tarihsel siregte
mimarlik-biyoloji iliskisinin teknolojiyle bulustugu noktada ortaya ciktigi vurgulanmustir.
Evrimsel Mimarlik ana basligi atinda yer alabilecek alti farkli drnek secilmis, bu 6rnekler

kendi iclerinde degerlendirilmistir.

1.1 Arastirmanin Amac

Bilgisayar teknolojilerinin tasarim amacli kullanilmasiyla, Topolojik Mimarlik, Izomorfik
Mimarlik, Animasyona Dayai Mimarlik, Metamorfik Mimarlik, Parametrik Mimarlik,
Performansa Dayali Mimarlik ve Evrimsal Mimarlik gibi yeni mimarlik aanlar1 ortaya
cikmustir. Yeni yontemlerden Evrimsal Mimarlik, mimarlik-biyoloji iliskisi, mimarlik-evrim
teoris iliskileri agilarindan gecmisle baglantilicir. Evrimsel Mimarlik’in tarihsel sirecte
mimarlik-biyoloji ve evrim teorisi iliskilerinin ortaya koyulmas: amaglanmstir. Glnimizde
Evrimsel Mimarlik anlayisi; bilgisayar teknolojileri ile sekillenmistir. Arastirma bitininde
Evrimsel Mimarlik kavramsal olarak ve Ornekler Gzerinden incelenerek, Evrimsel
Mimarlik’in ginimuizdeki ve gelecek mimarisindeki yerini, uygulanabilirligini tartismak
amaglanmustir.



1.2 Arastirmamn Kapsam

Arastirma kapsaminda agirlikli olarak incelenen konu Evrimsel Mimarlik’tir. Evrimsel
Mimarlik, Branko Kolarevic ve Peter Bentley'in ¢alismalar: 1siginda Evrimsel Tasarim’'in ve
Hesaplamali Tasarim’in alt bagliklart olarak alinmistir. Branko Kolarevic'in, Hesaplamali
Tasarim igin yapmus oldugu siniflandirma incelenmistir. Tasarim sistemleri kavramsal olarak
aciklandiktan sonra, birer adet 6rnek verilmistir. Hesaplamali Tasarim tekniklerinden
Evrimsel Mimarlik detayli olarak incelenmistir. Evrimsel Mimarlik’in incelenmesi igin
tarihsel strece bakabilmek amaciyla, evrim teorisi ve gegmisten ginimize mimarliktaki

dogadan, biyolojiden etkilenen mimarlar ve yapilarina kisaca deginilmistir.

Bilgisayar bilimleri, evrimsel biyoloji ara kesitinde yer alan Evrimsel Tasarim gorusleri ise
Bentley’in siniflandirmasi referans alinarak incelenmistir. Evrimsel Tasarim gorUslerine

deginilmis, kavramsal drnekler verilmistir.

Evrimsel Mimarlik incelenirken, evrim-bilgisayar teknolojileri ve mimarlik ara kesitinde yer

alan anlayislar incelenmistir.

Evrimsel Mimarlik ile ilgili 6rnekler secilirken bilgisayar teknolojilerini kullanan, genetik
algoritmalar tzerinden tasarim gelistiren, doga kanunlarim gz Oniinde bulunduran, kendi
kendine olusum, evrim, mutasyon, tiretme yontemlerini kullanan tasarimlar oncelikle ele
alinmistir. Secilen ati 6rnek kendi bilesenleri dogrultusunda incelenmis, amag-islev,
gerceklesme durumu, tasarlandigi Ulke, Hesaplamali Tasarim teknigi, baglam, ekolojik

yaklasim ve Universite baglantilari ol¢ltlerine gore birbirleriyle kiyaslanmustir.

Ornekler Gizerinden Evrimsel Mimarlik’in ginimiiz mimarligindaki yeri, strdirtlebilirligi

ortaya konmaya calisilmustir.

1.3 Arastirmamn Y ontemi

Arastirma slrecinde:

LiteratUr arastirmasinin yapilmasi,
Arastirmanin hangi kavramlar tzerine kurulacagimn ve ele alinig bigiminin belirlenmes,

Hesaplamal1 Tasarim sreglerinin genel analizleri ile ginimiz mimarlik disiplinine yansiyan

orneklerinin incelenmesi,



Universitelerde yapilan kuramsal ¢alismalarin arastiriimasi,

Mimarlik tarihi okumalar: yapilarak, mimarlik-doga iliskileri ekseninde, tarihten ginimize

mimarlik-biyoloji iliskilerinin tespit edilmes,
Evrim teorisinin incelenmesi ile Evrimsel Mimarlik’ [a kurulabilecek baglantilarin saptanmasi,

Genetik algoritmalarla calisan, kendi kendine olusum, evrim, mutasyon, tiretme yontemlerini

kullanan tasarimlarin secilmesi,

Secilen projelerin cesitli yayinlardan, web sayfalarindan bulunan kaynaklardan incelenmesi,

ulasilamayan kaynaklar icin ofislerle internet araciligiyla baglant: kurulmasi,
Projelerden elde edilen bilgilerin bir tablo halinde hazirlanmasi, birbirleriyle karsilastirilmast,

Sonugclarin degerlendirilmesi yoluna gidilmistir.



2. HESAPLAMALI TASARIM KAVRAMLARINA GENEL BAKIS

Bilgisayar teknolojilerinin mimarlikta kullammu UGzerine ilk arastirmalar, 1960'|1 yillarda,
mimarligin muhendislik problemlerine benzer alt problem aanlarinda ¢ozim Uretebilmek,
mimari tasarimin ¢izim ve sunum asamaarinda kullanabilmek amaciyla yapilmstir.
Tasarimin sistematiklestirilmesi alaninda yapilan bu calismalar bilgisayar bilimlerindeki
gelismelerle ilerlemistir. Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim kavrami, 1970°li yillarda
“Computer Aided Architectural Design” (Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim) adli kitabiyla
William Mitchell tarafindan ortaya atilmistir (Cagdas, 2002).

1970'li yillarda Carnegie Mellon, Ohio State gibi bazi Universitelerde bilgisayar bilimleri ve
de mimarlik boltmlerinde bir arada gorev yapan Charles Eastman gibi isimlerin dncul iginde
calismalar yapilmistir. 1980’ lerde UCLA’da William Mitchell, Ohio State’ de Chris Yessios,
Suny Buffado’da Yehuda Kaay, University of Michigan'da Harold Borkin, Cornel
Universites’'nde Donald Greenberg arastirma calismalarini  yiriitmislerdir. 1980'lerin

sonundaiki boyutlu ¢izim programlarimin kullamm yayginlasmistir (Akipek, 2004).

1990’ lardan gunumtze kadar gelen slregte ise teorik ve felsefi yonlerden Hesaplamal:
Tasarim bircok arastirmact tarafindan incelenmistir. Kalay (2004), Szalapaj(2001) gibi
arastirmacilar CAD prensipleri, teorileri yontemleri Uzerinde arastirmalarini yogunlastirmus.
Kolarevic (2003) ve Oxman (2006) gibi arastirmacilar, Hesaplamali Tasarim yontemlerini
siniflandirmaya, Hesaplamali Tasarim yontemlerini  ¢bzimlemeye calismislardir (Turan,
2009).

GUnUumuzde Hesaplamal1 Tasarim araglart mimaride sadece sunum araci olma gorevlerinden
siyrilip, Uretken ara¢c olma islevini yerine getirmektedirler. Farkli hesaplamali tiretici
sureglerle farkli bigim Uretme, tasarlamateknikleri gelismistir.

Hesaplamali Tasarim teknolojilerini kullanan mimarlar, her projede problemin yaklasimina
uygun olan teknolojiyle calisir. Once tasarim siireci tasarlanir. Geleneksel tasarim teknikleri
yardimcr araglar olarak kullanilmaya devam etmektedir. Bilgisayar, tasarima yaklasimda yeni
olasiliklar sunmakta, mekéansal arastirmalar: desteklemektedir (Akipek, 2004).

Tasarimin erken evresinde bilgisayar ortamimin kullanildigi, tasarim kararlarimn verildigi,
Hesaplamali1 Tasarim yontemlerinde programlama dilleri kullanilarak yazilimlar gdlistirilir;

proje bazli olarak scriptler, algoritmalar olusturulur.

Branko Kolarevic'e gore Hesaplamali Tasarim, hesaplama esasl1 bigcim olusum ve dénisim



sureclerinden olusur. Hesaplamal1 tiretici slreg; topolojik uzay, izomorfik ylzeyler, kinetik

ve dinamik, animasyon, parametrik tasarim ve genetik algoritmalardir (Kolarevic, 2000).
Kolarevic, Hesaplamal1 Tasarim yontemlerini,

Topolojik Mimarlik (topological architecture)

fzomorfik Mimarlik (isomorphic architecture)

Animasyona Dayal1 Mimarlik (animate architecture)

Metamorfik Mimarlik (metamorphic architecture)

Parametrik Mimarlik (parametric architecture)

Performansa Dayal1 Mimarlik (performative architecture)

Genetik Algoritmalar, Evrimsel Mimarlik (evolutionary architecture)

olarak siniflandirmastir (Kolarevic, 2000).

2.1 Topolojik Mimarlik

Turk Dil Kurumu sozltigiinde topoloji; geometrik cisimlerin nitelikleriyle ilgili 6zelliklerini
ve bagil konumlarini, bicim ve biyudkliklerinden ayri olarak aip inceleyen geometri olarak
tammlanmaktadir [1]. Topoloji; bicimleri ya da boyutlart degismeyen geometrik cisimlerin
incelenmesi bilimidir.

Tasarimda topolojik yaklasim, ilk olarak Greg Lynn’'in 1993 yilinda yazmis oldugu “egrisel
mimari” makalesiyle 6rneklenmistir. Topolojik Mimarlik eemanlarini tanimlama, Oklid

geometrisinden, Kartezyen uzayindan ayrilma ve matematikte NURBS olarak adlandirilan
bicimlerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikmustir (Kolarevic, 2000).

Mimari topoloji; bilgisayar merkezli teknolojiler, bilgisayar destekli tasarimlar ve animasyon
yazilimlar ile kolaylastirilmis, dinamik bicim dontsumleri olarak agiklanmaktadir (Szalapg,
2005).

Topolojik mimarligin en belirgin 6zelligi bukulebilen yizeylerdir. Bunun icin NURBS ler
kullanilir. Non-Uniform Rational B-Spline kelimelerinin bas harflerine karsilik gelen
NURBS, dizenli ve rasyonel olmayan egriler, ytzeyler olarak tamimlanabilir. NURBS lerin
kontrol noktalari, agirlik ve dugim noktalarimin yerlerinin degistirilmesiyle farkli egriler,



farkli ylzeyler elde edilebilir.

Egriler tiplere ayrilmistir. Bezier splines (b-splines), cardinal splines, NURBS, Catmull-Rom
splines, Hermite splines gibi farkli sekillerde tammlanmis egriler mevcuttur. 3 boyutlu
modelleme programlarinda en ¢ok kullamlan egri, matematiksel formult 1960’ larda Fransiz
otomobil tasarimcisi Pierre Bezier tarafindan gelistirilen, Bezier egrilerine dayanan b-
spline’ dir. B-spline kontrol noktalari tanimli egrileridir (Turan, 2009). Kontrol noktalar:
tamml1 olan Bezier egrisinin, egriye teget olarak yer alan kontrol noktalarindan gekilerek,
sekli degistirilebilir. B-spline nin Bezier'dan farkli olarak kontrol noktalari acilari daha
blyuktir (Szalapaj, 2005 ).

Daha sonradan gelistirilen NURBS egrileri modellemede daha rahat, esnek bir kontrol imkamn
sunmustur. NURBS, modelleme teknigi ile purtzsiiz egrisel yuzeyler yaratiimakta, kontrol
edilmekte, donustrilmektedir (Turan, 2009).

NURBS kavram mimarlarin Oklidyen olmayan geometriler kullanmasini kolaylastirmaktachr.
Oklid geometrilerinde oldugu gibi yiizeylerden kati olusturmak yerine tic boyutlu katiy:
olusturmak icin NURBSIer kullanilabilir. Giniimizde Rhino, Maya gibi bircok modelleme
programinda NURBS teknigi kullamlimaktadir. NURBS modellerde her egri, matematiksel bir
fonksiyonun karsiligi olarak islem gordr.

Geleneksel olarak mimari tasarimin soyut mekani, kartezyen koordinatlarimn mekanidhr.
Kartezyen koordinatlarla tamimlanan mimari bicim, hareketi durdurulmus, idealize edilmis,
belirli sayida boyutu igeren bir mekan icinde kavranmaktadir. Guntimuizde nesne ise, bu kadar
sabit tammlanmamalidir. Nesne, yoringes diger nesnelerle, kuvvetlere, danlara ve akislara
gore bagintil1 olan bir vektor gibidir. Statik koordinatlarin pasif mekanindan, strekli etkilesim
icindeki aktif mekanabu gegis yapilir.

Kartezyen koordinatlarla tammlanan hacimler, U ve V vektdr koordinatlar: ile tammlanan
topolojik ylzeylere degistirerek 6zel modeller elde edilir. Bu 6zel modellerin bir diger estetik
yan Uriini degistirme ve nakletme tekniklerinin tstanltgidir. Bunlar sadece bigim degil, aynm
zamanda topolojik ortamin matematiksel ifadesidir (Lynn, 2002).

1997 yilinda agilis1 yapilan Frank Gehry' nin Guggenheim Muizesi, topolojik mimariye 6rnek
olarak gosterilebilecek bir yapidir. Gehry, Ispanya mn kuzeyinde, Bask’'in baskenti olan,
endustri kenti Bilbao'da insa ettigi Guggenheim Miuzesi ile Bilbao sehrinin ongorulmemis

oranda ilgi ¢cekmesini saglamistir. Guggenheim Muzes titanyum kapli heykels bir strikttre



sahiptir. Yapiyr gormek isteyenlerin olusturdugu turizm hareketliligiyle de literattirde yerini
almagtir.

Sekil 2.1 Frank Gehry’ nin Guggenheim Muzesi [2].

2.2 izomorfik Mimarhk

fzomorf kelimesinin sdzlik anlami esbicimlidir. izomorfik yiizeyler, Oklid geometrisi ve
kartezyen uzayindan bir diger ayrilis noktasim ifade eder. Amorf objeler olarak
adlandirilabilen su damlast bicimi (blob form), parametrik objelerin kitlesel i¢ glclyle ve
cekimle karsilikli olarak egilip bikilmesiyle olusmaktadir. Yeni damlalar eklenebilir, yeni
iliskiler kurulup, farkli olasiliklar olusturulabilir (Kolarevic, 2000).

Izomorfik Mimarlik, Newton mekanigi dikkate alinarak yapilan “metaball”’larin ekleme ve
cikarilmas: kavramiyla hareket eder. iki kireyi basitce bir araya getirmek yerine, kubbe
sekliyle bir baglant: yaratarak, akici, sekil degistiren bir ylizey yaratma yolunda gidilir.

Sekil 2.2 izomorfik yiizeylerin olusumu (Kolarevic, 2000).



Izomorfik ylizeyler, farkl: boyutlardaki en az iki kirenin birlestirilmesi, cikarilmasi; birlesim

yerlerinin homojen bigimde yuvarlatiimasiyla elde edilir.

Sekil 2.3 izomorfik bigim [3].

Organik bicimler olusturmakta en iyi yontemlerden biri blob yontemidir. Metaball veya blob
objesi, matematiksel bir ¢cekim alam olan, ¢ekim alam araciligiyla diger objelere egrisel
bicimde birlesen kiire ya da elips bicimli objelerdir (Turan, 2009).

Sekil 2.4 BMW Pavyonu Bernhard Franken [3].
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1999 yili uludlararast Frankfurt Araba Fuari’nda BMW Pavyonu, mimaride farkli bir yol
olarak kendini gostermistir. Tasarimin baslangic noktas: “temiz enerji”dir. BMW bu slogam
araba tasarimlari igin de kullanmuis, hidrojen motorlar: gibi yenilenebilir enerjiler konusunda
calismustir (Jeska, 2008). Bernhard Franken tasarimu olan bu proje izomorfik Mimarlik’ a iyi
bir 6rnek olusturmaktadir.

2.3 Animasyona (Canlandir maya) Dayali Mimar hk

Animasyonun kelime anlam canlandirmadir. Canlandirma ise canlilik tazelik, dirilik
getirmek, canlanmasina yol agmak anlaminda kullamlmaktachr [1].

Canlandirma ile bir cismin durumunun, yerinin degismesi anlamina gelen devinim ifadel eri
farkli anlam yuklenmelerine ragmen siklikla karistirilmaktadir. Canlandirma, bigimin
evrimini ve bicimi sekillendiren glcleri ifade eder. Blyime, canlilik, harekete gecme, dirilik,
sanallik 6nerir (Lynn, 2002).

Greg Lynn animasyondan sadece sunum icin degil, bicim gelistirici olarak yararlanan ilk
mimardir. Tasarim icin 6nemli olan hareket faktorinin mimariye katilmasimin animasyon
teknikleriyle mimkin oldugunu disunmektedir. Hareket temelli modelleme teknikleri;
anahtar cerceve canlandirma (keyframe animation), kinematik-ters kinematik (forward-
inverse), dinamik, molekidl emisyonu (particle emission) olarak Kolarevic tarafindan

siniflandirlmastir (Kolarevic, 2000).

Mimarlarin sahip olduklar: statik degerleri sturdirmek konusundaki kararlilik, canlandirma
kavraminin problematik bir hale gelmesine neden olur. Giiniimiize kadar mimarlik, kaliciligi,
hareketsizligi temel almstir. Fiziksel bicim statik  koordinatlarla  tammlanmustir.
Canlandirmaya dayal1 tasarim tekniginde nesne, stirekli etkilesim halindeki mekan icinde
hareket ve kuvvetler araciligi ile tanimlanir. Canlandirma teknigi tasarimin olusmast igin
gerekli bir aractir. Devinim dizenleyici ilkedir (Lynn, 2002).

Greg Lynn’'in Oncultiguni yaptigi calismalarla animasyon bir tasarim teknolojisi olarak
kullanilmaya baslandi. Hareketin tasarima katilmasini Lynn, evrimin ve yasam boyutunun
katilmasi olarak agiklamaktadir. Yasayan bir cevrede, yercekiminden baska itici guclerin
baglam olarak aindigi, aktif bir sana cevrede bicimlenebilen, zaman, parametre ve
topolojinin dnemli faktorler oldugu bir mimari tariflenmektedir (Akipek, 2004).
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Sekil 2.5 Greg Lynn’in Long Island icin harekete dayal1 tekniklerle gelistirdigi prototip proje
(Kolarevic, 2009).

