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OzZET

Bilgisayar ardindaki sayisal ve algoritmik yapi tasarimciya geleneksel ¢izim ortamindan farkli imkanlar vermektedir. Bu
yazida, sayisal tabanli tasarim ve uretim teknolojilerinin mimari tasarimda kullanimlariyla ilgili bir gergeve gizilmekte; bu
cergceve kapsaminda dort farkl tasarim yaklagimi ve tasarim yontemi incelenmektedir: Parametrik tasarim, evrimsel
sistemlere dayall algoritmik tasarim, animasyona ve performans analizlerine dayali tasarim teknolojileri uygulamadaki
ornekleriyle birlikte ele alinmaktadir. Sayisal tasarim teknolojileri bashgi altinda olusturulan gergeve bu teknolojilerin
kullaniminin mimarh@a etkilerini kavramsal yonden tartismak icin gerekli altyapiyi olusturmaktadir. Sonuglar béliminde
sayisal tasarim-Uretim teknolojilerinin mimari tasarim surecindeki kullanimlarinin , mimari kavramlarda, tasarima
yaklagimda ve mimar profilinde yarattigi déntsumler tartisiimaktadir.

Anahtar kelimeler: bilgisayar destekli mimari tasarim ve uretim, hesaplamali tasarim, parametrik tasarim, algoritmik
tasarim, performans mimarligi

ABSTRACT
THE USES OF DIGITAL DESIGN AND MANUFACTURING TEHNIQUES IN ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS

Digital design medium has various potentials other than traditional drafting environment, for the designer. In this paper, a
framework is set which covers the uses of digital design and manufacturing techniques in architectural design process;
focusing on parametric design, algorithmic design, animation and performance analysis in early design phase via their
applications in praxis. This framework sets the conceptual infrastructure entailed for a structured discussion on the
impacts of these technologies on architecture; changing of concepts, design approach and role players in architecture
are evaluated in the conclusions.

Keywords: digital design and manufacturing techniques, computational design, parametric design, algortihmic design,
performative design

Bu makale, birinci yazar tarafindan Y.T.U. Mimarlik Fakiltesinde tamamlanmis olan “Bilgisayar
Teknolojilerinin Mimarlikta Tasarim Gelistime Amagh Kullanimlar” isimli doktora tezinden hazirlanmistir.
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1.GIRIS

Gunimuz mimarhk ortaminda bilgisayar
genellikle  bir  temsil araci  olarak
kullaniimaktadir; bilgisayar ortaminda ¢izim,
u¢ boyutlu modelleme ve animasyon gibi
tekniklerin geleneksel tasarim surecine
destek gorsellestirme araglari  olarak
kullanimi yaygindir.

Geleneksel vyaklasimda tasarim ortami,
tasarim dusuncesinin  ¢gesitli  temsiller
araciligiyla gérsel diisiinme ve imgelem ile
geligtirildigi  ortamdir  (1).  Bilgisayarin
ardindaki sayisal ortam ise hesaplamaya ve
algoritmalara dayalidir ve bu ortam gérsel
diglinmenin yani sira sayisal ve algoritmik
dusunme bigimini gerektirir. Bu anlamda
sayisal tabanh tasarim ortami geleneksel
tasarim ortamindan farklilhklar goésterir ve
yeni olanaklar sunar. Kavramsal olarak,
bilgisayar  destekli  ¢izimden (CAD),
bilgisayar destekli mimari tasarima (CAAD)
ve hesaplamali tasarima (computational
design) dogru bir evrimin yasandigi
gunumuzde Dbilgisayar artikk sadece bir
gorsellestirme araci olarak degil, sayisal

tabanli bir tasarim ortami olarak ele
alinmalidir.
Bilgisayar destekli tasarim ve dretim

teknolojileri, mimarlktan 6nce endustriyel
tasarim, ugcak ve gemi tasarimi gibi
alanlarda, film ve miuzik sektortinde
kullanilmaya baglamistir; bu teknolojilerin
mimarhk gundemine girigi 90’h yillar1 bulur.
Bilisim teknolojisindeki gelismelerin etkisiyle
teknoloji transferleri yayginlasir ve tasarim
alanlari birbirinden beslenmeye baglar.