Sekil 2.5'de Greg Lynn’in ev prototipi projesi icin iskelet sistemi olarak kurgulanmis modele,
disardan yapilan midahalelerle, iskelet hareketlendirilir. Belirlenen simirlamalar icinde
hareket baslatilir. iskelete giydirilen bina kabugu da harekete bagl: olarak sekillenir. istenilen
karede sistem durdurulur. Sonug bicim elde edilir (Kolarevic, 2009).

24 Metamorfik Mimarhk

Metamorfik kelimesinin sozlk anlami baskalasima ugramis olandir [1]. Bigimin metamorfik
tiretmesi, modelin deformasyonu ile mimkindir. Bikme, egme gibi geometrik
deformasyonlar yapilarak, aternatif morfolojiler yaratilabilir. Modelin deformasyonu igin
canlandirma teknikleri kullanilabilir. “Keyshape” animasyon (anahtar bicim canlandirma)
“path” animasyon (yon canlandirma) uygulanabilecek teknikler ile bicimin deformasyonu
saglanip, istenilen asamada canlandirma durdurulup, bicim kullanilmak Uzere ainabilir.
Bicim secilen dogrultu boyunca hareket ettirilerek deforme edilebilir (Kolarevic, 2000).

Frank Gehry’nin temel bir prizmatik bicimi bikerek, bicimi deforme ettigi, Hanover’ da insa
edilmis olan, Ustra Ofis Binasi, Metamorfik Mimarlik 6rnegi olarak gésterilebilir.

Dokuz katl: olarak, parlak paslanmaz celikten yapilmis olan Ustra ofis binasy, tarihi binalarla
cevrili bir kose parselde yer air. Gehry'nin 1995’ de tasarladigi burkulmus konstriksiyon,
yakininda yer alan Am Steintor parki dogrultusunda agik alan ve tarihi mimariye dogru
donerek, cagdas gorsel kelimelerle mekanin yeniden yorumlanmasim saglamstir [4].
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Sekil 2.6 Ustra Ofis Binasi; Hanover Frank Gehry (1999) [4].

25 Parametrik Mimarhk

Parametrik tasarim; tasarimun belli parametreler, degiskenler tzerine kuruldugu tasarimdr.
Belirlenen parametreler, tasarimi etkileyen, riizgéar siddeti, aydinlik durumu, arsa verileri gibi

cesitli cevresel veriler ol abilmektedir.

Parametrik tasarimda, tasarim parametreler araciligiyla tammlanmistir. Parametrelere verilen
farkli degerlerle, farkli objeler ya da farkli dizenlenisler ortaya cikabilir. Parametreler
arasindaki iligkiyi tariflemek icin denklemler, esitlikler kullamlmaktadir. Parametre
iliskileriyle tammlanmis geometriler, “iliskilendirilmis geometriler” olarak adlandirilir
(Kolarevic, 2003).

Parametreler degistirildikce farkli tasarim alternatifleri tariflenir, benzer objelerin kesin
sayisina ulagsilir. Parametrik tasarim ile insan beyninin kendi basina Uretebilecegi alternatif
sayisimin Uzerinde aternatif Uretilebilir. Yapilan kiglk bir degisik, hazirlanan algoritma

sayesinde projenin butinidne yansitildigi icin, degisiklik nedeniyle olusabilecek zaman
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kaybinin 6ntine gecilebilir.

Bilgisayar ortaminda kurgulanan parametrik tasarim sistemi, parametrelere girilen farkl

degerlerle, tasarim asamasinda bicim Uretimi icin ya da fiziksel mekanda 1sik-ses-bigim
degisimleri icin kullanilabilmektedir (Akipek, 2004).

Sekil 2.7 British Museum [5].

Londra daki British Musuem’un sergi alanlaryla, kitlphane arasinda kalan buyik avlusu,

Norman Foster ve ortaklar: tarafindan tasarlanan, cam cati ile 2000 yilinda kapatil mistir.

Duzensiz sekilli, torusun deforme edilmis dilimlerinden olusan bicimiyle ¢atida 4.878 adet ici
bos celik profil ve 1.566 baglayici digiim noktasi bulunmaktadir. Her biri farkli olan parcalar
CNC'de kesilmistir. Catinin dizensiz geometris 3.312 cam béime ile tamamlanmustir
(Kolarevic, 2003).

Sekil 2.8 British Museum Biyuk Avlu, 2005.
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Foster ve Ortaklari, British Museum Buyuk Avlusu’ nun kapatilmas: projesi, Gateshead
Music Centre cati konstriksiyonu, Swiss Re gibi projelerinde, kullandiklari karmasik
geometrili bicimlerin tasarlanmasi ve Uretimlerinin yapilabilmes icin parametrik tasarim

sistemlerini kullanan ofislerden biridir.

2.6 Performansa Dayal1 Mimarlik
Performansa Dayali Mimarlik anlayisinda tasarim; gines, akustik, rizgér gibi yap fizigi

ozellikleri ile maliyet, stroktir, mekéansal iliskiler, sosyal yasanti sartlari gibi verilerin
analizleri dogrultusunda gelisir (Akipek, 2004).

Sekil 2.9 City Hall, Londra, 2005.

Foster ve Ortaklar1 tarafindan Londra’da Thames nehri kiyisinda tasarlanan City Hall
binasinda, gines faktori analizleri yaplmistir. Enerji konusunda ¢ozimler gelistirilmis,
bircok tasarim dternatifi tOretilmistir. Ayrica Thames Nehri kiyisindaki yaya akisi
hesaplanmus; yayalarin ginesini en az kesecek sekilde bina sekillendirilmistir (Whitehead,
2003).

Performansa Dayali Mimarlik anlayisina bir diger érnek olarak ise, Future Systems tarafindan
tasarlanan Zed London yapisi gosterilebilir. Zed London, rizgarin enerji kaynagi olmasi
hedeflenerek tasarlanmustir. Farkl islevler barindiran bu projenin; dogal olarak aydinlatiimast,
gunesten ve riizgardan enerji elde edilmesi, binaicin gerekenden fazla enerji elde edildiginde,

enerji fazlasinin ulusal sisteme aktarilmas: hedeflenmistir.
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Sekil 2.10 Future System tarafindan tasarlannis Zed London yapisi [6].

2.7 Evrimsd Mimarhk

Evrimsel Mimarlik; genetik kodlama, tekrarlama, secilim ve morfogenez ilkelerinin gecerli
oldugu bir yapay yasam bigcimidir (Frazer, 1995). Morfogenez; bir canlinin gelismesi sirasinda

blytme ve hiicre farklilasmasi ile 6zel seklini almasi olay: olarak tanmmlanmaktadir [1].

Frazer (1995), Evrimse Mimarlik’in amacimin; yapili ¢evrede, ortak yasam davranisint ve
metabolik dengeyi, dogadaki gibi saglayabilmek oldugunu belirtmistir. Evrimsel
Mimarlik’taki bigim tiretme stirecini; dogadaki morfogenez siirecine benzetmektedir.

Mimarin zihninde gelisen mimari baglamin geleneksel anlatim sekli; bosluk, striktir ve
bicimdir. Evrimsel Mimarlik'ta ise genetik dil araciligiyla, genetik kodu, agoritmast
hazirlanir. Hazirlanan kod ile turetici kuralar olusturulur. Turetici kuralar ile ¢ok kisa stire
icersinde, ¢cok sayida, birgogu beklenmedik olan bicimler ortaya cikar. Bilgisayar modelleri
ile bicimin gelisimi takip edilir. Evrimsel Mimarlik’'ta, bilgisayar evrimsel hizlandinc ve
Uretken guc olarak kullamImaktadir (Frazer, 1995).

John Frazer 1995 yilinda yayinlamis oldugu “An Evolutionary Architecture” (Evrimsel
Mimarlik) adindaki kitabinda Evrimsel Mimarlik’1 tammlamus, ilkelerini oraya koymustur.
Evrimsal Mimarlik’ta biyolojinin, doganin, bilimsel analgjilerin yerine deginmistir. “An
Evolutionary Architecture” kitabiyla es zamanli olarak Architectural Association’da aym ach
tasiyan sergi  duzenlenmistir. Kitap ve sergi blnyesinde, John ve Juila Frazer'in
damsmanliginda 1989’ dan itibaren, Architectural Association’da yapilmis olan diploma proje
calismalar Uzerine yogunlasilmistir. Ayrica John Frazer'in 1969 yilinda tasarlamis oldugu

kendi 6dull bitirme projesine kadar baglantilar kurulmustur.
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AN EVOLUTIONARY ARCHITECTURE

Sekil 2.11 John Frazer’'in 1995 tarihli “Evrimsal Mimarlik” kitaln kapak resmi (Frazer,1995)

Evrimsel Mimarlik’ta baglami olusturan anahtar, genetik algoritmadir. Kuralar, gen
caprazlamalari, mutasyonlar genetik algoritma sayesinde uygulanir. Cesitli parametreler,
dogadaki kromozom yapisina benzer sekilde bir dizi yapisinda genetik algoritmada yer ar.
Parametrelerin degeri, tiretme sirecinde degisir. TUretilen ¢esitli bigimlerin iginden, genetik
algoritmada kodlanan uygunluk degerine gore secim yapilir. Genetik kodlamada 6énemli olan
turetilecek bigim degil, bigim turetme sisteminin mantigimin iyi kurgulanmasidir (Kolarevic,
2003).

Sekil 2.12 Evrimsel bigimin gelistirmes (Frazer,1995).

2. Bolim kapsaminda Branko Kolarevic'in yapmis oldugu siniflandirmaya bagli kalinarak
Topolojik Mimarlik, izomorfik Mimarlik, Metamorfik Mimarlik, Animasyona Dayal
Mimarlik, Parametrik Mimarlik, Performansa Dayali Mimarlik ve Evrimsel Mimarlik’ dan
olusan Hesaplamal1 Tasarim, bilgisayar bilimlerinin etkisiyle mimaride gozlemlenen degisimi
aciklamak, ginimuiz mimarisindeki gelisimleri ortaya koymak icin anlatilmistir. Bu bilgiler

g0z Onunde 3.Bolum’ den itibaren Evrimsal Mimarlik detayl1 olarak incelenecektir.
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3. EVRIMSEL MIMARLIK

Evrimsel Mimarlik kavramina farkli bakislar mevcuttur. Bu bdlimde tez kapsaminda 4.
B6lumde deginilecek olan Evrimsel Tasarim Sistemleri’nin alt aciliminda, biyoloji-mimarlik
ve bilgisayar bilimleri ara kesitinde yer alan, 2. bélumde de deginildigi gibi Branko Kolarevic
tarafindan da Hesaplamal1 Tasarim alt basliklarindan biri olarak nitelendirilmis olan, Evrimsel
Mimarlik kavram Gzerinde durul acaktir.

Sibernetik uzman Gordon Pask, John Frazer'in "Evrimsd Mimarlik" kitabinin énsdziinde,
mimarin rolindeki degisimden bahsederek; mimarin yeni rolind, bir bina ya da sehir
tasarlamaktan daha ¢ok, tasarimlarin kendi kendine evrimlesebilecegi sekilde davranmasi
konusunda, mimarin degisim icin hizlandirici bir etken olmasi olarak agiklamaktadir (Frazer,
1995).

John Frazer (1995), “Evrimse Mimarlik” kitabinda, bu alanda yaptiklari calismaari
anlatirken, projelerini ortaya koymak igin ilk 6nce kendileri igin gerekli araglar tasarlamalar
ve gelistirmeleri gerektigini belirtmistir.

Lionel March (matematikci, mimar) “Mantik, soyut bicimlerle ilgilidir. Bilim gecerliligini
kaybetmemis bicimleri arastirir. Tasarim yeni bicimleri ortaya ¢ikarir. Bilimse hipotez,
tasarim hipotezi ile ayni degildir. Mantikli bir 6nerme, tasarim Onerisi icin yanlis degildir.”
demistir. Bu baglamda Frazer (1995), Evrimsal Mimarlik ¢alismasinda yaptiklarimn yeni bir

tasarim teorisi turetilmesi oldugunu belirtmistir.

Evrimsel Mimarlik, dogadan, bigim, struktir ve morfolojik streglerin mantiksal isleyisi

konularinda esinlenmistir.

Doga bicimlerin kusursuzlugu ve g¢ssitliligi evrimin acimasiz denemeleri sonucunda ortaya
cikmistir. Dogada, cevreleriyle metabolik dengede olan bitki ve hayvanlar, tirlerine bagl
olarak zengin bir biyolojik degisim gegirirler. Evrimsel Mimarlik’in evrim teorisi ile analgjisi
sadece dogal secilim dogrultusunda gelisim olarak agilanmamalidir. Evrimin, kendi kendine
organize olma egilimli gorusu doga secilimle es, hatta belki daha da 6nemli bir yere sahiptir.
Dogal stregteki metabolizma hareketleri ve operasyonlarin termodinamik kurallari, morfolgji,
morfogenetik ve simetriyi kirma prensipleri olarak, arastirmamn merkezinde yer alir. Charles
Darwin, Newton'in paradigmasimn stabilliginden kopmayi, ayrilmay: saglamis, surekli

gelisim ve degisimin yasandig: yeni bir diinya kurmustur (Frazer, 1995).

Gen, kromozom, DNA, uygunluk, mutasyon, yasam, 6lUm gibi biyoloji ve genetik terimleri



18

1940 larin sonlarinda Von Neumann’in Hiicresel Ozdevinir calismalari ile mimaride kullanlir
olmustur. Neumann, yasam bilgidir temel 6ngdrisiinden baslayan, dogal ve yapay biyolojileri

kapsayan, belirgin, acik bir teori ortaya koymustur.

1950 yilinda Alan Turing'in ortaya attigi bir teori, fiziksel olan her seyin, dort basit islem ile
gosterilebilecegi seklindeydi. Alan Turing, sesler, gorunttler, bilimsel hesaplamalar, videolar,
karmagsik sistemler gibi herhangi bir bicimde anlacigimiz, herhangi bir bicimde kagida veya
baska bir ortama kaydedilebilen her seyin dort islem ile ifade edilebilinecegi gorisuyle,
bilgisayarin atasi olarak kabul edilen, “Turing Makines” gorlstini ortaya atmustir.
Bilgisayarlar giinimuizde de hala bu temel bilgi Uzerinden ilerlemektedir. Her seyi dort islem
ile yaparlar: Basit matematik islemlerinin, milyonlarcasini, kimi zaman milyarlarcasint bir
saniyede yapabilirler (Bektas, Caglar, 2009).

Karmasik doga sireclerin drneklenmesi bilgisayarlar gerektirir. Turing Makines ile
bilgisayarin gelisiminde ¢cok onemli bir role sahip olan Alan Turing, morfoloji, bilgisayar
temelli matematik modeller araciligiyla morfolojik canlandirma ile ilgilenmistir. Church-
Turing hipotezi sadece bir matematik fonksiyonu olmakla kalmaz, ayni zamanda dogal
fonksiyonlar Uzerinedir (Frazer,1995).

1960’ larda Rechenberg “Evolution Strategies’ (Evrim Stratgjileri) kitabinda “Evolutionary
Computing” (Evrimsel Hesaplama) kavramini ortaya atmistir. Bu durum  bilgisayar

ortamindaki sanal evrimi baslatmistir.

1970’ lerde Prof. John Holland tarafindan genetik algoritmalar kullaniimaya baslamistir. John
Holland, karmasiklik ve belirsizlik iceren farkli problemlerin optimizasyonu icin ortak bir

¢OzUm bulmaya calismistir (Frazer, 1995).

John Frazer'a kadar yapilan calismalarda; ekoloji, psikoloji, ekonomik planlama, kontrol,
yapay zeka, bilissel matematik, segme ve cikarsama alanlarindaki farkl: kritik noktalar ortaya

cikmustir. Frazer mimariyi de bu listeye eklemistir.

Dogal evrim sureci kurallarim saglamak icin, canlilara gerek yoktur. Dogal secilimin
calismast icin gerekli olan bitlin ol¢ltler yapay evrim modeli icin kopya anmstir. Bilgisayar
kodunun olusumunu saglayan genetik bilgi caprazlamayla, mutasyonla cogaltilir. Fenotipler
(genetik yaprya bagli olarak dis etkenlerin de etkisiyle ortaya ¢gikan gériinisler) sanal modeli,
simulasyonu yapilmis cevrede gelistirilir. Fenotip performanslar karsilastirilir. Uygun genetik

kodun secimi yapilir ve sonra periyodik olarak bu islem tekrarlanr.
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John Frazer ve Peter Graham (1995), Ulster Universitesi’ nde ilk asamada kurallar ve tohum
verilmeden yapay yasam gelistirme deneyi yapmuslardir. Kire biciminde, kapal1, es sekilde 12
kire komsusu olan bir hicre gelistirmislerdir. Bu asamadan sonra genetik algoritmayi
kullanarak, basarili kuralar ve nesiller gelistirmislerdir. Bu arastirmada hayatta kalmay: ve
gelismeyi basarabilen yapilar olusturulmustur. 17. Nesilin tiretilmesinden sonra kuralar ve
tohum sabitlesmistir (Frazer, 1995).

1.NESIL 2.NESII 3. NESIL 17. NESIL

EEN -

®©

R

O

Sekil 3.1 Y apay yasam olusumu Uzerine Frazer ve Graham'in arastirmasi (Frazer,1995).

DNA, fenotipi tanimlamaz. DNA, yapinin fenotipini olusturan slireci tanimlayan, malzemeyi,
montg slrecini de iceren talimatlart olusturur. NUkleotitlerin Uretimi icin enzimlerin
yapiimasi ile hiicrenin boliinmesi ve farklilasmasin igerir. Insan yapisinda genler, sekil icin
degil; madde yapisi icindir; Evrimsel Mimarlik’ta da bicim igin degil; streg icindir. Streg
cevreye duyarlidir. Kurallar sabittir; ama malzemeye ya da cevresel kosullara gore sonug
degiskenlik gosterir. Kuralar, siireci tammmlar (Frazer, 1995).

Evrimsal Mimarlik, mimarlikta bigim tiretme sirecinin temelini, bilimsel arastirmalardaki
morfogenetik teori ile paraleligini arastirir.

K. Moraes Zarzar (2008)'de Eugene Tsui'nin ve John Frazer'in “Evrimse Mimarlik”
kavramlarinin farkli oldugunu anlatmistir. Evrimsel Mimarlik’1, Frazer'in Hesaplamali
Tasarim araci olarak, Tsui'nin ise dogadaki objelerden, hayvanlardan 6grenmek olarak ele

aldigin belirtmistir.

Eugene Tsui, 1999 yilinda c¢ikarttigi, “Evolutionary Architecture” adli kitabinda kendi
Evrimsel Mimarlik anlayisim ortaya koymustur. Tsui, tasarimlarinda doga ile aym dustincede

ayni paralellikte olmayi amaglamaktadir.
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Architecture

EUGENE Tsu:

Sekil 3.2 Eugene Tsui’nin Evrimsal Mimarlik kitabr [7].

Eugene Tsui, dogamin ve insanligin arasinda bir ortaklik, birliktelik kurmay: amaclamustir.
Doga Uzerinde yapilan bilimsel calismalarla yaratilacak yenilikgi mimari bakis agisini,
felsefesini desteklemektedir. Tsui, dogadaki striktirler ve stirecler konusunda ayrintili bilgiye
sahiptir. Sanatsal, islevsel, ekolojik yapilar inga etmektedir. Cevresindeki doga kosullar: ile
uyum icindeki yapilar, toksik madde icermeyen malzemeler, yerel ekosistemi koruyan,
gelistiren, gunes ve rizgér gucunt kullanan, sulak arazilerde ve mevcut su kaynaklariyla
kendi enerji ihtiyaclarim karsilayan yapilar tasarlamaya calismistir. CozUm icin, mimari ve
ruhsal degisim icin, doga konusuna egilmistir. Onemli olanin dogaya ve birbirimize zarar
vermeden nasil yasanabilecegini 6grenmek oldugunu sdylemektedir. GUnimuzin mimari
akimlarin; parlak, kaotik, uyumsuz mimari akimlar olarak; gegmis yapilar: ise ortogona ve
birbirine benzer mimariler olarak nitelemekte ve bunlar1 bir kenara birakmak gerektigini
soylemektedir. Tsui, bilgisayar teknolojileriyle tasarlanan yapilara karsi da tepkilidir
(Senosiain, 2003).

Tsui, disiplinler arast muhendislik, biyoloji, ekoloji, havyan bilimi, malzeme bilimi ve sanat

bilgisiyle ile kendine 6zgd, bir 6érnegi daha olmayan bir mimari yaratmistir.

Tsui’nin mimarlik anlayist dogadan ders almak Uzerine kurulmustur. Tsui, Kaliforniya da
yapmis oldugu evi dayaniklilik agisindan; blyuklGgu bir toplu igne basindan fazla olmayan,
dogadaki "en dayanikli" canlilardan biri olan Tardigrad bdceginden esinlenerek ingsa etmistir.
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Ayricabu ev tasariminda kemiklerden ve dinozorlardan dailham adigin belirtmektedir. Evin
onemli ozellikleri, dogal 1sitma sisteminin bulunmasi, helikopter boceginden esinlenerek
yapmis oldugu rizgér striktirtyle, acilip kapanan bolumiyle, sicak havamn dengesini
saglamaktir. Konik tasarimiyla stabil ve depreme dayanikli, iklim degisikliklerine uyumludur.
Tsui'nin mimarlik gorist; insanlarin bedensel ve ruhsal yararini, yasayan organizma
seklindeki yapilarla saglanabilecegidir (Senosiain, 2003). Tsui’nin Evrimse Mimarlik
anlayis1 sadece dogadan oOrnek ama prensibine sahip oldugu, Hesaplamali Tasarim
tekniklerini kullanmadigi icin tasarimlari, tez kapsamindaki Evrimsel Mimarlik 6rnekleri

icine alinmamustir.

Sekil 3.3 Tsui Evi (Senosiain, 2003).

Genetik Mimarlik; kendi kendine biytyen, gelisen, sahip oldugu genetik bilgiyle Ureyen,
degisen hatta 6len evrimsel bir mimarlik anlayisicir (Aksoy, Cakir, 2005). Genetik
Mimarlik’1, Evrimsel Mimarlik’la ortak olarak paylastigi bu ¢zellikler nedeniyle Evrimsel
Mimarlik’in bir at bagligi olarak almak dogru olur.

ESARQ (Escola Tecnica Superior d'Architectura)’ da Genetik Mimarlik aamnda agilan
lisansiistll programiyla Genetik Mimarlik alaninda bir merkez konumuna gelmistir. Programin
yoneticis Alberto Estevez, gelecegin mimarimin, genetik muhendislerini  yonetecegini
belirtmistir. Genetik muhendislerinin gelistirecekleri dokularla kendi kendine gelisen,
blylyen binalar gerceklesebilecektir. Genetik Mimarlik temelinde kendi kendine Ureyebilen,
gelisen, yasamim surdiren evrimsel bir mimariyi tariflemektedir. (Estevez, vd., 2003).
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3.1 Evrimsda Teknikler

Tasarimin evrimsel modelinde, bicim, evrimsel siirecin sonunda ortaya cikar. Evrimsel
teknikler; bicim Gretiminin sayisal mekanizmalarim inceleyen, uzun arastirmalarin bir
parcasidir. Bicim turetme, genetik kod sayesinde gerceklesir. Evrimin biyolojik modéli,
Ozellikle morfogenetik baglamla iliskili olan Hesaplamali Tasarim’'da onemli bir rol
oynamaktadir. D’ Arcy Thompson'in “On Growth and Form” ve Stephan Jay Gould'1in “The
Structure of Evolutionary Theory” calismalarindan etkilenen, biyolojik metaforlart kullanan
tUretici tasarim arastirmalari giinimuzde ¢ok yayginlasmistir (Oxman, 2006).

Cesitli  bilgisayar teknikleri ile problemler, ardisik biyume, gelisme adimlaryla
cOzulmektedir. Basit optimizasyon yaklasimlariyla memnuniyet verici ¢ozimler elde
edilmistir. Tyi gelismis ¢oziimlerin mevcut olmachg ya da gelisimin tamamen farkl: oldugu
durumlarda dahaincelikli teknikler gelistirmek gerekmistir (Frazer, 1995).

Gelistirilen evrimsel teknikler; adapte edilebilir modeller, genetik algoritmalar, biyomorf ve

siniflandirma sistemleri olarak siralanabilir.

3.1.1 Adapte Edilebilir Modeller

John Holland, biyolojik konumlarin yeniden ifade edildigi adapte edilebilir modeller igin
teorik bir cerceve gdlistirmistir. Holland, genetik yapidan kromozom, mutasyon, yeniden
birlesme operasyonlarim amis; kromozomlarin olasi biitiin kombinasyonlarini matematiksel
bir kuralcilikla hazirlamistir.  Cevrenin, farkli yapilarin  performandarimn  6lgimi  ve
etkilesimli cevredeki ardisik degisimlere gore tammlanmasi, adaptasyonunun yapilmasin
saglamistir. Operatorler siralanir. Segimin yapildigi cevre etkilerinden bilgi saglanir. Ozel
olcmeler yapilarak durum degerlendirilir. Holland; genetik uygulama, iktisat, Orintd
dogrulama, kontrol ve optimizasyon, merkezi sinir sistemi agilarindan uygulamasin
gorsellestirmistir. Bu isleyis, gdistirilip, yayginlastirilip, Uretken planlar ve genetik
uygulamalara donUstirilmuistir. Bu yaklasim genetik agoritma uygulamalari olarak

tammlanmustir (Frazer, 1995).

3.1.2 Genetik Algoritmalar

Bir sorunun ¢ozUmu icin, achm adim ilerleyecek sekilde, iyice tanumlanmis, sonlu kurallar
kimesi agoritma olarak tammlanabilir. Algoritma, baslangici ve sonu belli olan adimlar

kimesidir.
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1975 yilinda John Holland tarafindan temel ilkeleri ortaya koyulan genetik algoritmalar ise,
sirali dizili kurallara sahiptir, fakat parametreler sbz konusudur. Degisen parametrelerle
alternatif cokluguna sahip bir sonuclar kiimesi elde edilebilir.

Genetik algoritmalar ilk olarak, alternatifler Ureterek, en uygunu bulma, tasarim problemini en
1yi sekilde gozme gibi amaglarla kullaniimistir. Genetik algoritmalardaki alternatif gozumlerin
fazlali1g1 evrimsel sistemler icinde anahtar roli oynamistir (Oxman, 2006).

Canl1 yapsindaki genlerin islevini, bilgisayar ortaminda algoritma ve kodlar Ustlenmektedir.
Genetik algoritmalar, cogalma, mutasyon kurallarinin islendigi kromozom benzeri bir yapiya
sahiptirler. Bu kromozomlara parametreler islenir, tasarim boyunca degerlerinde degismeler
gorultr (Akipek, 2004).

Genetik algoritmalar, dogal secim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon yontemidir.
Genetik algoritma en iyi olanin hayatta kalmasini amaglayan, dogal secim mekanizmasi
ilkelerini temel aan bir yontemdir. Y apilan bilgisayar similasyonuyla da sonuca ulasilan bir
yontemdir. Bireylerle isleme baslanir. Her birey, parametre uzayinda bir noktay: temsil eder.
Uygunluk degeri belirlenir ve bu degere gore bireyler secilerek, yeni varliklar elde edilir. Yeni
¢Ozumler, bireylerin uygunluguna dayal: olarak gelistirilir (Altunkaynak, Esin, 2004).

Genetik algoritmalarin, geleneksel optimizasyon yontemlerine gore farkliliklari, genetik
algoritmalarin parametre kimesini degil, kodlanmis bicimlerini kullanmalaridir. Olasilik
kurallarina gore calisan genetik algoritmalarin ihtiyact olan, amag fonksiyonudur. Genetik
algoritmanin  ¢6zim uzayinin tamamim degil, belirli bir kismimi taramasi yeterli olur.

Boylece, etkin arama yaparak daha kisa bir stirede ¢ozime ulasirlar (Emel, Taskin 2002).

Gunumuzin karmasik ve zor kosullart problemlere hizli ve kolay ¢ozim Ureten yeni ¢ozim
yontemler arayisina neden olmustur. Genetik algoritmalar konusundaki ¢alismalarin ¢oklugu
ve kullanmldigr alanlarin fazlaligi, problemlere hizli ve kolay ¢bziim bulma cabasiyla
aciklanabilir (Emel, Taskin 2002).

Genetik algoritmalarda, biyoloji biliminden esinlenilerek, problemin ¢ozimuni kodlayan veri
yapisina kromozom veya fenotip denmektedir. Cogunlukla bir problemin ¢ozimu igin birden
fazla parametrenin degerinin belirlenmes gerekmektedir. Parametrelerin her biri kromozomda
yer alir. Kromozomun 0gesi olan ve her biri problemin bir parametresini kodlayan birimlere
gen adi verilmektedir. Genin alabilecegi degerlerin kiimesine o genin aleli denmektedir.

Problem icin farkli bir ¢b6zim aday: olan kromozomlardan bir havuz tutulmakta ve bu havuz
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evrimsel yontemlerle degisiklige ugratilmaktadir. Problemin bir aday ¢ozimi olan kromozom

bicimindeki havuz 6gelerine birey veya genotip denmektedir [8].

Kromozom icin secilen veri yapisi dogrusaldir. Problemin ¢ozimi 0/1'lerden olusmus bir
dizgidir. Kodlanmis parametrelerin aym turden olma zorunluluklari yoktur. Bir genetik
algoritma kromozomu, iki tam sayr geni, U¢ noktal1 say1 geni, bir renk kodlamasi geninden
olusabilir [8].

Bircok alanda uygulama imkan: bulan ve uygulamalari olan genetik algoritmalarin isleme

adimlarini basitce aciklamak gerekirse;
-Arama uzayindaki tim mimkin olabilecek ¢oztmler dizi olarak kodlanir.
-Rastlantisal bir ¢ozUm kimesi segilir ve baslangi¢ varligi olarak kabul edilir.

-Her bir dizi igin bir uygunluk degeri hesaplamir, bu degerler dizilerin ¢ozim kalitesini

gosterir.

-Bir grup dizi belirli bir olasilik degerine gore rastlantisal olarak segilip ¢ogama islemi
gerceklestirilir.

-Y eni bireylerin uygunluk degerleri hesaplanarak, caprazlama ve mutasyon islemleri yapilir.
-Onceden belirlenen kusak sayisi boyunca bu islemler devam ettirilir.

-Islem, belirlenen kusak sayisina ulasinca sona erdirilir.

-Amag fonksiyonuna gore en uygun olan dizi ¢cozimui segilir.

Genetik algoritmalar, ¢ozimlerin kodlanmasini, uygunluklarin hesaplanmasini, ¢ogalma,

caprazlama ve mutasyon operatérlerinin uygulanmasini icerir (Emel, Taskin, 2002).

Engin ve DOyen (2004), genetik algoritmalarda dort ayr1 operatdr kullamlmakta oldugunu
belirtmistir. Bunlar; parametre kodlama operat6rl, Ureme operatdrl, caprazlama operatord,
mutasyon operattri olarak siralanmiglardir. Genetik algoritma parametre setlerinin kodlar: ile
ilgilenir, parametrelerin kendileri ile dogrudan ilgilenmez. Genetik algoritmalarda yeni
nesiller, tUreme operatort yardimi ile olusturulmaktadir. CAzime ulasmada baslangic
varliginin biydklaga 6nemlidir. Genetik algoritmada en iyi ¢bziime ulasmada kullanilan

onemli operatOr, caprazlama operatbridir. Mutasyon operatorii ise algoritmamin yeni
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cozumler Uretme slirecinde 6nemlidir. Genetik algoritmalarda mutasyon orani genellikle %1

degerindedir.

Genetik algoritmalar bir ¢oziim uzayindaki her noktayi, kromozom adh verilen dizis ile
kodlar. Her noktanin bir uygunluk degeri bulunmaktadir. Genetik agoritmalar ¢dzim
uzayindaki tek nokta yerine, noktalar kiimesini korumaktadir. Her kusakta, genetik algoritma,
caprazlama ve mutasyon gibi genetik operatorleri kullanarak yeni varliklar olusturur. Birkag
kusak sonunda, olusan varliklar dahaiyi uygunluk degerine sahip olmaktadir. Bu, Darwin’in
rastsal mutasyona ve dogal secime dayanan evrim modellerine benzemektedir. Genetik
algoritmalar, ¢ozumlerin kodlanmasini, uygunluklarin hesaplanmasini, ¢ogalma, ¢aprazlama

ve mutasyon operatorlerinin uygulanmasini icermektedir (Emel, Taskin, 2002).

!

iLK POPULASYONU
Kusak = 0 | OLUSTUR ve UYGUNLUK
DEGERINI HESAPLA

DURDURMA
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ISLEMINI UYGULA
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UYGUNLUK
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Cizelge 3.1 Genetik Algoritma akis diyagrami 6rnegi ( Emel, Taskin, 2002).
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Mimar, bicimin kaynagim, bicimlenme kurallarint olusturan genetik kodu yazar. Farkli
cogdma islemleriyle aym aileye ait, kucuk farklari olan bigcimler toretilir.Genetik
algoritmalarin mimaride kullamminda geleneksel tasarim ortaminda mimkin olamayacak
cesitlilikte tasarim alternatifleri elde edilmektedir.

3.1.3 Biyomorf

Richard Dawkins tarafindan gelistirilmis, 2 boyutlu, yenilenebilir, agac¢ benzerli strikttrlerdir.
Buyumeleri ve gelismeleri agaclarin dal sayist ya da dalarin agilari gibi basit genetik
simgelerle kontrol edilir. Varliklar, mutastonlarla turetilir. Ayrica her varlik kiimesinde bir
agac yeni turetmeislemi icin segilir (Frazer, 1995).

Charles Dawkins 1986 yilinda yayinladigi “Kor Saatci” kitabinda, doga segilim gibi
mekanizmalarla ¢alisan evrimin, dnceden planlanamayan bir siire¢ oldugunu vurgulamstir.
Biyomorf adini verdigi, sekiller olusturan programla evrim teorisini 6rneklemek, ispatlamak
istemistir. Gen sayisi dokuzla sinirli olan, her olusan yeni biyomorfla bir énceki biyomorf
arasinda sadece +1 veya -1 gen farki bulunan bir program hazirlamistir. Dogadaki her seyin
bir anda ve Onceden tasarlanmis bir sekilde ortaya ciktigi, gelisime kapali, duragan bir
modelin tersine, her seyin adim achm, basitten karmasiga dogru ilerledigi, surekli gelisen,
hareketli bir gelisme modeli sunmustur.

|# Biomorph Viewer 1.1-10/01/2000 Jean-Philippe Rennard laniu(=) E?«'_-l

Reset | Random Undo About

Sekil 3.4 Biyomorf baslangic dizisi [9].
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Biomorph Viewer 1.1-10,/01/2000 Jean-Philippe Rennard

Resat Random Undo

Sekil 3.5 Mudahale edilmis Biyomorf dizisi[9].

Baslangi¢ pozisyonundaki bir biyomorf dizisi Sekil 3.4'deki gibidir. Random (rastgele)
tusuna basildiginda diziye midahale edilmis olur. Program bu mtidahale sonucunda Sekil 3.5
deki gibi yeni bir dizi olusturur.

Biyomorf tekniginde, dizideki birimler genetik bilgi tasir. TUretilen her jenerasyondan
optimizasyon yapilarak, bir adet bicim secilir. Segilen bicim haricindekiler kaybolur.
Biyomorf teknigi yayginlasmis bir Evrimsel Mimarlik teknigidir (Frazer,1995).

3.1.4 Siniflandirma Sistemleri

Siniflandirma sistemleri; Michigan Universitesi’ nde psikoloji, bilgisayar bilimleri ve elektrik
muhendisligi adanlarinda profesor olarak calismalarina devam eden J. Holland'in yarattigi
uzman sistemleridir. Bu sistemler eger-ise (if then) ya da durum-aksiyon kuralarinin
butuntdur. Uyarlanabilir sistemlerdir (Er, vd. 2005).

Siniflandirma sistemlerinde gevreden bilgi ainir. Bilgi, ssmflandincilar tarafindan, kurallara
gore kontrol edilir. Kurallar, Uretime etki ederler. Bu baglantili sistem, bilginin ig isleyis
surecidir (Frazer, 1995).

Frazer (1995), adapte edilebilir sistemler, genetik algoritmalar, Biyomorf ve siniflandirma
tekniklerini kendi distndikleri sistemi kurmak icin gelistirerek kullanmistir. Yakinsak ve
iraksak evrimi, dogal ve vyapay secimi birlestirerek Evrimsel Mimarlik anlayisini

olusturmuslardir.