Sayisal tabanli tasarim sureglerinde, tekil
bir Grdnun tasarimindan Once surecin
tasarimi ve arastiriimasi onem
kazanmaktadir. Tasarim arastirma (design
research) kavrami yeniden gundeme gelir:
Cross’ a gb6re (2) , tasarim arastirma
yaklasimi, tasarim alanlarinin kendi sinirli
alanlari icinde kalmamasini ve tasarim
alanlari arasinda ortak bir diyalog dilinin
geligtiriimesini gerektirir. Sayisal tabanli
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tasarim  sureclerine  gegiste tasarim
arastirma yaklasimi mimarlik alanina da
yansir; diger tasarim alanlanyla iligki
kurmak, tasarimi disiplinler arasi bir
ortamda bir arastirma sureci olarak ele
almak ve tasarim strecini tasarlamak gibi

yaklagimlar mimarlik alaninda gecerlik
kazanmaktadir.

Gunumuzde bilgisayar destekli mimari
tasarim alaninda parametrik tasarim,
algoritmik tasarim, turetici sistemler, bigim
gramerleri gibi alt inceleme alanlari

olusmaktadir. Akademik calismalardan elde
edilen bilgiler Universite-uygulama igbirligi
icinde mimarlik pratigine yansimaktadir.
Bilgisayar destekli tasarim alanindaki bilgi,
egitim ve uygulama alanlarinin etkilesimi
icinde gelismekte ve her iki alani da
donusturmektedir; mimari egitim ortamlari
yeniden uygulama bilgisine ve uygulamaci
egitmenlere yer vermekte, uygulama
ortaminda ise arastirma giderek daha fazla
onem kazanmaktadir.

Mimari tasarim ve uygulama surecine,
bilgisayar destekli Uretim teknolojisinin
katilmasiyla (CAD/CAM) dosyadan
fabrikaya olarak adlandirilan bir tasarim-
uretim sureci kullanilmaya baglamistir.
Dijital ortamda gelistirilen tasarimin ¢

boyutlu maketi, hizli prototipleme gibi

tekniklerle ¢ikti olarak alinabilir; dijital
ortamdaki tasarim  bilgileri dogrudan
fabrikaya aktarihir ve aktarilan bilgi

CAD/CAM teknolojisiyle uretimi yonlendirir.
Bu gibi olanaklar mimarlara sayisal tabanli
bir  tasarim-uretim sistemine  gegisin
isaretlerini vermektedir.

Bu yazida bilgisayar destekli tasarim ve
uretim, yalnizca teknolojik agidan ele
alinmamakta; bu teknolojilerin kullaniminin
yol actigi kavramsal doénusumler
incelenmektedir. Sayisal tabanli tasarim ve
uretim  teknolojileri mimari ~ tasarim
gelistirme sureglerinde farkli  sekillerde
kullaniimakta ve farkh kavramsal
yaklasimlarla  acgiklanmaktadir.  Sayisal
dinya ve mimarlik iliskisini anlamak igin bu
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farkli yaklasimlarin cergevesini kurmak
gerekir. Bu hedef dogrultusunda, sayisal
tabanli  teknolojilerin  mimari  tasarim
gelistirme surecindeki kullanimlariyla ilgili
bir siniflama yapilmistir. Yapilan siniflama,
teknoloji kullanimina yonelik kategoriler
olusturma cabasi degil, bu teknolojilerin
kullaniminin ardindaki dusunsel
yaklasimlari acgiga cikarmayi hedefleyen
iliskisel ve kavramsal bir haritadir.

2. SAYISAL TABANLI TASARIM- URETIM
TEKNOLOJILERININ MIMARI TASARIM
SURECINDEKI KULLANIMLARI

Tasarim teknolojileri kavrami bu yazi
kapsaminda, tasarim gelistirme amaciyla
kullanilan sayisal tabanl teknolojileri ifade
etmektedir; tasarim teknolojileri kavrami
icinde tasarim yoéntemleri 6nemli bir alt

basliktir. Tasarim teknoloijilerinin
tanimlanmasi ve siniflandiriimasi igin,
mimarlarin bilgisayari tasarim igin nasil

kullandiklarinin ve tasarim yontemlerinin
incelenmesi gerekir.

Tasarim sureglerini sayisal teknoloji Uzerine
kurgulayan mimarlarin, sabit bir tasarim
yontemi oldugundan bahsedilemez, tersine
her projede konunun gerektirdigi yaklasima
uygun olan teknolojilerle ¢ahgilir. Bu
sureglerde geleneksel temsil tekniklerinin
yardimci araglar olarak kullanimi devam

etmekte, bunun yani sira bilgisayarin
sayisal ve algorimik vyapisi tasarim
stratejisinin olusturulmasinda, analiz

asamalarinda, bicimsel arastirmalarda,
performans testlerinde ve genel olarak
tasarim arastirma surecinde yeni olanaklar
sunmaktadir.