28

Dogal secilim saglanabilmesi icin Frazer; uygulanmasi, dikkat edilmesi gereken Olcitleri

siralamustir. Bunlar;
-Genetik bilgi dogru ve eksiksiz olarak tekrarlanmalidir.

-Farkl1 tiretmeler ve mutasyonlar secenegi olmalr; dizenli tlretmeler, mutasyonlar disinda
sistem rastlantisal achimlar atmalidir.

-Cogatma yetenegi devam etmelidir. Yapilan midahaleler sonunda cogaltma yeteneginin

strekliligi etkilenmemelidir.
-Fenotipler cok sayida Uretilmelidir.

-Taniml1 gevrede secici rekabet olmalidir.

3.2 Evrimsa Mimarhk, Evrim Teoris liskisi

Her seyi evrim baslig1 atinda ele amak; kimyasal elementlerin, fiziksel sabitlerin, bilginin,
kaltdrin evrimini, evrim teoris ile bir butin olarak distinme yaklasimi ve kendi kendini
organize edebilen sistemler, Evrimsel Mimarlik’in dnemli yaklasimlaridir. Bunlarin disinda,
karmasiklik, kargasa ve carpisma ile bas edebilecek bir yaklasim, yapay ve dogal sistemlere

esit muamele etmek de Evrimsel Mimarlik’ 1n tavirlarindandir.

Tunal1 (2004) evrim teorisini, canlilarin olusum ve gelismesini aciklayan bir tasarim modeli
olarak nitelemektedir. Evrim teorisini kusaklar boyunca ¢ok sayida yinelenip duran, dogal
secilim sonunda, yeni bicimler, yeni olusumlarin ortaya ¢iktigi bir tasarim modeli olarak
aciklamak dogru olacaktir. Evrimsel Mimarlik basligi atinda belirtildigi gibi Evrimsel
Mimarlik ise, dogal segilim ve kendi kendine organize olan sistemler yaklasimlarin evrim

teorisinden almustir.

3.21 EvrimTeoris

Darwin, “Turlerin Kokeni” isimli yapitinda evrimle ilgili ¢ok somut kamtlar sunmaktadir.
Darwin sonrast donemde kesfedilen ¢ok sayida fosil, buginki organizmalarin gegirdigi
evrimi ilk ¢ikis noktasina kadar izleyebilmemize olanak sagliyor. DNA dizimleri Uzerindeki
caismalar da yasayan tum canlilarin tek kokenli oldugunu kusku birakmayacak sekilde
dogrulamistir (Oksay, 2008).

Darwin, o giine kadar egemen olan yaratilis agciklamasina karsi ¢ikar, canlilar alamndatiirlerin
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meydana gelisini evrim ile agiklar. Turler, strekli bir evrim sonucu olarak meydana
gelmislerdir. Evrim dogal secilim yoluyla meydana gelir. Tirler arasindaki yasam kavgasinda,
doga kosullarina uyumda guclt bireyler yasar, yenilenler ayiklanir. Bu bir dogal ayiklanma,
dogal secilimdir (Tunal1, 2004).

Evrim zaman icinde asama asama gelisim gosteren bir degisikligi ongorir. Ornegin tek
hicreli organizmalart ¢cok hucreliler; cenesiz baliklart cenesi gelismis baliklar izlemistir.

Dogal secilim yoluyla evrim ¢ok genis bir zamana ihtiyag duymaktadhr.

Insan faaliyetleri pek cok tirde degisikliklere yol agmaktachr. Ornegin; kentlerde yasayan
kuslar, kdylerdeki akrabalarindan farklidir; bazi baliklar, balikcilarin yalnizca blyik baliklar:
avlamalar1 nedeniyle giderek kugulmektedir. Bu gibi durumlar tirlerin degismesine sebep
olmaktadir. Kullamilmayan yok olmaktadir. Bugin cevremizdeki gorece olarak ilkel
yaratiklarin daha karmasik yaratiklardan evrildigi gorultiyor. Ornegin beyinsiz denizyildizi ve
denizkestanelerinin eskiden beyinleri vardi; bugin bunlarin ¢ocuklarinin nicin beyinsiz
oldugu arastirilmaktadir (Oksay, 2008).

Y asama kusursuz bir sekilde uyum saglamis olmayabilirsiniz; ama rakipleriniz kadar uyum
saglamis olmamz yeterlidir. Dogal secilimin tek talebi birseyin calismasidir; en iyi sekilde
calismasi degildir (Oksay, 2008).

Degisen tirlerin icinde bu degismeyi ayni zamanda ve aym bdlgede yapanlar azdir ve butin

degisimler yavas yavas gerceklesmektedir.

Terazinin bir kefesindeki bir tek tohum tanes hangi bireylerin yasayacagim, hangilerinin
Olecegini ya da eksileceklerini ya da toptan tikenip gideceklerini belirleyebilir. Aym tlrdn
bireyleri her bakimdan birbirleriyle gok siki bir yarisa girdikleri icin en atesli yasam savasimu
bunlar arasindadir; savasim aym tlrin cesitleri arasinda da hemen hemen aynmi derecede
ciddidir. Savasim, 6te yandan ¢ogu kez dogal merdivende birbirlerinden ¢ok uzak olan
varliklar arasinda da ¢ok sert olmalidir. Bazi bireylerin, bir yasta ya da herhangi bir mevsim
sirasinda rekabet halinde bulunduklar: bireylere kars: sahip olabilecekleri en ufak Ustinlik, ya
da cevrenin kosullarina daha kusursuz uyarlanma, zaman gectikge, terazinin ibresini onlardan

yana egebilir (Darwin, 1996).

Dogal se¢cme yalmizca hafif, ardisik ve elverisli degisimleri biriktirerek is gordig igin biyutk
ve ani degisimler yaratmaz; ancak yavas ve kisa adimlarla hareket eder (Darwin, 1996).
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3.3 Tarihsd Sirecte Mimar lik-Biyoloji iliskisi

DusUnen insan dogadaki olay ve olgularin nedenlerini, kurallarim sorgulamaya baslamustir.
19. yuzyill sonuna kadar insanlik dogamin, kendi varligindan bagimsiz oldugunu, degismez
kurallarinin oldugunu kabul etmistir. Sadece kendinden bagimsiz gelisen olaylar1 6grenmek,

aciklayabilmek icin dogay: gozlemliyor, taklit ediyordu (Akman, 2008).

Sevki Vanli (2007), taklit Uzerine gorUslerini “Dogaldir ki, insanoglu taklit ederek,
yineleyerek Ogrenmis. Sesleri yineleyerek dilleri; mimariyi, 6gelerini yineleyerek yapilar;
yemekleri, giyimi, kusam olusturmus, bundan bir kultdr, yasam bicimi ortakligi dogmustur.”
seklinde belirtmistir.

Vitruviustan gunuimtze mimarlik doga iliskis farkli sekillerde devam etmistir. 19. ylzyildan
itibaren, biyolojinin bir bilim olarak ortaya ¢ikmasi, dogay: taklit etme cabalari, dogay:
aciklayan kanunlara ve bilimsel agiklamalar: ortaya koyma cabasina dontismiistiir (Incekose,
2008a). Mimarlikta, biyoloji bilgisi 6nceleri sadece bir referans olarak yer almstir (Incekose,
2008b).

Dogayla uyumlu mekanlar Uretme cabasindaki mimarlar, striktdr, bicim, sisleme, renk
konularina kadar farkli dizeylerde dogadan etkilenmislerdir. Tarih boyunca dogadan
esinlenmis, mimarlik literatiriine basyapit olarak girmis birgok tasarim mevcuttur (Selcuk,
2009).

Selcuk ve Sorgug’a (2007) gore, mimarlikta tasarim-Uretim stirecinde dogadan esinlenme iki
sekilde ele alinmaktadir. ilki dogal objenin biciminin aimp bicimsel kaygilarla ve bir
analojiyle yapiya aktarilmasi digeri ise yapilasmada gozlemlenen olusum bigiminin; deneysel

verilerle mimari bicimin dontsttrdlmesidir.

Anaoji; orantili iligkilerdeki benzerlik olarak agiklanmaktadir. Bu benzerlik farkl:
Olceklerdeki iki bicim arasinda ya da iki ayr1 nicelik arasinda da olabilir. Cagdas Glnes
sistemi kavramimin, Jdpiter’in uydularinin gézlenmesi sonucunda, analoji yoluyla ortaya
cikmis olmast bilimsel distince icinde yapilan anaojiye Ornek olarak gosterilebilir.
Toplumsal ve siyas tartismalarda, daha az bilinen konulari, daha iyi bilinen konular
Uzerinden aydinlatmaya calismak izlenebilir bir yontemdir. Ornegin, biyolojik analojiler
Uzerinden toplum yapisi irdelenebilir. Sonuglarin basarili olabilmes icin yapilan analojik
calismanin, analojiden bagimsiz gorlslerle desteklenmesi gerekmektedir (Ana Britannica,
1989).
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s TIS o

Sekil 3.7 Kaktus bitkisi ile Semerkand’ da bir kubbe arasindaki analojik iliski (Portoghesi,
2000).

Mimarlik tarihinin ilk orneklerinden 20.ylzyilin ilk yarisina kadar tasarimcilar tarafindan
gendllikle ilk yontemin benimsendigini sdylemek olasidir. Dogadan esinlenme, kus yuvasi
gibi insa edilmis kulUbelerden, karmasik yapilara kadar ¢esitlilik gostermektir. Bu bdlimde
dogadan esinlenme ¢esitli ornekler tizerinden agiklanacaktir.

Mimarlik elestirmeni John Ruskin (1819-1900) “ The Seven Lamps of Architecture” (Londra,
1849) adli kitabinda mimarligin gelisimi Gzerine yedi ilke beirtmistir. 1849 yilinda
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yayinlanan bu kitapta siralanan yedi ilkeden biri dogamin gozleminden turetilen guzelliktir.
Diger ilkeler ise; islevsel olarak anlamli bezeme kullammi, yapi malzemelerinin ve striktdrin
ifadesinde dogruluk, anlamli bitinlik, cesur ve dizensiz bicimler, dayarkli yapim,
geleneksel Hiristiyan mimari bicimlerine yani Gotik mimariye baglilik olarak siralanabilir
(Roth, 2000).

Gotik mimari, 12. ylzyildan sonra Roman sanatimin ardindan, Roman sanatim benimsemis
olan bitin Ulkelere ve de Hacli Seferleri’nin etkisiyle Filistin ve Kibris' a kadar yayilmistir
(Hasol, 1998).

Dogadaki, agaclarin govde-dallar-yaprak iliskisi gozlemlenerek, Gotik mimaride yuk dagilim
iliskis ¢oztlmeye calisilmistir. Gotik gul pencereler doga ile etkilesim konusunda 6rnek
olarak gosterilebilecek mimari elemanlardir (Selguk, 2009).

Sekil 3.8 Notre-Dame katedralinden vitray gul pencere, 1163, Fransa (Senosiain, 2003).

1600-1830 vyillart arasinda etkis gortlen Barok mimaride, kullanilan kubbe bicimlerinin,
dogadaki kabuklarin gbzlenmesi sonucu insa edildigi sdylenebilir. Rokoko tarzi eserlerde ise,
dogadan etkilenme Barok’dan daha yogun bir sekilde sislemelerde gorulir. Kayaya benzer
sekiller, bitkisel bicimler, deniz kabuklarindan esinlenilen egriler Rokoko'da kullarmilan
bicimlerdir (Selcuk, 2009).

Unli doga bilimci D’Arcy Thompson, Edinburg yakinlarindaki Forth Nehri tstiindeki Gift
destek tasiyicili kOprinin tasarim ile bizon iskeleti fosili arasinda bir analoji ortaya

cikarmistir (Thompson, 2000).
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Sekil 3.9 Bizon iskeleti fosil ¢izimi-cift destek tasiyicili koprintin tasarimi (Thompson, 2000).
19. ylzyilin sonunda endustrilesmenin soguk ve cansiz Urlnlerine sanatsal icerik bulmak,
yeni bir ruh katmak amaciyla, Art Nouveau Mimarlig1 ortaya gikmistir. Antonio Gaudi, Otto
Wagner, Louis Sullivan, Victor Horta, Hector Guimard, Peter Behrens bu akimin

temsilcilerindendir.

Antonio Gaudi’nin mimarisi dogadan calismalar icermesinin yam sira matematiksel, olarak
Ozenle ¢ozumlenmistir. Struktirel hareket cizgilerini izleyecek sekilde tonozlar bukik ve
egik, tasiyici situnlar ise egimliydi. Gaudi struktirde yaptigi bu degisimlerle, 6lumuyle yarim
kalan Sagrada Familia Kilisesi'nde tim dissal ucan payandalari ortadan kaldirabilmistir (Roth,
2000).

Sekil 3.10 Sagrada FamiliaKilisesi i¢ mekan[10].
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Sagrada Familia Kilises’ nde; dort organik ve dogal gorinimli bazalt kolonun oldugu bolim
adeta bir orman gibidir. Gaudi’'nin yapilarinda farklilik ve estetigi yakalamak ve bu
tasarimlara uygun tasiyici sistemleri insa etmek icin dogay1 gozlemledigi aciktir (Roth, 2000).

19051910 tarihleri arasinda Barselona, Paseo de Gracia’da, Dona Rosario Mila igin
tasarladigi biytk apartman blogu, Casa Mila da ise, bir aga¢ govdesinin enine kesitinin
mikroskobik buyutilmist gibi gérinen dizensiz duvar plam, i¢ avlularin cgevresinde
kimelenmis, her katta dort apartman dairesine izin verir. Dista masif kesme tas duvarlar,
deniz yosunu kivrimlarina benzer sekilde bicimlendirilmis dévme demirden korkuluk
babalariyla doga bir yaliyar gorinimindedir. Barselona da yaratilmis, islevsel, organik
mimarinin essiz bir érnegidir (Roth, 2000).

Sekil 3.11 CasaMila, Gaudi, Milaevlerinde kuzey Barselona daki kaya bicimlerinden
etkilenmistir (Johansen, 2002).

Gaudi, insan iskeleti Uzerine calistigini, insan iskeletinden striktirleri Ogrendigini dile
getirmistir (Johansen, 2002). Casa Batllo projesinde, insan iskeleti pelvis kemigine yapmis
oldugu biyolojik analoji dikkat gekicidir.
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Sekil 3.12 Insan iskeletinin Vesalio tarafindan yapilmis bir gizimi ile Casa Batllo projesi
iliskis (Portoghesi, 2000).

Modern mimarligin 6nde gelen isimlerinden Frank Lloyd Wright, 1908 yilinda organik
mimarligin ilkelerini ortaya koymustur. Bu ilkeler; sadelik, yapi tasarimimin organik olmasi,
dogal bicimler ve cevreyle uyumu renklerin kullanilmasi, malzeme karakterinin
degistirilmeden gosterilmesi, yapinin kendine 6zgu karakterinin olmasi seklinde siralanabilir
(Ayyildiz, Ozbayraktar, 2005).

Sekil 3.13 Frank LIoyd Wright’in Johnson Wax idare binasi, Wisconsin, A.B.D. 1936-1939
[11].

Frank Lloyd Wright, mantarlarin yapisal prensibinden etkilenerek, Johnson Wax idare binasi

tasariminda kolonlarda mantar struktlrini kullanmustir.
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Ayyildiz ve Ozbayraktar (2005), modern hareketin, kendinden 6nceki donemlerden 6rnek
almay1 reddetse de doga ve evren dyktunmesinin modern hareketin icinde yer aldigini, organik

mimarlik ve organik analojinin gegerliligini hep koruyacagim belirtmistir.

1969 yilinda Charles Jencks “ Architecture 2000: Predictions and Methods’ kitabinda, 1990 1
yillarda biyolojinin 6nemli bir metafor olacagim ve en belirgin mimari hareketlere kaynak
olusturacagina dair 6ngoride bulunmustur. Biyoloji ile mimarlik iliskisindeki ¢ok boyutlu
gelismeler, bu konunun mimaride nerede metafor veya analoji, nerede ilham kaynag: olarak
kullamldiginin iyi analiz edilmesi gerektigini gostermektedir ( Frazer, 1995).
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Sekil 3.14 Charles Jencks'in 1971 yilinda basilan® Architecture 2000” adl: kitabinda hazirlamis oldugu
evrimsel agac adin verdigi éngordlerinin, 2000 yilinda Architectural Review dergisinde basilmis sekli
(Architectural Review, 2000).

Sullivan, Wright ve Le Corbusier gibi biyolojik anolojiler kullanan mimarlar ve organik
mimari 20. yy'in merkezinde yer almistir (Frazer,1995). Le Corbusier, Ronchamp sapelinde
esininin 1946'da Long Island sahilinde buldugu bir deniztaragi kabugu oldugunu sdylemistir
(Roth, 2000).
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1953 yilinda yeni agiklanan DNA’nin yapisindan esinlenen, Kisho Kurokawa, Helix Kent
projesini hazirlamistir. Kenzo Tange' nin Tokyo Koérfez Gelistirme Plam da kendilerini
yeniden (retebilen, yeni ve canli Ogelerin  eklenebildigi kentler Uzerinde calisan

Metabolistler’in diger dnemli projesidir (Sharp, 1998).

Elektronik tiketim mallarinin ortaya ¢ikisi, 1960 Tokyo Diinya Tasarim Kongresi’ nde, Kenzo
Tange, Fumihiko Maki, Kiyonori Kikutake, Kisho Kurokawa gibi, yetenekli ve entelektiel
Japon mimarlart bir araya getirmistir. Birleserek, Metabolistler grubunu kurmuslardir
(Mélvin, 2007).

Sekil 3.15 DNA sarmal yapisi- Kisho Kurokawa nin Helix kent projesi [12], (Lokce, 2001).

Metabolistler, ekonomik ve teknolojik degisimler geciren toplumun gereksinimlerini yansitan
ve onlara careler Ureten konulara odaklandilar. Metabolistlere gore elektronik aygit cesitligi,
bireysel ve kamu alanlart arasindaki ayrimi degistirmistir. Bu yaklasimin toplum yasami
Uzerinde ciddi etkilerinin olacagina inanan Metabolistler, evleri teknoloji yuklt kapsiller;
kamu kuruluslarim bilgi islem agi ve toplanma yerleri; kentleri ise yeni deneyimlerin
yasandigi oyun alanlart olarak yorumladilar. 1970 sonrasi gruptan kopmalar yasanmistir
(Méelvin, 2007).

Kisho Kurokawa, Metabolist akima ve simbiyoz felsefesine dair dusUncelerini “Makine
Cagi’'ndan Yasam Cagr’ na’ adindaki Kitabinda toplamistir. “Ortak yasama’ anlami tasiyan
simbiyoz, birden fazla canli tlrtntun belirli kosullar altinda, bir arada yasamalari olarak
tammlanabilir. Simbiyoz, birlikte yasama Onerisidir. Bu birlikte yasama Kkarsitlarin



38

birbirleriyle beslenebildikleri, birbirlerine zarar vermeden yasayabildikleri, bdylece
evrimlesebildikleri bir ortaklik aamdir. Kurokowa, metabolizmay:, metamorfozizmi,

simbiyozmi yasam ilkesini agiklamada anahtar kelime ve fikir olarak secmistir.

Sekil 3.16 Nagakin Kapsul Kule, Tokyo, Japonya Kisho Kurokawa, 1972 (Melvin, 2007).

David Greene 1966 yilinda “Living Pod” (Y asayan Kapsil)' U tasarlamistir. Y asayan Kapstl,
Archigram’in kapsill projeleri icinde en gelismis olandir. Insan viicudundan hareketle
tasarlanmus bir projedir (Spiller, 2006).

Sekil 3.17 David Greene Living Pod (Y asayan Kapstl), 1966 [13].
Dogadan esinlendigini dile getiren bir bagka mimar da Santiago Caatrava dir. Hayvan
sekillerinden, iskelet sisteminden yola ¢iktigi projeleri mevcuttur. 1999 yilinda isveg,
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Mamg'de tasarladigi konut blogunda burgu seklindeki insan gbvdesi heykelinden yola
cikmstir.

Sekil 3.18 Mam¢' de gok katli konut yapisi, Calatrava, 19992005 Calatrava nin eskizleri
(Arredamento Mimarlik, 2004).

Calatrava mevcut Milwaukee Sanat Muzesi'nin genisletilmesi amaciyla acilan ¢agrili bir
yarismayr kazanmig, daha sonra tasarimi insa edilmistir. Calatrava, Milwaukee Sanat
Muizes’'nde goz alici, hareketli struktirler kullanmistir. Kafesler hafif bir esinti seklinde
acilip, kapanmakta; biyuk, mikemmel bir kus izlenimi uyandirmaktadir [11].

Sekil 3.19 Milwaukee Sanat Mlzesi, Wisconsin, A.B.D., 1994-2001 [14] [15]. (Molinari,
1999).

1990 sonrast donemde, mimarlik alamnda doga bilimsel bilgiye, ilgi odaklanmasi
gorulmektedir. Doga bilimleri-mimarlik iliskisinde énemli olan, bilimsel referanslarin cagdas
mimarlik sdylemlerinde nasil ve ne amagla kullamldigi, ¢agdas bilgisayar teknolojisinin
olanaklar: ile birlesen bu iliskinin mimarlik bilgisinde yeniden bir yapilanmaya isaret edip
etmedigidir (Incekose, 2008a).
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1990’ lardan bu yana dogadan Ogrenilen, esinlenilen, uyarlanan tasarimlar biyomimesis
(biyos-hayat ve mimesis-taklit etmek) kavramiyla anlasiimaya calisiimaktadir (Selcuk,
Sorgug, 2007).

Mimesis, Freud dan ainmis psikanalitik bir kavramdir. Nesnelerle kurulan yaratici bir iliskiye
isaret eder. Toplumbilim, ruhbilim ve mizikbilim alanlarinda ¢alismis, Frankfurt Okulu’ nun
Onde gelen Uyelerinden biri olan, Theodor W. Adorno mimesisi; 6znel bir yaratimin nesnel ve
Ongorulmeyen 6tekisiyle kavramsal olmayan bag: olarak tammlamistir. Mimesis, Freud un da
tahmin ettigi gibi, estetik icin buylk potansiyel onem tasiyan bir kavramdir. Mimesis
nesneyle bilingdis1 bir 6zdeslesmedir (Leach, 2002).

Hayat1 taklit eden bir mimari anlamina karsilik gelen “Biomimesis’ kelimesi, 20.ytzyilin
sonunda literatre girmistir. Dogadan esinlenme, O6grenme, uygulama bicimlerinin neler
olabilecegi ve farkli alanlarinda nasil kullanilabilecegi sistematik olarak tartisilmaya
baslanmstir (Selcuk, Sorgug, 2007).

Biyoloji alaninda bilgisayar teknolojilerinin kullaniimasiyla, biyolojik bilgilerin yaratiimast,
depolanmasi, biyoinformatik ve hesaplamali biyoloji gibi yeni biyolojik arastirma aanlar
sayesinde yapilabilir olmustur. Biyolojik stirecler, molekil yapilarimn anlasilmasi konusunda
onemli gelismeler saglamistir. DNA, RNA, protein dizilim modellerinin hazirlanabilmes,
mimarlara dogal slireclerin biyolojik modellerine ulasabilme imkan saglamistir (Incekose,
2008b).

Gunumuize gelindiginde tasarimlarinda dogal metaforlara yer verilen, biyolojik sistemleri
aciklamaya yonelik modellerle metaforik baglantilar kuran, mimarlik igin tasarim strecinin
bizzat kendisini olusturacak yeni bir ara¢ gelistirmek amacinda olan mimarlar
gozlenmektedir. John Frazer ve Greg Lynn bu isimlerin basinda gelmektedir.(Incekose,
20083).

3. Bolum kapsaminda Evrimsal Mimarlik, Evrimse Mimarlik teknikleriyle birlikte
aciklanmustir. Evrimsel Mimarlik’in olusumunu net bir sekilde ortaya koyabilmek icin evrim
teorisi ve tarihsel siregte mimarlik-biyoloji iliskisi incelenmistir. Selcuk ve Sorgug (2007)
mimarlik-biyoloji iliskisnde son olarak gelinen noktayi, bilgisayar bilimlerinin etkisiyle ,
John Frazer ve Greg Lynn gibi mimarlarin ortaya koymus oldugu, tasarim felsefelerinde
dogadaki hareketi, bicimi, gelecek nesil yapilar i¢in kullandiklar tasarim yaklasimlar: olarak
belirtmistir. Tez kapsamina 5. Bolumde bu yaklasimlara detayli olarak, ornekleriyle
deginilecektir.
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4. EVRIMSEL TASARIM SISTEMLERI

Evrimsel Tasarim Sistemleri; dogamn evrim prensipleri Gzerinden hareket eden bir arastirma

alamdir. Evrimsd stirecin sonunda tasarim sekillenir.

Bentley, 1999 yilinda evrimsel hesaplamamin son 10-15 yildir tasarim alamnda farkli
perspektiflerde yer adigim belirtmistir. Tasarimcilar, mimarlar, sanatcilar, bilgisayar
miihendisleri bu alanda calismalar yapmuslardir. Ornegin sanatcilar, evrimi estetik olarak daha
iyi bigcimler gelistirmek icin; mimarlar ise yeni yam planlarim eskizden itibaren evrimsel
tekniklerle gelistirmek tzerinde galismislardir [16].

Evrimsel hesaplama ilk olarak 1960’ larda I. Rechenberg tarafindan “Evrim Stratejileri” isimli
esgrinde tammlanmistir.  Evrimsel  hesaplama; arama, optimizasyon, Ogrenme gibi
problemlere, genetik bilgilere, biyolojiye dayanarak, hesaplama teknikleri ile ¢bzim
aranmasidir. Genetik algoritmalar, evrimsel programlama, evrim stratgjileri ve genetik
programlama, evrimsel hesaplamalarin bicimlendirilis sekillerine gore aldiklart degisik
issmlerdir [17].

Evrimsel hesaplama ve evrimsdl tasarim; evrimsel biyoloji ve bilgisayar bilimleri ile
iliskilidir. Evrimsel biyoloji; biyolojinin canlilarin evrimini inceleyen bir alt dalidir. Biyolgji

konular1 canlilarin evrimi gbz dnline alinarak incelenmektedir.

EVRIMSEL

[ EVRIMSEL | HESAPLAMA 1\ pil GISAYAR

BIYOLOJi ’ BILIMLERI

/ EVRIMSEL '\
“_\_TASARIM / ~

Seil 4.1 Evrimsel biyoloji-bilgisayar bilimleri iliskisi [16].
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4.1 Evrimse Tasarim Gorusleri

Evrimsel Tasarim Sistemleri blnyesinde dort ayr1 belirgin goruist barindirir. Bunlar;
1) Evrimsel tasarim optimizasyonu,
2) Yaratici evrimsel tasarim,
3) Evrimsel sanat,
4) Evrimsel yapay yasam bicimleri,

olarak siralanabilir (Bentley, 1999).

4 v ’ 5, ™
/ \.\". \
[ EVRIMSEL TASARIM TAMAMLAYICI | YARATICI EVRIMSEL \
[ OPTIMIZASYONU | EVRIMSEL TASARIM I|
| TASARIM | |
\ A P — /
N7 ESTETIKEVRIMSEL N\ 7 >~ /o 2
TASARIM P . X A_P:f\‘.l’ YASAM TABANLI ,
; ' .~ "\ EVRIMSEL TASARIM -~
[ | ESTETIK \ \
|| | EVRIMSEL
| EVRIMSEL SANAT | YAPAY | EVRIMSELYAPAY
- . YASAM / YASAM FORMLARI /
/'J.
™ . /

Sekil 4.2 Evrimsel tasarim alamndaki dort belirgin gorlUs ve arakesitinde yer alan gorusler
[16].

Ayricabu goruslerin arakesitinde yer aan;
-Tamamlayic1 evrimsel tasarim,

-Estetik evrimsel tasarim,

-Estetik evrimsel yapay yasam,

-Y apay yasam tabanli evrimsel tasarim

gorusleri de bulunmaktadir [16].



43

4.1.1 Evrimse Tasarim Optimizasyonu

Evrimsel tasarim optimizasyonu; evrimsel hesaplamanin, mevcut tasarimlar: iyilestirmek icin
kullamlmasidir. Ozellikle mihendislik disiplininde siklikla kullanilan bir yontemdir. Ornegin
ucak tekerleklerinin gelistirilmesi kullamlan aanlardan biridir. Evrimsel tasarim
optimizasyonu yaratici bir sire¢ degildir. Bu sliregte mevcut tasarimin gelistirilmesi istenen
parcalarina gore parametreler tammlanir. Parametreler, genler olarak kodlamir. Gelistirilen

evrimsel algoritmayla sorunu en iyi ¢zen tasarima ulasilmaya calisilir [16].
Evrimsel tasarima basit bir 6rnek olarak, 4 ayakli masatasarim verilebilir.

Evrimsel tasarim optimizasyonu yaklasimina gore ilk dnce masamin parametreleri belirlenir.
Masa tasariminda parametreler; masa ayaklarinin  pozisyonu ve uzunlugu seklinde
belirlenebilir. Evrimsel algoritma belirlenen parametrelere gore, istenen dlcit dogrultusunda
optimizasyon islemini gerceklestirecektir. Bu oOrnekte belirlenen olglt denge, stabilitedir.

Masanin en iyi stabiliteye ulasmasi icin evrimsel algoritma hazirlanir.

,_
[rere e o em s e e
1
|
e en e e
]

Sekil 4.3 Evrimsal tasarim optimizasyonu (Bentley, 1999).

Fenotip; genetik yapiya bagli olarak dis etkenlerin de etkisiyle ortaya c¢ikan gorunUstdr.
Genotip ise; cevre faktorleri ile birlikte dis gorindst tayin eden genetik yapidir. Masa 6rnegi

icin fenotipe gore 8 parametre; genotipe gore ise 64 parametre belirlenebilir.
Buna gore fenotip;

Ayak uzunlugu 1, ayagin merkezden uzaklig: 1
Ayak uzunlugu 2, ayagin merkezden uzaklig: 2
Ayak uzunlugu 3, ayagin merkezden uzaklig: 3
Ayak uzunlugu 4, ayagin merkezden uzakligi 4



Genotipise
11010110 10101101 10101110 10011010 01101010 10001010 11110010 00101110

Bu Ornekte mevcut tasarim Uzerinde, farkli dizilimler denenerek, belirlenen Olgiti en iyi
saglayan tasarima ulasilmistir. Algoritma tasarim anlayisim  degistirmeyecek sekilde
hazirlanmistir (Bentley, 1999).

41.2 Yaratica Evrimsd Tasarim

Yaratici evrimsel tasarimin temel Ozelligi yeni bicimler turetilmesidir. Yaratict evrimsel
tasanim alaninda arastirma yapanlar, tasarim sirecinin 6n asamalar Uzerinde calsirlar. ki
farkl: yaklasim mevcuttur. Kavramsal evrimsel tasarim ve Uretken evrimsel tasarim (genetik
tasarim) olarak adlandirlan farkli  yaklasimlar, evrimsel hesaplama kullamm ile

baslangicindan yeni tasarim yaratilmasim saglar. Tasarimlarin sunumlar: farkli olur [16].

Bentley, yaratici evrimsel tasarimin gdistiricilerinden biri olmasina karsin, evrimsel
programlama ile ortaya ¢ikan Urdnlerin kendisini sasirttigini, heyecanlandirdigim belirtmistir
(Bentley, Corne, 2002).

41.3 Evrimsd Sanat

Evrimsel sanat Urtnleri diger evrimsel tasarim sistemleri Grlinlerinden ¢ok daha yaygindir.
Tim evrimsel sanat sistemleri birbirine benzer. Benzerlik nedeni hepsinde rastgele bir
baslangic uzayindan alinan bicim ya da gorintti Gzerinden tlretme isleminin yapilmasidir
[16].

Karl Sims “Genetic Images’ ¢calismas ileiki boyutlu calismalar ve “ Galapagos” calismast ile
etkilesimli olarak evrim gecirebilen, hareket halindeki Uc¢ boyutlu figirler olusturmustur
(Garassini, 2000).

Karl Sims, sanatc ile bilgisayarin ortak calistigi sanat eserleri Uretmek icin yaratici slregte

genetik programlamayi ilk kullananlar arasindadhr.

Karl Sims'in Genetic Images adli1 calismasinda bilgisayar aternatif Uretmeye basladiktan
sonra, izleyiciler tarafindan segcim yapilmaktadir. Galapagos calismasinda ise izleyiciler,
Ustiinde gercekdisi bicimlerle dijital yaratiklarin dalgalandigit 12 ekranla cevrelenir.
Izleyiciler, hareket halindeki tic boyutlu figiirlerden secimlerini yaparlar. Segim iki izleyici
tarafindan aym anda yapilirsa iki yaratigin o6zellikleri bir araya getirilebilir. Karl Sims,
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Galapagos' u etkilesimli evrim olarak nitelemektedir (Garassini, 2000).

Sekil 4.4 Karl Sims'in bir genetik sanat eseri [18].

Karl Sims, kargasa, karmasiklik, evrim, kendiliginden gogalan varliklar, hayatin kendi dogasi
gibi cesitli kavramlar: birlestirmeyi denedigini belirtmistir. Tasarlachgi uzayda kendi kendini,
gezegenden gezegene tekrar Ureten botanik hayat bicimleri yaratmistir (Wands, 2006).

Sims, Panspermia varsayimindan etkilenerek, tasarlacigi bilgisayar animasyonuna,
Panspermia adim vermistir. Panspermia varsayimina gore; ilk canli olusumu dinyada
gerceklesmemistir. Varsayim; uzayda herhangi bir gezegende var olan canlilarin sporlarinin
ya da tohumlarimin; bu gezegenden kopan gok cismiyle dinyaya dustigini ve canli
olusumunun boylelikle diinyaya da sigramis oldugunu savunur. Y asamin koki olan tohumlar,
tim evrene dagilmis sekilde bulundugu icin, dinyada yasamin kdkeni, tohumlardan meydana

gelmis olabilir distincesi, Panspermia varsayiminda hakim gorstr.

Karl Sims'in Panspermia animasyonunda; bir gezegenin ylzeyine bir tohum zarfi diserek
sure¢ baslar. Bitkiler buytmeye baslar, ormana donisir, sonra sireg tekrarlar. Uzaya daha
fazla tohum firlatilir. Sims, hazirlamis oldugu yazilimlarla, 3 boyutlu bitki yapilar: yaratip,
canlandirmstir (Wands, 2006).
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Sekil 4.5 Karl Sims, Panspermia, 1990 (Wands, 2006).

Ingiliz sanatgt William Latham, yapay yasamin sanat uyarlamasim gerceklestiren bir diger
oncudur. Matematikci Stephen Todd' la gelistirdikleri Mutator yazilimi sayesinde bicimleri
evrim gecirmesini saglamaktadirlar. Bigim Uzerinde gercgeklestirdikleri evrimin bir sonraki

adim olarak, E-volva adinda, yapay yasam teknol ojilerine dayal1 bir oyun gelistirmislerdir.

Veri uzayindaki bicimlerin farkliligini kaybetmesi ya datek bir bicimde birlesmesi, sanat¢inin
farkli bicimlere ulasmasim engeller. Bu nedenle evrimsel sanat sistemlerinin cogunda
evrimsel agoritmalar arasinda ¢aprazlama yapilarak, yeni agoritmalar olusturma yontemi
uygulanmaz. ki algoritmanin caprazlanmasi ile olusacak yeni algoritmanin bir sanat Griini
ortaya ¢cikarmak icin kullamlmasi, sonug Uruintin farkliligini kaybetmesine ya datek bir bigcime
dogru ilerlenmesine neden olacagindan, c¢ogu sanat¢t tarafindan kullamilmaz. Sadece
algoritma Uzerinde kontrolli degisimler yapilabilir. Her kusak icin tek ebeveyn tasarim

Uzerinden ilerlenir [16].

4.1.4 Evrimse Yapay Yasam Bicimleri

Yapay yasam terimi 1980’ lerin sonunda Amerikal1 biyolog Chirstopher Langton tarafindan
ortaya atilmistir. Y apay yasam disu; bir bilgisayarda biyolojik yasaminkilere benzer kurallara
uygun olarak evrimlesme vyetisine sahip matematik organizmalari Uretmek; yasamin
maddeselligine sahip olmak; yasam sekillendirmek disudur (Garassini, 2000).