Sayisal tabanli teknolojilerin mimari tasarim
surecindeki kullanimlari Sekil 1'de
gosterildigi gibi gruplanarak sayisal tabanli
(dijital)  tasarim  teknolojileri ile ilgili
kavramsal bir harita c¢ikarilmigtir. Bu
haritanin olusturulmasindaki amac¢ sabit
siniflamalar yapmak degil, konuyla ilgili
parcalari bir araya getirerek bir gerceve

F. O. Akipek, N. Inceoglu

cizebilmektir. Bu tur bir gerceve, mimarlikta
sayisal tabanl bir tasarim-uretim sistemine
geciste yasanan kavramsal degisimleri,
donusumleri tartisabilmek igin  gerekli
altyapiy! kurmaktadir.

Dijital tasarim teknolojileri ana basligi
altinda incelenen parametrik tasarim,
turetici sistemler, uzman sistemler, evrimsel
sistemler, animasyona dayali tasarim,
diyagram mimarli§i, performansa dayali
tasarim ve bilgisayar destekli Uretim,
mimarlarin sayisal tabanli tasarim-tretim
dinyas! icinde test ettikleri yontemler,
teknolojier ve  soylemler  Uzerinden
geligtirilen  bir  gercevedir. Bu yazi
kapsaminda, olugturulan c¢ergcevedeki tum
tekniklere  deginilmeyecek, bu alanda
yaygin olarak kullanilan parametrik tasarim,
evrimsel  sistemler, animasyona ve
performans analizlerine dayali tasarim
teknolojilerinden ve bu teknolojilerin
kullanimlarinin ardindaki kavramsal
acihmlardan bahsedilecektir. Bu yazida ele
alinan her tasarim teknolojisi, tanimui, iligkili
alt kavramlari ve uygulamadaki érnekleriyle
birlikte incelenecektir.

2.1. Parametrik Tasarim

Tark Dil Kurumu sozlugu’'nde parametre,
cebirde bir denklemin katsayilarina giren
degisken nicelik olarak tanimlanmaktadir
[1]. Bilgisayar biliminde parametre, bir dizi
komutun, sisteme girilen c¢esitli veriler
uzerinde islem yapmasiyla ilgili bir terimdir

2].

Parametrik tasarim surecinde tasarimi
etkileyecek verilerin parametreler olarak
belirlenmesi ve organizasyonu esastir:
Hangi verinin  digeriyle nasil iliskili
oldugunun sayisal ve geometrik olarak
tanimlandigi ve sinirlamalarin belirtildigi bir
tasarim stratejisi kurulur. Bu tur bir iligkisel
model bir kez kuruldugunda parametre
degerleri degistirilerek tim olasi durumlari
arastirilabilir ya da turetilebilir.
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yapay zeka
uzman sistemler

veri tabanlari

kendini organize eden sistemler
kendiliginden olusan sistemler

genetik algoritma
evrimsel sistemler

algoritmik tasarim
tUretici tasarim

parametrik tasarim icim gramerleri

parametrik geometri
parametrik modelleme

hesaplamali tasarim

dijital tasarim teknolojileri

bilgisayar destekli tasarim

diyagrama dayali tasarim

veri esleme

veri haritasi

animasyona dayali tasarim

simulasyon teknolojileri

performansa dayali tasarim

tepkimeli cevreler

bilgisayar destekli Gretim
dijital Gretim teknolojileri

kitlesel bireysellestirme

Sekil 1: Dijital tasarim teknolojileri ve ilgili alt terimler igin olusturulan kavram haritasi
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Parametrik tasarim sayisal mimari tasarim
tekniklerinin birgogunun temelini olusturur.
Tasarim surecinde, konseptin olusumu,
mekanin bigcimlendiriimesi, uygulama
detaylarinin  ¢bzumlenmesi gibi cesitli
asamalarda kullaniimaktadir. Parametrik bir
sistemde degisiklik yapma kolayligi ve
parametre degerleri degistirilerek birgok
alternatifin denenebilmesi 6zelligi vardir.