Yapay yasam bicimlerinde yapay beyinler, davranis yontemleri, haberlesme metotlari,
problem ¢bzme durumlar: gibi konularda genetik algoritmalar ve diger evrimsel arastirma
teknikleri kullanilmaktadir. Evrimsel yapay yasam bicimleri Hicresel Ozdevinir'i de
kapsamaktadir [16].
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4.1.4.1 Hicresd Ozdevinir

1948 yilinda, John von Neumann “Ozdevinirin genel ve mantiksal teorisi” isimli bildirisiyle
kendi kendini tireten makinelerle ilgili gorUslerini evrensel olarak agiklamustir. Biyolojideki
kendi kendini tireten sistemlerin soyut modelini olusturmaya ¢aligsmistir. Neumann, Stanislaw
Ulam’'dan ve Turing'in evrensel 6zdevinir teorisinden etkilendigini belirtmistir. Hucresel
Ozdevinir sistemi biyolojik modellere, bilgisayar bilimlerine ve matematige dayanmaktachr
(Fishwick, 2007).

Hicresel Ozdevinirlerde o©Onemli olan karmasik davramslarin  basit  kurallardan
olusturulmasicir. Bir, iki ya da daha ¢ok boyutta dizenli hiicre dizileri iceren hicresel
Ozdevinirlerde, her hiicrenin en az iki durumu vardir. 0-1, siyah-beyaz, dogru-yanlis, canli-6li
gibi durumlar s6z konusudur. Her hiicrenin komsu hiicre ya da hicreleri vardir. Belirlenen
kuralara gore 6zel komsu iliskileri mevcuttur. Bir hicrenin 4 kenar komsu ya da diyagonal
bicimlerde 8 komsusu olabilir. Kibik bicimlerde de 6-26 arasinda ytizey komsusu bulunabilir.
Hucre = 0, komsular= 1 ise hiicre =1 olarak degisecektir. Basaril1 degisimler ile yeni kusaklar
olusur. Komsular, ebeveyn olarak issmlendirilir. Baslangi¢ hiicresi tohum olarak adlandirilir.
Bir dzdevinirin, ham maddeyi aip, kendisinin benzeri yeni bir 6zdevinir insa eder (Frazer,
1995).

Adim | UL

- _ Adm1 |
Adim 2 ol Adim2 |

Adm3 |

Adim 3 ‘ I Adm4 |

Adim 5

(T 1 Adim 6 |
Adim 4 l l Adm7 |
Adim 8
Adm9 |

Adim 10 |

Adm S 5

Sekil 4.6 Basit bir hiicresel 6zdevinir 6rnegi (Wolfram, 2006).

Sekill 4.6'da gorulen hiicresel 6zdevinirde birinci adimda beyaz kutularin ortasinda bir siyah
kutu bulunmaktadir. ikinci adimda bu siyah kutunun atindaki kutunun yeni sekli siyah kutuya
ve komsularina bakarak belirlenmektedir. Buna gore bir onceki adimdaki kutu veya
komsularindan birisi siyah ise bir sonraki adimdaki kutu da siyah olacaktir. Kutu ya da
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komsulardan biri siyah degilse, yeni nesil kutu beyaz olacaktir. ikinci adimda Ust taraftaki
siyah kutucuk ve komsularinin da siyaha donusttgu gozleniyor. Her basarili acim aym sekilde
devam edecektir ( Wolfram, 2006).
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Sekil 4.7 Karmasik i¢ ice orintuler (Wolfram, 2006).

Sekil 4.7'deki Ornekte, karmasik i¢ ice oOrUntller olusturulmus bir hlcresel 6zdevinir
gorilmektedir. Burada kural, sadece hicrelerden biri siyahsa, yeni olusacak olan htcrenin
siyah olmasi, hiicrelerden 2’'si siyahsa yeni hiicrenin beyaz olmasicir. Kural basit olmasina
karsin, olusan orintl karmasiktir. Hicresel 6zdevinirde kurallar matematik formilleri olarak
tammlanmaktadir (Wolfram,2006).
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Seil 4.8 Blyik bir éruntii (Wolfram, 2006).
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Sekil 4.7 deki orantiiniin 500 adimli, biyik versiyonu Sekil 4.8 de yer amaktadir. Olusan her
Uggen buyuk orantinun kigik bir kopyas: seklindedir. Bu tarz, kendi kendini icice gegmis
sekilde tekrarlayan oruntller, fraktal ya da yar1 benzer orintller olarak tammlanmaktadir
(Wolfram, 2006).

Spiller (2006), Princeton Universitesi’ nde matematik profesorii olan John Horton Conway’1,
“The Game of Life” adim verdigi teorisi Uzerindeki calismalariyla, hiicresel 6zdevinirin

gelistiricilerinden biri olarak nitelemektedir.

John Horton Conway’in “The Game of Life” oyununda, tek hicreli matematiksel mini
varliklar mevcuttur. Olim beyaz, yasam siyah ile belirtilmistir. 8 komsu, hiicrenin hayatta
kalmasini ya da 6lmesini belirliyor. Olu hiicre, eger 3 komsu hiicre hayattaysa tekrar hayata
donebilir. Bir hicre yalmz kalirsa olir. Pek coguyla cevrilirse de bogulacag: bir sistem

mevcuttur (Garassini, 2000).

Sekil 4.9 Hicresel 6zdevinir oyunlar: [19].

Hucresel 6zdevinirin mimarlikla iliskis, mimari bicim niteligi tasiyabilecek desenler
Uretebiliyor olmalaridir. Matematiksel bir yaklasim gibi goriinse de, evrimsel bir yaklasimla
mimari bicim niteligi tasiyan alternatifler Uretilmektedir. Hicresel 6zdevinirin mantigi adim
adim yapilan yinelemeler ve hesaplamalarda gizlidir. Hicresel 6zdevinir sistemi olusturan
hiicreler, genetik bilgi tasir. iki ya da tic boyutlu olarak geliserek, biyir. Hicreler dogar,

yasar, cogalir ve olar.
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4.2 Evrimsel Tasarim Sistemleri-Evrimsel Mimarhk Tliskisi

Bentley ve Kolarevic'in yapmis oldugu siniflandirmalar ve yapilan arastirma sonucunda
ortaya koyulan iliskilendirme Cizelge 4.1'de yer almaktadir. Cizelge 4.1'de biyoloji ve
mimarlik ana bagliklarindan hareketle tez bitini Gzerinden Evrimsel Mimarlik, evrimsel
Tasarim Sistemleri  iliskisine kaynak olusturmak amaciyla bir kavram haritasi

olusturulmustur.

Biyoloji, yasayan ya da fosil canlilari, canlilarin yasam slreclerini ve tim yonleriyle yasami
inceleyen temel bilim dalidir. (Ana Britannica, 1989). Biyoloji, evrim iliskilendirmesinden
yola cikan, embriyonik kokenleri ve gelismeleri aym olan yapilar arasindaki iliskiyi
tammlayan evrimsel biyoloji ile bilgisayar bilimleri ara kesitinde evrimsel hesaplama ve
Evrimsel Tasarim yer almaktadir. Evrimsel Tasarim gorisleri ise; evrimsel optimizasyon,
yaratici evrimsel tasarim, evrimsel sanat, evrimsel yapay yasam bicimleri olarak siralanmustir.
Bu gorUslerin ara kesitinde, tamamlayict evrimsel tasarim, estetik evrimsel tasarim, estetik
yapay yasam, yapay yasam tabanli evrimsel tasarim gorUsleri yer almaktadhr.

Yaratict evrimsel tasarima iki farkli yaklasim mevcuttur. Bu yaklasimlar; tretken evrimsel
tasarim ya da genetik tasarim ve kavramsal evrimsel tasarimair. Uretken evrimsdl tasanm,

evrimsal hesaplama kullanimu ile yeni tasarimlar yaratilan bir yaklasimdir

Arastirma boyunca Evrimsel Mimarlik’in, Bentley (1999)'in yapmus oldugu Evrimse
Tasarim siniflandirmasi bittiniinde, Hesaplamal1 Tasarim yontemleriyle, baslangicindan yeni
tasarimlar yaratiimas: sebebiyle Uretken Evrimsel Tasarim ile iliskili olacag: saptanmustir.
Genetik agoritmalarla kendi kendine blylyen, gelisen, Ureyen Genetik Mimarlik ise,
Evrimsel Mimarlik’la ortak olarak paylastigi bu 6zellikler nedeniyle Evrimsel Mimarlik’in bir
alt baglig1 olarak alinmustir.

Bilgisayar bilimleri ile mimarlik ara kesitinde yer alan Hesaplamali Tasarim ise,
Kolarevic(2000) tarafindan, Topolojik Mimarlik, izomorfik Mimarlik, Metamorfik Mimarlik,
Animasyona Dayali Mimarlik, Parametrik Mimarlik, Performansa Dayali Mimarlik ve
Evrimsel Mimarlik olarak siralanmustir. Evrimsel teknikler kullanan Hesaplamali Tasarim
teknolojileri  Evrimsel  Mimarlik  olarak  tanimlanmistir.  Arastirma  kapsaminda
Kolarevic(2000)’ in stniflandirmast ile Bentley(1999)'in Evrimsal Tasarim gorusleri, Evrimsel

Mimarlik Gzerinden birbirleriyleiliskilendirilmistir.
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5. EVRIMSEL MiMARLIK ORNEKLERI

Evrimsel Mimarlik 6rneklerini ortaya koyabilmek igin genis bir alanda arastirma yapilmistir.
Son dénemde yapilan, Hesaplamal1 Tasarim yontemleri ile tasarlanan projelerde birden fazla
Hesaplamal1 Tasarim yonteminin kullanilcigi gézlenmistir. Bu projeler arasinda agirlik olarak
Evrimsel Tasarim teknikleri kullamlmis olan projeler secilmeye calisilmistir. Secilen
projelerin ortak Ozellikleri genetik algoritmalarla tasarlanmis olmalaridir. Secim yapilirken
benzer ornekleri vermekten kagimlmig, Evrimsel Mimarlik’in baslangigtan 2000'li yillara
kadar gelen siregteki degisimini ortaya koyabilmek, bu sayede gelecekteki konumunu
saptayabilmek amaclanmustir.

Evrimsel Tasarim Sistemleri ile tasarlanmis proje ornekleri olarak, John Frazer'in
Interactivator, Kristina Shea'min EifForm programi, Greg Lynn'in Embriyolojik Evler,
Mohamad Alkhayer ve John M. Johansen'in Molekiler Kurgulu Ev, 3deluxe’ in Biyonik
Pavyon, PWT’ nin Watercube projeleri segilmistir.

Projeler secim asamasinda ayr1 ayr1 degerlendirilmis; her biri farkli 6zelliklerinden 6turi tez
kapsaminda incelenmistir. Bu nedenle secilen ati projenin secim ol citlerine tek tek deginmek
gerekmektedir:

»1995 yilinda John Frazer'in yayinlamis oldugu Evrimsel Mimarlik kitabiyla, Evrimsel
Mimarlik tanimlanmis, mimarlik sahnesinde yerini almistir. Bu nedenle ilk Ornek John
Frazer'in Evrimsel Mimarlik sergisinde en Onemli yere sahip olan, internet Gzerinden

ulasilabilirligi saglanan Interactivator projes olarak segilmistir.

*Kristina Shea’'mn tasarladigi EifForm programi; akademik ortamda tasarlanmis ve
uygulanma olanagi bulan, parametrik tasarim yontemleri de kullanilan bir striktir tasarim
programidir. EifForm programiyla struktir tasarimi gibi farkli  bir konuya ¢6zim
getirilmektedir.

*Mohamad Alkhayer ve John M. Johansen’in Molekiler Kurgulu Ev projesi gelecek igin
konut sorunun sorgulandigi, Evrimsel Mimarlik kistaslarint saglayan deneysel bir projedir.

*Gelecek icin konut konusunda distnen diger bir mimar da Greg Lynn'dir. Greg Lynn,
Hesaplamal1 Tasarim tekniklerini mimaride kullanan dnct isimlerdendir. Embriyolojik Evler

projesiyle, Greg Lynn’in Evrimsel Mimarlik alanindaki katkilar: incelenmistir.
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=Biyonik Pavyon projesi; mimarlik, sanallik, doga iliskilerini sorgulayan fonksiyonu ve

baglamiyla da farkl1 bir 6rnek olusturmaktadir.

=Watercube projesi ise 2000'li yillara gelindiginde Evrimsel Tasarim tekniklerinin
uygulanabildigi noktalarin gbzler 6nune serildigi, insa edilmis bir proje olmasi agisindan

secilmistir.

Ayrica arastirma stiresince incelenen; ama tez kapsaminda Interactivator, Embriyolojik Evler,
Molekuler Kurgulu Ev Ornekleriyle benzerlikler icerdikleri ya da tezde bahsedilen Evrimsel
Mimarlik olcttlerini tam olarak saglayamadiklar: gerekcesiyle, drnek olarak ele alinmayan
diger Evrimsel Mimarlik drlnleri arasinda, Mitchell Joachim’'in Fab-Tree Hab projes,
S333'nin John Frazer, Ming Xi ve Liu Xiyu ile beraber tasarladiklar: Evrimsel Kule, Alberto
Estevez' in Genetik Mimarlik kitabinda yer alan 6grenci ¢alismalart siralanabilir.

5.1 Interactivator

Proje Tasarim: John Frazer, Architectural Association.
Proje Tarih: Ocak 1995.
Yer: Architectural Association Galerisi, Londra

Interactivator projesi, Evrimsel Mimarlik sergisinin en dnemli bolima olarak yer amustir.
Evrimlesen ortamda, ziyaretcilere ve ortama tepki verecek sekilde tasarlanmistir. Evrimsel
Ozellikler tasiyan bir bilgisayar modelinin gdlistirildigi arastirma projesidir. Genetik bilgi,
modelin gelisimini etkiler ve ziyaretcilerin modelle etkilesimini saglar. Ayrica modelin
sergilendigi alandaki sicaklik, nem, ses, duman vb. sartlar da modelin evrimini etkilemektedir
(Frazer, vd., 2002).

Interactivator bilgisayar modeli, cevrenin degisimine yanit veren, gelisen bir sanal mimarlik
yaratir. Basarili gelisimler, cevresal uygunluk degerinin degerlendirilmesi ve sergiyi ziyaret
edenlerin tepkileri tarafindan desteklenmektedir. Model, ziyaretcilerin tepkisine hemen yanmt
verir. Yapilan degisiklik, sayisal kontrollii modeli hazirlayan bilgisayara direk baglantili olan
sistem sayesinde model Uzerinde kaydedilir. Genetik kod Uzerindeki evrim, fiziksel model
Uzerindeki degisikliklerle ortaya ¢ikar [20].

Evrimsel Mimarlik'in ve Interactivator drneginin anlasiimasi icin internet sitesi Gzerinden

sergiye ve Evrimsel Mimarlik kitabina ulasim saglanmustir. Sanal ziyaretcilerden gelen
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genetik bilginin, gercek ziyaretciler gibi modele aktarilmasi, farkli internet sitelerinden
progranin  yUklenebilmesini ve boOylece de programin kendini kopyalamasi, kopya
programlarin farkli bir evrimsel yol izlemesi, izlenen yollarin sonuglarinin merkez model deki
gen havuzuna aktarilmast saglanmistir (Frazer, vd., 2002).

Model, internet (izerinden, 6nce Ingiltere' ye ve sonra da uluslararasi baglantiya agilmstir.
Batlin bilgisayar modelleri, ag baglantisi olan ¢esitli algilayicilarla, ¢evresini algilayabilen
cihazlarin olusturdugu bir uzay olarak tammlayabilecegimiz bir veri uzayina baglidir.

Interactivator projesinin bilesenleri; veri uzayi, ortam, tohumlar, blydme, evrim ve modeldir.

Veri uzayinin dogast girilen bilgiler veya degistirilen bilgilerle sekillenir. Bilgi seviyesi

modelin ve similasyonun kapsamin: arttirir. Veri uzayi, olast geometrik iliskileri kontrol eder.

Sekil 5.1 Interactivator projesi-veri uzayi [20].

Interactivator projesinin bir diger bileseni ortamdir. Modeli etkileyen ve modelle karsilikl
etkilesen ortam yaratilmistir. Ortami olusturan elektronik bilesenler yerlestirilmistir. Ortamin
degisimi, asama sirasi ve 6z yineleme, ortamin bicimlenmesi, distnilmesi gereken
faktorlerdir.

Sekil 5.2 Interactivator projesi-ortam [20].
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Dogal ekosistem karmasik bir biyolojik yapiya sahiptir. Dogal sistemde malzemeler geri
donustmlGdar. Enerji verimli olarak kullanilir. Ama insan eliyle yapilan yapili cevrede, geri
donisumli malzeme, enerjinin verimli kullamm: gibi 6nemli konulara yeterince Onem
verilmemekte oldugu bilinciyle, Interactivator projesi Uzerinde calisilmistir. Mimaride
ekolojik yaklasim, sadece dogal sistemi tekrarlamay: kastetmez; ama cevreyle etkilesim

halinde olmanin en 6nemli amaci ekolojik gereklilikleri yerine getirebilmektedir.

Tasarlanan model, cevreyle simbiyotik iliski icindedir. Cevresel faktorler, genetik kodun
gelisimini etkiler ve degisimi basarili gergeklesenlerin segilimini saglar.

Model, ayarlanmis olan asama siralariyla 6zbenzes bicimlerin yenilendigi veri uzay: iginde
donusdr. Ortam, tohumun epigenetik gelisimini, yani DNA dizindeki degisiklikten
kaynaklanmayan, ama ayn: zamanda irsi olan gen ifadesi degisikligini belirgin bir sekilde
etkiler [20].

Sekil 5.3 Interactivator projesi-tohumlar-blyime [20].

Tohumlar, veri uzayindan kristalize edilmis veri yapilaridir. Tohumlar, kendi gelisimleri icin
gerekli olan yapim bilgisine sahiplerdir. Turetici kuralarin tanim ve gerekli olan genetik
kodun bilgisi tohumlarda mevcuttur. Tohum; genetik kod tasiyicisidir. Tohumun icindeki
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genetik bilgiler, bélinme yoluyla 6teki tohum hicrelerine geger.

Sekil 5.4 Interactivator projesi-evrim-model [20].

Projede sanal ortamda, davramslari dogaya benzeyen, yapay bir cevre, yapay doga
olusturulmustur. Yapay tohum, sanal ortamda btiyime, gelisme, cogama ve mutasyon gibi
evrim sirecglerinden gegcmektedir. Genetik algortimada tammli uygunluk degerini saglayan
tohum basaril1 olur. Sadece basarili tohumlar, yasamay: sirdirdr, bir sonraki caprazlama

islemine katilabilirler. Yeni bicimler gelistirilmes icin kullanlir.

Sekil 5.5 Modelin gelisimi (Frazer, 1995).

Genetik teknikler bigimi modellemek icin degil, i¢sel tasarim mantig1 saglamak icin kullanilir
(Frazer, 1995).
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5.2 EifForm

Proje Tasarim: Kristina Shea
Proje Tarih: 2002
Y er: Amsterdam, Academie van Bouwkunst

EifForm, striktir tasarimlar: tireten bir programdir. Kristina Shea tarafindan Amsterdam’ da
Academie van Bouwkunst’ da gelistirilmistir.

Kristina Shea, kendi kendini tasiyan, bicimsel sirekliligini koruyan, duzlemsel cati
makaslarinin belirli mafsal noktalariyla bir araya geldigi, aciklik gecgebilen, bir tasiyici sistem
modeli kurmustur (Akipek,2004).

EifForm programi, performans analizlerine dayali olarak topolojik striktirler tlreten,

tasarimlarin optimizasyonunu yapan nadir programlardan biridir (Kilian, 2004).

Tlretici sistemdeki  baslangic elemani; dizlemsel cati makaslari olarak belirlenmistir.
Kombinasyon ve donustim kuralari; gecilen aciklik, destek noktalar:, gerekli yukseklik, yer
cekimi ve yukler gibi parametreler ve topolojik kararlar olarak belirlenmistir. Kurallar belirli
bir sirada uygulanmaz; program bu kurallar arasindan dizensiz secimler yaparak farkli
bicimler tiretebilir. EifForm, evrim baglamina uygun sekilde kendi kendine gdlisir;
tasarimciya striktirel kompozisyon alternatifleri sunar (Akipek, 2004).

Sekil 5.6 EifForm ile tasarlanmis 3 boyutlu model ve modelin 3 boyutlu ¢iktisi (Sass vd.,
2005).
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EifForm, diger aisildik strikttr yazilimlarindan oldukga farklidir. Daha dnce Onerilmis olan
stroktUrin analizini yapmaktan oteye gecip, yeni bir striktir tasarlar. EifForm programyla,
2002 yilinda, Academie van Bouwkunst’ da atdlye calismasinda, standart ahsap kesitleri ve
kanca birlesimleriyle sagak tasarimi yapilmistir (Leuppi, Shea, 2008).

Sekil 5.7 Academie van Bouwkunst’da Uretilen ilk prototip [21].
Open Source Architecture adinda gen¢ mimarlardan olusan bir grup, 29 Ekim 2006-25 Subat
2007 tarihleri arasinda MAK Mimarlik Sanat Merkezi’'nde, Schindler Evi’'nde Gen(H)ome
Project sergisini diizenlemislerdir (Leuppi, Shea, 2008).

Rudolph M. Schindler, 1922 yilinda tasarladigi “Schindler Evi'nde, i¢ ve dis mekanlarin
zemin kat duzleminde birbiri igine gectigi yeni bir model Onermisti. Bina bahgeyle
ayrilamayacak sekilde baglantilydi [22].

Schindler Evi’'nde yapilan sergideki projeler, konut kavramimn stroktirinde, i¢ mekan ve
zemininde genetik modifikasyon onermistir. Nanoteknoloji, klimatoloji, htcre fizyolojisi,
astronomi, robotik ve algoritma referans verilen bilimsel disiplin ve teknolojilerden bazilar
olmustur. ileri matematik, genetik bilimi ve bilisim teknolojileri, ara kesitinde, duraksiz veri
iletiminin saglandigi, komut dizilerinin olusturuldugu (scripting), otomasyonun, etkilesimin,
duyarli mimari elemanlarin saglandigi, mimarinin biyolojik sireglerle benzesen bir Uretim
surecine sokuldugu projeler sergilenmistir. Tasarim bdylelikle Evrimsel Tasarimi, mutasyonu

ve genetik modifikasyonu birlikte igerir hale gelmistir [22].
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iings Road

Vaziyet Plam

Sekil 5.8 Schindler Evi vaziyet plam (Sheavd., 2006).
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OpenSource  Architecture grubunun, Gen(H)ome sergisinde EifForm programyla
tasarladiklari, “The Hylomorphic” adim verdikleri sagak konstrilksiyonunu Schindler Evi'nin
avlusunda sergilemislerdir. OpenSource Architecture’in bu sergideki amaglari mimarlik

teorisi, tarih, tasarim metotlar, teknolojik arastirmalar ve tasarim arasindaki sinerjik bagi
kurabilmek olmustur (Leuppi, Shea, 2008).

Sekil 5.10 EifForm tasarim aternatifleri (Sheavd., 2006).

Sekil 5.10'da EifForm programiyla tasarlanan sacak aternatifleri gortlmektedir. Sekil
5.11'da gorulen Gen(H)ome sergisi kapsaminda tasarlanan Hylomorphic projesinde sagak
dternatifleri tasarlamirken, insa edilebilir alan kistas;; avlu boyutu, avludaki agaclarin
konumlar: yukseklikler gibi tasarimi kisitlayict veriler, diger parametrelerle birlikte programa

girilmistir.
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Sekil 5.11 Schindler Evi’ nin avlusunda Hylomorphic projesi (Leuppi, Shea, 2008).

53 Molekiuler Kurgulu Ev

Proje Tasarim: John M. Johansen, Mohamad Alkhayer
Proje Tarih: 1998

Mohamad Alkhayer ve John Johansen’in 2200 yili icin gelistirmis olduklar1 ev projesidir.
Hazirlanan genetik algoritmayla, genetik bilgiyi tasiyan tohumlar 9 gunlik bir evrim ve
gelisim sireci gecirerek, son halini amaktadir. 9 ginlik evrim bir glince seklinde kayit altina

alinmstir.
1.gin: Arazide teknelerin yerlestirilmesi icin kazi yapilir.

2.9Un: Tekneler araziye yerlestirilir. Teknelerin igine secilmis olan kimyasallar ve kaba
malzeme sivi halde koyulur.

3.gun: Mimarin tasarimindan gelismis olan kod, molekiler olarak modellenir. Tekne icine
yerlestirilir. Kod; cizimleri, teknik 6zellikleri ve ingaat yonetimini temsil etmektedir.

4.gun: Molekiler gelisim, damar sistemiyle baslar. Kimyasal bilesimde kokler sikilasir.
Duseyde, zemin seviyesinden yukselirler. Yatayda, Ust yapiy:1 destekleyecekleri bina simrina

dogru ilerlerler. Capraz kaburgalar ve anakirisler, zemin katin platformuna baglanir.

5.gun: Ust yapimin gelisimi, oncelikli olarak dis ve i¢ dikey kaburgaarin gelisimi ile baslar.
Bu sirada kafes sistemin gelisimi de baglar. Kafesin yogunlugu gesitlidir. Y ogunluk, ihtiyaca
gore programlanmustir. Ornegin, kapr agikliginin bulundugu yerlerde, ag seyrelip, aciklig

fazla bir orintu olusturur. 1yi bir ag baglantis ve membranlar, disardan koruyucu olarak,
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icerden de bdlticl olarak belirmeye baslar.

6.g0n: Merkezdeki spiral merdivenle ulasilan ana striktirden ayrilan yan destekler, (st
platformlart olusturur. Disaridaki koruyucu membranlar, i¢i gizler. Membran molekdilleri,
bozulmamis (kesintisiz) bir dokuma yaratmaya casirlar. Molekiler etkinlik tarafindan
harekete gecirilerek, membranda giris icin acikliklar saglanir. Ilk olarak elle yapilan segme
islemi tarafindan, elektrik akimiyla membrana hareket verilir. ikinci olarak agik kenarlarda

kas gibi hareket eden diger molekiller esner. Evinicine girilebilir.

B
(= A
I wear draTion dbede
- |
f

A ) 21 Sqltem
— P I < A

: ; -
N A \ ary W y—&m&a beaw: £ % by
v o S ---_‘-'-—-—- -
e i i . _ _—_—“‘I“—_C____ P.
= i Do
W -'/’ :r’ 5 — .
\\ Tivian o The Greuwsing MousE
S By MaLEQinsn EncnEER NG
7 Zady Stody - 2/4 /i
2 i e A 23

Sban A Rangen -

Sekil 5.12 Molekiler Kurgulu Ev plan eskizi (Johansen, 2002).
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7.90n: Kiguk bir ev icin yeterli olan mekan agilanabilir. Ince bir 1s1k, yarn saydam
membrandan parlar. Membran, istendiginde, isaretle birlikte yari saydamdan, opaga; opaktan,
saydama degisebilir. Molekuler kurgulu ev, kendi kendine yeter. Kamu hizmetlerine bagimli
degildir. Glines enerjisiyle, 1sinma, sogutma, ¢oplerin geri dondsimi ve suyun aritilmasi
sistemleri etkinlesir. Tekneler ve damar sistemi, evin gelisimi icin ¢ok onemlidir. Strekliligin
saglanmasi amaciyla tamir ve parca degisikligi icin gerekli olan ek malzemeleri de icerir.
Koltuklar, sandalyeler, masdar ve yataklar, dosemeden tiretilir. Mobilyalar, striktirin
uzantisi olarak olusur. D6seme degisebilir bir topolojiye sahiptir. Esnek ve her tirl rahatlig
saglayacak sekilde gbzeneklidir (Johansen, 2002).
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Sekil 5.13 Molekuler Kurgulu Ev’'in 9 gunlik gelisimi (Johansen, 2002).
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8.9Un: Isik diizenleyicisi olarak membran, cevredeki her degisime kars1 yanit vermeye baglar.

Y apay, organik, koruyucu koza olusmustur.

9.gun: Dokuz gunlik molekiler gelisimden sonra eve tasinilir. Ev, kullanicisimin yasama
mekaninda, kiclk bir calisma aam yaratmak igin genisleme, ebeveyn odasinda yeniden
bolimlenme, tekerlekli sandalyeyle ulasim gibi konularda degisim ihtiyaclarint algilar ve
buna gore sekillenir. Artik yapay, organik, koruyucu bir koza olusmustur (Johansen, 2002).

Sekil 5.14 Molekuler Kurgulu Ev (Johansen, 2002).

Molekdller kurgulu ev; gelecek yillarda, kendisini satin alacak kisiler ctkmazsa, kendi kendini
yikacak, gelecek yapilar icin geri donlsimuni saglayacaktir ( Johansen, 2002).

54 Embriyolojik Evler

Proje Tasarim: Greg Lynn FORM- Greg Lynn, Nicole Robertson, David Chow, David

Erdman, Andreas Froch, Jefferson Ellinger.
Proje Tarihi:1995-1998

Bahge Tasarimi Danismani: Jeffrey Kipnis
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Embriyolojik evler projes, Internationa Design Forum ile Wexner Center for The Arts
tarafindan maddi olarak desteklenmis bir arastirmadir. Los Angeles UCLA mimarlik
boliminden ve ETH Zurih’den CNC makineleri saglanmis, akademik destek alinmustir.

Embriyolojik evler projesi, cesitliligi, kisiye 6zgu uyarlamayi, surekliligi, esnek Uretim ve

montaj1 saglayan bir mekan Uretme stratgjisi olarak tanimlanabilir.

Projenin baslangic asamasinda birbirinden farkli genetik yapiya sahip 6 ev olusturulmustur.
J\w /‘

!

Sekil 5.15 Alt1 ana evin kusbakisi goruntst (Lynn, 2000).

Baslangi¢ asamasinda tasarlanan 6 evin genetik kodlariyla yapilan ¢aprazlama ve de dogal

secim islemleri sonunda, 6 ana evden bircok farkl: aternatif embriyolojik ev turetilmistir.

Sekil 5.16 Embriyolojik ev plan, kesit (Lynn, 2000).

Embriyolojik evin strikttrt cift cidarli bir kabuk ve sisirilmis panellerden olusur. Paneller,
daire kesitli ¢elik kirislere baglanmistir. Embriyolojik evler, asagidan yukariya dogru egriler
cizerek hacimlesen kabugun bunyesinden tiremektedir. Birinci kabuk cok hassas, yari
saydam, aiminyum ve cam panellerden olusur. Gun 1siginin yogunlugu bilgisayar
araciligiyla hesaplanir ve istenilen agida, ikinci kabuktan birinci kabuga golge dusurdlUr
(Lynn, 2002).
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Butln sistem elemanlar: birbirleriyle baglantilidir. Herhangi bir parcada meydana gelebilecek
degisiklik es zamanli olarak diger parcalara da etki etmektedir. Dis ylzey zeminle iligkilidir.
Bu nedenle degisiklikler bahceyi de etkiler. Ornegin, evde olusabilecek bir cukur; arazide
plato olusumu ya da toprakta yiukselmeye neden olabilir. Evdeki deformasyonlar, arsayi
etkiler (Lynn, 2000).

Evler farkli arazi kosullaring, farkl: iklim 6zelliklerine adapte edilebilir. Ev ve cevresindeki
bahce icin gerekli olan minimum arazi 30°’den az egimli, 30 metre ¢apinda agik alandir
(Lynn, 2000). Her bir evde 2048 pandl, 9 cdlik kiris, 72 alUminyum omurga ve btitlin tasiyici
sistemi kaplayan tek bir cidar bulunmaktadir. Sabit sayida eleman kullamimasina karsin, her
ev kendi sekline ve boyutuna sahiptir (Jodidio, 2002).

Sekil 5.17 Alt1 ana evden bicim ve striktir calismalariyla elde edilen evlier (Lynn, 2000).

Embriyolojik evin igi, bir arabanin igi gibidir, mekaniktir. Evin donatilari bir embriyonun
degisim evrelerini kendi yapist icinde gergeklestirebilecek bir devinimi  gozeterek
tasarlanmistir. Masa, sandalye, kuvet, depo ve kabinler bu anlamda mutlak nesneler degil,
dinamik karakterleri ile cok programli nesnelerdir. Embriyolojik evin désemelerinde mantar,

yapay deri, paslanmaz c¢elik, lastik, hal1 ve seramik 6nerilmistir (Lynn, 2002).
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Sekil 5.18 Embriyolojik evlerde kullamlan malzeme, tekstil ve renk diyagrami (Lynn, 2000).
1 Dekoratif ¢cimen
2 Bahge
3 Seramik karo
4 Isigamaruz kaldiginda elektrik Ureten, fotovoltaik paneller
5 Fotovoltaik esnek tniteler
6 Aliminyum kabuk
7 Seffaf yesil
8 Hareketli cam
9 Strukturel elemanlar

10 ¢ bitis
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Sekil 5.19 Embriyolojik ev kat1 modeli 7.Venedik Mimarlik Bienali’ nde sergilenen 1/3
Olceginde [23].
5.5 Biyonik Pavyon
Proje Tasarim: 3deluxe; Andreas ve Stephan Lauhoff, Nikolaus Schweiger, Dieter Brell, Peter
Seipp.
Medya kontrol, programlama, ara yuz tasarimi: Meso, dijital medya sistemleri tasarim
Ses Tasarimi: Hagl Schmitz, Michel Kohbecker
Animasyon Tasarimi: Fiftyeight 3D
M oda Tasarimi:Blue M odedesignbuerro
Web Tasarim: Screenbpw Kommunikation und Medien
Proje Tarih: 2000

Y er: Expo 2000, Hannover

Biyonik Pavyon'un mimarisi, yasayan bir organizmaya benzetilmistir. Biyoloji ve
teknolojinin birlesmesini sembolize eder. Tasarimda, canlilik, iletisim, algi, zeké& kullanimi
gibi ilkeler benimsenmistir. Kimyasal, fiziksel etkileri olan blyume, gelisme slreclerinin
bilgisayar ile similasyonu ve optimizasyonu gerceklestirilmistir. Evrimsel yazilimlarla doga
benzeri sonuclar elde edilmistir. Enerji Uretme, canlilik, iletisim stregleri zaman ekseninde
ilerlemektedir. Gelisim bilgisayar simulasyonu ile saglamr. Kompleks olusum, minimum
cesitlilik ile saglanmaya galigilmustir [24].

Organik yapr sekilleri sanal mekanin akici birlesimlerini cisimlestirmistir. “Scape” fiziksel ve
sana deneyleri saglayabilen, birkag kademeli algr merkezi olarak tasarlanmustir. Ziyaretciler

bulunduklar: ortamin atmosferini etkilesimli donammlar araciligiyla degistirebiliyorlardi. Bu
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donammlar sayesinde gercekci mekan “scape” sana iletisim mekam “Visionscape’ ile
bulusturuldu. “Visionscape” projenin bolge ve zaman bagliligim ortadan kaldirarak, kiresel
ulasilabilirligi saglamstir [25].

Dogadostu bir anlayisla, hidrojen glictiyle ¢calisan makineler, bugiiniin standart teknol ojilerine
aternatif olacaktir. Hayvanlar ve biyoliminesans Uzerinde calisiimaya baslanmistir. Bazi
canli organizmalarin, kimyasa reaksiyonlar sonucu olusturduklar biyolojik 1s1k Uretme
beceris olarak tamimlanan biyolUminesans, beslenme, Ureme ve dismanlarindan korunma
nedeniyle gergeklesir. Derin su baliklar, avlarim kendilerine dogru ¢ekmek icin, mirekkep
baliklar1 hem avlanmak hem de dismanlarindan kagmak icin, taraklilar da beslenme amaciyla
151k cikarirlar. Isigin buyUklGgu ve tonu hayvamn biyutklUgline, avin ve dismanin durumuna

gore ayarlanir [26].
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Sekil 5.20 Biyonik Pavyon plan [25].

Biyoluminesans icin enerji sudan alinmaktadir. Biyonik Pavyon’da da kendi enerjisini kendi
saglayan, enerji Ureten bir metabolizma Ornegi vermek amaglanmistir. Biyoenerji

distincesinde, atik ¢ikartmayan, yenilenebilir maddeler kullanlmistir.
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Bazi1 ahtapot turleri vicutlarindaki renk degisimleri ve hareketleri araciligiyla, digerleriyle
iletisim kurarlar. Benzer sekilde Biyonik Pavyon, iletisimi membran tabakas: ile saglar.
Iletisimi sagladigit membran, lazer yansitma ve 3 boyutlu olarak cevreden algilamlarak,
toplanan karmagik 151k ve seslerle bittin mimariyi olusturur. Bu sliregte pavyon, ziyaretcilerle
mikro ve makro oOlcekte bitlnlesir. Ziyaretcilerin arkasindan florasan dosemede ol usan parlak
iz, ic mimaride ve dis Ortlde reaksiyon baslatir. Ziyaretciler her digiim noktasinda bina ile
iletisim kurabilirler. Sembolik olarak yasayan ylzey; dogayla, biyolojiyle analoji Kkurar.
Duyusal algilama ve bilgi yayma yetenegi, dis diinyayla ve ziyaretcilerle anlamli iletisim icin
ilk kosuldur. Pavyon agilayicilanyla; ziyaretcileri, dis dinyay: agilar. Algilamaya gore

yazilimi dogrultusunda karar verir [24].