Parametrik tasarimin konsept gelistirme
asamasindaki kullanimlarinda, g¢evre verileri
ya da belirlenen diger faktorler parametreler
olarak yorumlanir ve etki-tepki yontemiyle
form olusumuna etki eder. 2001 Frankfurt
Uluslararasi Otomobil Fuar’'nda yer alan
BMW  Pavyonu-Dynaform, parametrik
sistemlerin konsept gelistirme asamasinda
kullanimina 6rnek olabilecek bir projedir.

Sekil 2_ Frankfurt Forum Alani ve BMW
Pavyonundan gérinimler

Tasarim surecinde pavyonun iginde yer
alacagl c¢evre, bir gicgler alani olarak
yorumlanir; ¢evredeki mevcut pavyonlara
niceliksel ve niteliksel Ozelliklerine gore
birer etki degeri verilir; bu gugler, pavyonun
bicimlemesinde etkin parametreler olarak
kullantlir.

Sekil 3: BMW Pavyonu tasarim surecinde gevre
pavyonlarin etkisi ve araba hizina bagli doppler
etkisinin denenmesi

Parametrik tasarim detay ¢ozUmleri ve
striktir tasarimi icin de kullaniimaktadir.
Tek bir prensip formul olusturulur; dlga, acl,

F. O. Akipek, N. inceoglu

kalinlik degisimlerinin gerektigi yerlerde,
parametrelerin degerleri degistirilir ve tek bir
prensip detay ¢ozumune dayall cesitli
¢ozumler olusturulabilir.

Nicholas Grimshaw ve Ortaklar tarafindan

1993'te insa edilen Waterloo Tren
Istasyonu’ndaki genis cati ortusu
parametrik tasarim teknikleri ile

tasarlanmistir. Egrisel ¢atinin, degisen arazi
bicimine uyum gosteren, oOlgusu ve bigimi
birbirinden farkhlasan struktarel
elemanlarinin tasarimi igin tek bir makasin
parametrik modeli yapilmis ve bu modelden
tireyecek diger makaslar igin tasarim
kurallari  belirlenmistir  (3).  Waterloo
Terminali’nde c¢ati struktUrinu olusturan ug
mafsalll yay benzeri kemer igin Olgek,
boyut, pozisyon gibi parametreler
belirlenmis ve terminal boyunca dizilecek
diger makaslar parametre  degerleri
degistirilerek kisa zamanda turetilebilmistir.

Sekil 4: Waterloo Terminali ve her biri farkh élgtideki
36 adet yay benzeri striktir igin kurulan parametrik
sistem

Oosterhuis’in Floriade World Exhibition igin
tasarladigi sergi pavyonu Uggen prizmalarin
birlesiminden olusan ve tek bir prensip
detay ¢6zUmune dayal olarak tasarlanan
bir bina kabugudur. Tasarim surecinde,
ucgen prizmalarin, konumlandigi noktadaki
Ozelliklere goére acisini, dlgusunu, yonunu
degistiren bir sistem kurulmus ve bina
kabugu tek bir prensip detayin parametre
degerlerinin degistiriimesiyle elde edilen,
her biri farkh Ol¢l, agi ve kalinlikta tGggen
birimlerden olusturulmustur. Tasarima Uug¢
boyutlu modelleme ile baglanmis, Autolisp
ile i¢ boyutlu objelerin iki boyutlu a¢iliminin
yapilmasini saglayan bir betik yazilimig ve
celik Uretici firmaya dosyadan fabrikaya
yontemiyle gonderilmistir. Oosterhuis
parametrik tasarima dayali projesini “tek
bina tek detay” seklinde yorumlar.
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Sekil 5: Web of Noth Holland

Parametrik modelleme, parametrelere
dayali olarak kurulan ve bu degerlerin
degisimine izin veren, bdylece sonug
bicimin parametrelerin  kontroli altinda
surekili degisebildigi modelleme
yontemleridir; parametrik modellemede
tasarimi geometrik olarak  sinirlayan
kurallarin belirlenmesi gerekir(4).Son
yillarda parametrik modelleme amacli 6zel
yazilimlar  gelistiriimektedir  (Generative
Components, Paracloud). Bu programlarin
ozelligi, U¢ boyutlu modelin her bir
bileseninin diger bilesenle iligkili olarak
olusturulmasi ve sayisal degerlerinin her an
degistirilebilmesidir. Bu tlr programlarda
standart komutlardan ¢ok bu komutlarin

matematiksel formullerine ulasilabilir;
ornegin kopyalama vya da c¢ogaltma
islemlerinin matematiksel seri, dizi

islemleriyle gerceklestiriimesi gibi.