Sekil 5.21 Biyonik Pavyon gortnus [25].

Biyonik Pavyonun mimari tasarimi; Genetik Mimarlik  vizyonuyla temellenmistir.

Konstriksiyon ise; organik, blytyen, gelisen malzemelerden olusmustur.

Pavyonun blytk ekranin Gstiinde bulunan kubbe sekilli catida, glines enerjisi hiicreleri ya da
elektrik elde etmek icin donammlar yer almaktadir. Dogal bicimler, yuksek karmasiklikta
olanlar da dahil, ticgen, besgen gibi basit bicimlerden olusmustur. Biyonik Pavyon’da catinin
katlanabilir yapisi, molekiler yamda olmak, basit bicimlerden turetilebilir olmak gibi
konstriksiyonun genel prensibini ortaya koyar [24].

Sekil 5.22 Sergi mekamndan fotograflar [24].
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Bodrum katta; giris adan, denizanasi akvaryumu, hareketli sinema, teknoloji ve tedarik

odalari;

Zemin katta; deniz dinyasi, denizanasi akvaryumu, denizalti dinyast hakkinda 3 boyutlu

hareketli sinema;

Birinci katta; biyonik tarihini anlatan sergi;

Birinci asma katta; biyonik ve derin deniz temal1 sanal gerceklik yiklemesi;

Ikinci katta; biyonik bilim merkezi, biyonik alaninda yapilan giinimuiz calismalar: sergisi;
ikinci asmakatta; 3 boyutlu doga filmleri yiklemesi;

Uclincui katta; basin, radyo, TV merkezi, VIP fuaye, kafeterya;

Cat1 fuayesi; havamin yagissiz, guzel oldugu ginlerde acilabilir. Gece kullamminda, cati ve
kafeterya aym sekilde kalarak, biyonik enstitlisi burada konumlanir [24].

Bilgisayar simulasyonuyla uretilmis, ¢ift sarmal DNA seklinde olan merdiven bitin katlara
cikmaktadir.

Biyonik Pavyon; teknoloji ve biyolojinin ortak paydada bulustugu, sanalligin 6n plana

cikartildig: evrimsel bir tasarimdir.

5.6 WatercubeUlusal YUizme Merkezi

Proje Tasarim: PTW; Peddle Thorp ve Walker mimarlari

Striktdr Tasarimi: Ove Arup, China State Construction Engineering Corporation, CSCEC

Shenzhen Design Institute.
Proje Tarihi: 2003—2007
Yer: Pekin.

2008 Pekin Olimpiyatlar: icin, birgok yeni projeye imza atilmistir. Bunlardan biri olimpiyatlar
icin Herzog&de Meron tarafindan yapilan Kus Yuvas adiyla da amlan, Ulusal Stadyum
binasinin yaninda, 2003’ de acilan yarismay1 kazanan PTW mimarlik ofisi tarafindan yapilmis
olan Watercube Ulusa Yizme Merkezi'dir. Watercube Ulusal Y Uzme Merkezi tasarimu,
sabun kopugl agoritmasindan tireyen striktirel bir diizen kurulmasiyla evrimsel bir tasarim
modeli olarak ainabilir (Turan, 2009).
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Sekil 5.23 Watercube Ulusal Y lizme Merkezi projesinin yarismaicin hazirlanmis Ulusal
Stadyum binasiyla birlikte modeli, (Weinstock, 2006).

Arup’un tasarim organik hicrelerin dogal modelini ve sabun kabarciklarinin olusumunu
temel aliyordu. Merkezin mavi kabarcik duvarlari icinde olimpik ylizme ve dalma yarismalari
icin havuzlarin yamnda 17.000 izleyici icin koltuklar bulunmaktadir [29].

B
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Sekil 5.24 Watercube Ulusal Y lzme Merkezi i¢c mekan [28].

Dogal bir sisteme benzer sekilde organik ve rastlantisal bir tasarim yapilmistir. Birbirini
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tekrarlayan ve tireten bir sistem mevcuttur. Baloncuklarin birbirlerine diizenli bir geometride
dokunduklarindan yola cikarak, duzenli kesisme noktalari, digimleri ve dikmeleri olan bir

striktur olusturulmustur [29].

Sekil 5.25 Sabun kopugl konstriksiyonu [30].

Sekil 5.26 Watercube Ulusal Y tizme Merkezi [29].

I¢ strktdr, Uc farklh dugtim ve dort farkli elemandan olusmaktadir. 22.000 adet gelik eleman,
12.000 adet dugim noktasi bulunmaktadir. Duvar kainligr 3,6 m. ¢at1 kalinligr 7,2 m olan,
6500 ton celikten olusan struktur, insaat alamnda montaj1 yapilacak sekilde duz aglardan
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meydana gelen dikdortgen bicimli kutu bdlmelerden olusmaktadir [28].

Malzeme olarak ETFE adi verilen, yenilenmis ¢ok hafif, seffaf bir teflon secilmistir. ETFE;
geleneksel cama oranla daha fazla gun 1s1g1int ve sicakligr igeri alir. Su kipunin ETFE
dolgularla kaplanmasi, onu etkin bir sera haine getirmektedir. Gun 15181 yapiya yuksek
oranda girmektedir. Havuz suyunu gin 1s1g1 ile 1sitmak icin glnes enerjisinden
faydalamimaktadir. Gin 15181, havuz suyunu 1sitmakta ve yapiyr aydinlatmak amaciyla
kullamImaktadir. BOylece enerji kaybimin %30 oraminda azaltiilmas: saglamir. Ayrica
kullanilan suyun filtre edilmesi ile de suyun geri donisumli olarak kullanilmasi ve enerji

tasarrufu planlanmustir [30].

Doga malzemelerin gelistirilmes ve biyolojik mazemelerin karmasik igyapilar Uzerinde
calismak evrimsel bir yaklasimdir. Sivi kristalleri, dogal polimerler, kopolimerler gibi kendi
kendine dizenlenebilen malzemeler, biyoteknoloji aamnda, denizcilik, otomotiv, havacilik
uygulamalarinda ilk olarak kullanilmistir; ama yeni striktirler, sistemler Ureterek, ileri

mimarlik Urtinleri ortaya cikarmak icin, potansiyele sahiplerdir (Weinstock, 2006).

PTW mimarlik ofisi ve Arup tarafindan tasarlanan Watercube Ulusal YUzme Merkezi,
Weinstock (2006) tarafindan kendi kendini tireten, organize olan bir striktur tasarlandigr igin

Evrimsel Mimarlik Grint olarak nitelendirilmistir.
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No

Proje ismi Amac-Islev Gerceklesme Durumu Ulke Hesaplamali Tasarim Teknigi Baglam Mimari Tasanim Universite Ekolojik Yaklasim Tarih
Evrimsel bilgisayar Ingiltere'de sergilendi Genetik kodlama Dogal segilim, Architectural Geri donigiim
Interactivator modeli gelistirmek Sanal ortamda varligini ingiltere Kendini tireten,tiiretici Kendi kendine olugum, John Frazer Association Yasayan organizma 1995
Form tdretmek surdiriyor. Evrim, Ulster
Hollanda Optimizasyon Kendi kendine olugum, Academie van

Eifform Straktir tasanmi Prototipler gelistirildi. Amerika Kendini (reten,tlretici Evrim, Kristina Shea Bouwkunst Dogaya saygih 2002

Tlretme.
Genetik kodlama Bilylime, John M, Johansen Giines enerjisi, 1sitma
Molekiller Kurgulu Konut Arastirma projesi ABD Kendi kendine gelisen Gelisme. Mohamad Alkhayer e sogutma, 1998
Ev geri doniistim,siireklilik.

Genetik kodlama Dogal segilim, 1995

Embriyolojik Evler Konut Arastirma projesi ABD Kendi kendine gelisen Biiylime, Greg Liyn UCLA Dogaya uyumlu 1998
Gelisme.

Almanya'da sergilendi. Genetik kodlama
Biyonik Pavyon Sergl Pavyonu sanal ortamda varlifini Almanya Kendi kendine gelisen Kendi kendine olusum. 3deluxe R Enerji iretme. 2000
strddriyor.
Cin Dogayla biitlinlesme, Giines enerjisi 2003
Watercube Yizme Havuzu Pekin'de insa edildi. Avustralya Kendini lireten,tiretici Kendi kendine olusum. PTW Trinity College kullamimi, 2007

Ulusal Yizme Merkezi

Geri dondsim.
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6. DEGERLENDIRILMELER, SONUCLAR

Arastirma kapsaminda evrimsel teknikler kullanan alti proje amag-islev, gerceklesme durumu,
tasarlanchig1 Ulke, Hesaplamali Tasarim teknigi, baglam, ekolojik yaklasim ve Universite
baglantilart Olcitlerine gore incelenmistir. Proje verileri, belirlenen konular hakkinda sonug

cikarmay: saglayacak sekilde diizenlenmistir.

*Amag - islev Ol¢utline gore incel endiginde projelerin sadece iki tanesinin, Embriyolojik Evler
projesinin ve Molekuller Kurgulu Ev projesinin ayn isleve sahip oldugu goruldr. Bu iki
projede konut sorununa ¢ozim bulmay: amaglayarak, ayni malzemeleri icermelerine karsin,
kisisel kullanima gore farklilasabilecek gelecek icin konut projeleri arastirmalar: yapilmistir.
Interactivator projesi; Evrimsel Mimarlik konusunda ¢igir agan, bir evrimsel bilgisayar modeli
olusturulmasim saglamis; Architectural Association mimarlik okuluyla birlikte yarGttlen bir
arastirma projesidir. 1995 yilindan giinimuize kadar projeye internet Gzerinden erisilebilirlik
saglanmistir. EifForm projesinde optimizasyonlu striktir tasarimi yapilmaktadir. Biyonik
Pavyon projesi ise sanal mekan kavramini sorgulayan bir sergi pavyonudur. Watercube Ulusal
Y lizme Merkezi, 2008 Pekin Olimpiyatlar: icin tasarlanmistir. Ornekler arasinda isleve bagli

bir bag kurulamamustir.

*Gergeklesme durumlar: incelendiginde Evrimsel Mimarlik alamnda verilen ilk 6rneklerin
Interactivator’in ve Embriyolojik Evler’in deneysel projeler oldugu belirtilebilir. Embriyolojik
Evler projes sergilerle mimarlik dinyasina sunulmustur. EifFrom projesi, 2002 yilinda
Academie van Bouwkunst’ da, 2006 yilinda da Gen(H)ome Project sergisinde uygulanmustir.
Molekiler Kurgulu Ev gelecek icn konut sorununu irdeleyen deneysel bir calismadir;
uygulanmamistir. Biyonik Pavyon ise Expo 2000 fuarinda sergilenmistir. Bu bes Ornekten
uygulama agisindan farkli olan Watercube Ulusal Yuzme Merkezi projesinde, malzeme,
hazirlanan algoritmayla, kendi kendine turetilmistir. Barindirdigi yiizme havuzlar ve seyirci
boltmleriyle de diger 6rneklerden ¢ok farkl: bir noktadir. 2003-2007 tarihli Watercube Ulusal
Y Uzme Merkezi projesi, kendinden onceki deneysel arastirma projelerinden sonra, insaatta

gelinebilen, uygulamaya gegilebilen kismi gozler 6ntine sermektedir.

Projelerin tasarlanchg: Ulkeler incelendiginde; Amerika, ingiltere, Hollanda, Almanya,
Avustralya gibi Hesaplamali Tasarim konusunda gelismis Ornekler veren Ulkelerde
gerceklestikleri tespit edilmistir.
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*Hesaplamal1 Tasarim teknigine gore orneklere bakarsak; Interactivator, Molekiler Kurgulu
Ev, Embriyolojik Ev, Biyonik Pavyon projelerinde genetik kodlama yapilmis, genetik
algoritmalarla tasarim gelistirilmistir. Watercube, EifForm, Interactivator projelerinde kendini
Ureten, tdretici tasarim teknikleri uygulanmistir. Kendi kendine gelisme, biylime iseg;
Molekuler Kurgulu Ev, Embriyolojik Ev, Biyonik Pavyon ve de Interactivator projelerinde
gorilmektedir.

=Projelerin ortak baglamimin dogaya saygili tasarim oldugu sdylenebilir. Evrim teorisinden
hareketle yola cikan Evrimsel Mimarlik yaklasimi Grinl olan bu projelerde; biyime, gelisme,
dogayla butinlesme, kendi kendine olusum, dogal secilim gibi prensiplere bagli kalinmistir.

*Ekolojik yaklasimlar g6z o6nunde bulundurulmustur. Projelerde mazemelerin  geri
dontsumlt kullanilmasi, yapilarin kendi enerjisini kendi Uretmeye yonelik adimlar atacak
sekilde tasarlanmasi hedeflenmistir.

= Projelerin cogunda Universitelerle isbirligi yapilmis ya da Gniversitelerden disaridan destek
ainmistir. Proje ekipleri incelendiginde hepsinde mimarlarin, matematikgi, bilgisayar
programcisi, sanat¢i, web tasarimcisi, gibi farkli disiplinlerden uzmanlarla bir arada
calistiklar1 gbzlenmistir. Artik mimarin proje tasariminda yalniz olmasi durumu sz konusu
degildir. Sibernetik uzmam Gordon Pask’in, John Frazer’in Evrimsel Mimarlik kitabi
Onsozinde yazdigi gibi mimarin rolt degismistir. ESARQ’da Genetik Mimarlik lisanslstu
programimin kurucusu ve halen yonetici olan Alberto Estevez'in de konuyla ilgili ileriye

donuk tahmini; mimarlarin, genetik mihendislerle projelerini yapacaklar: seklindedir.

Bilgi teknolojilerindeki gelisimin sonucunda genetik, matematik, fizik gibi bircok disiplinde
yasanan degisim ortaminin yansimalari mimarlik alamnda da kendini gostermistir. Yapilan ilk
caismalarda tasarimlar, bilgisayarin hayal guctinde evrimlesmis, gerceklestirilememistir.
Ancak zaman icginde yapilan deneysal ¢alismalarin sonucunda, Evrimsel Tasarim Sistemleri
uygulama alam bulmaya baslamistir. Evrimsel Tasarim Sistemlerinde, bilgisayar genel
anlamda tasarima yardimci olacak bir arag degil, evrimsel bir hizlandirici ve Uretici gug olarak
kullanilmaktadir. Tasarim icin kullanilan genetik teknikler, i¢sel bir mantik modellemektedir.

Bilgisayar artik bir tasarim ortag1 gibi calisir, alternatifler sunar. Ortaya ¢ikan sonuglar
arasindan secimler yapmak, gerekliyse kurulan sistemde degisiklikler yapmak ve
degerlendirme yaparak tasarimi yonlendirmek tasarimcinin rol tddir.

Hesaplamali Tasarim teknikleri sayesinde, karmasik geometrilere sahip, egrisel ve amorf
bicimler tasarlanabilir ve de uygulanabilir olmustur.
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Tarihsel slrecte dogaya analogjik iliski kurarak baslayan mimarlik-doga iliskisi; ginimuizde,
bitkilerin blyumesi, evrim, dogal secilim gibi dogayla ilgili olgulart ve genetik kodlari,
mutasyon gibi biyolojik olgulari, mimari tasarima model almak olarak devam etmektedir.
Artik mekan yasayan bir organizma olarak ele ainabilmektedir.

Bilgisayarin mimarlik alaninda kullammu, ilk olarak bilgisayar destekli gizimle baslamustir.
Daha sonra bilgisayarin rolli sadece ¢izim araci olmaktan dahaileri gitmis; bilgisayar destekli
tasarim ve Uretim araclariyla mimarlar, dosyadan fabrikaya diye Ozetlenen dijital Uretimle
tamstirlmistir. Artik tasarim stireci otomotiv ya da ugak endustrisinde oldugu gibi bir sistem
olarak kurgulanmr. Hesaplamali Tasarim teknolojilerinin bugtin gelmis oldugu noktada
elestirilmesi gereken; bu teknolojilerin bigim olusturma amacli kullaniimasidir. Sadece bigim
dili yaratmak Uzerine gelisen bir mimari kalict olmayacaktir. Hesaplamali Tasarim
teknolojileri alanindaki calismalar ilerledikce, hazirlanan agoritmalara gerekli verilerin
girilmesiyle, bicimsel davranislarin giderek azalacagi, dogaya saygil, islevsel tasarimlarin

artacagi Ongorulmektedir.
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Ek 1 Tezde Kulanmilan Baz1 Terimlerin Karsihklar:
Anahtar cgerceve canlandirma: Keyframe animation.

Animasyona Dayali Mimar hk: Animate architecture.

Baz1 canh organizmalarin, kimyasal reaksiyonlar sonucu olusturduklar: biyolojik 11k

Uretme beceris : BiyolUminesans.

Cevrefaktorleri ile birlikte dig gbrintstini tayin eden genetik yapi: Genotip.
Dogal secilim: Natural selection.

Duzenli verasyonel olmayan egriler, yuzeyler: Non- Uniform Rational B-spline.
Egrisel mimari: Architectural curvilinearity.

Evrimsel Mimar hik: Evolutionary architecture.

Genetik yapisina bagh olar ak, dis etkenlerin de etkisiyle ortaya ¢ikan gor tintis: Fenotip.
Hesaplamali: Computational .

Hesaplamah Tasarim: Computational Design.

Hucresel Ozdevinir: Cellular Automata.

Irsi olup, genetik olmayan degisiklikleri inceleyen biim dal: Epigenetik.
Izomorfik Mimar l1k:1somorphic architecture.

Kinematik-terskinematik: Forward-inverse.

Metamorfik Mimarlik: Metamorphic architecture.

Molekl emisyonu: Particle emission.

Parametrik Mimarhik: Parametric architecture.

Perfor mansa Dayali Mimarlik: Performative architecture.

Spor: Bitkilerin ya da bir hicreli hayvanlarin ¢ok 6zellesmis olan ve hayatin devamim
saglayan Ureme yetenegindeki hticreleri.

Su damlasi bigimi: Blob form.

Topolojik Mimar hik: Topological architecture.
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Uygunluk degeri: Fitness criteria
Var hk, ntfus: Populasyon.

Veri uzayr: Dataspace.

Y apay yasam: Artificid life.

Y 6n canlandirma: Path animasyon
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