1979'dan beri Gaudi’nin Barselona’daki
Sagrada Familia kilisesinin tamamlanmasi
calismalarinda danisman mimar olarak
¢alisan Burry, Gaudi'nin  tekrarlara
dayanmayan, zengin mimari dilini
¢cozUmlemek icin parametrik modelleme
tekniklerini kullanmistir. Burry (5),
parametrik tasarimda tasarlananin bigim

degil, bigimi duzenleyen parametreler
oldugunu vurgular. Parametrik olarak
olusturulmus bir modelin degerleri

degistirildiginde bigimin tamaminda
degisiklikler otomatik olarak guncellenir ve
bu iglemin grafiksel sonucu ekranda olusgur.
Burry, Sagrada Familia Kilisesinin Ug¢
kemerli kolonlarini parametrik modelleme
teknikleri ile olusturmus ve  parametre
degerlerini degistirerek birgok tlurevini elde

YTU Arch. Fac. E-Journal
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etmig, bu sistemi tasarim gelistirme

| asamasinda kullanmistir.

Sekil 6: Gaudi’'nin Sagrada Famillia Kilisesinin
tamamlanmasi ¢alismalari; kolonlarin parametrik
modellerle dizenlenmesi

Sekil 7: Struktdrel bir sistemin parametrik
modellenmesi; birimlerin sayisi, egimi ve
yuksekligiyle ilgili parametreler degistirildikge olugan
alternatifler

Parametrik  tasarim ve modelleme
programlari muhendislik, endustriyel
tasarim ve ulagim endustrisinde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu disiplinlerde
sonug¢ urunun birbiriyle iligkili alt parcalara
ayrilmasi ve bir sistemin kurulmasi mimarlk
alanina gore daha kolaydir. Mimarlk
alaninda bu anlamda iligkisel bir sistemin
kurulabilmesi igin sistematik yaklagim 6nem
kazanmaktadir.

Parametrik Geometri- Monedero, (6)

parametrik tasarim yerine iligkisel
modelleme (associative modelling),
varyasyonlara dayali tasarim ve

sinirlamalara dayali tasarim kavramlarinin
da kullanildigindan bahseder.

Bridges (7), bigcimlerin parametrik olarak
tanimlanmasiyla sabit uzunluklarla
calismak yerine, Olgulerin birbirine bagli
halde kurgulanmasinin mimkuin oldugunu
belirtir. Boylece parametrik olarak
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tanimlanmis  geometrik  bigimin, bir
bilesenindeki 6lcu degistirildiginde ona bagli
bulunan diger birimlerin nicelikleri de bu
degisime gore yenilenir.

Parametrik olarak tasarlanan ve otomatik
olarak lUretilen objeler fikri  80’lerin
baslarinda ancak deneysel caligmalar
olarak gundeme gelirken nurbs gizimleri,
CAD/CAM sistemlerinin kisisel
bilgisayarlara uyumlu hale gelmesi gibi
gelismeler  sonucunda 90’ yillarda
uygulanabilir hale gelmistir.

Objectile mimarlik grubu TopCad program
platformunda calisarak tasarim ve Uretim
icin sayisal tabanh ortak bir platform
olusturmustur. Objectile  tasarimcilari
2002de Beyond Media uluslararasi
mimarhk festivalinde uyguladiklari
pavyonda projective geometriye (gbziin
goérme esaslarina gére) bicimlenen, ¢
kagis noktasina gbére her ylUzeyi
egrisellesen bir kupun tasarimi ve
uygulamasi igin dijital tasarim ve uretim
teknolojilerine dayali bir sistem kurdular.

Sekil 8:Philibert De Lorme Pavyonu ve modelin
Uretim i¢in kodlanmasi

12 struktlrel eleman, 45 edrisel panel ve
180 birlesim elemanindan olugan ve her
biri ayri bicim, a¢i ve oOlgcudeki bilesenlerin
tasarimi ve uygulamasi igin bir program
yazilimi  gelistirildi. Ama¢ G¢ kagis
noktasinin yerleri degistirildiginde en kuguk
detayina kadar otomatik olarak yeniden
bicimlenen bir mimari sistem kurmakti.

Sekil 9: Philibert De Lorme Pavyonu

F. O. Akipek, N. inceoglu

kez kurulduktan sonra
bicimlendirmek istenilen bilegenin ilgili
oldugu kilavuz geometri segilir ve
parametre de@erleri degistirilerek istenilen
bilesen tasarlanmis  olurdu. Kurulan
sistemde her bir bilesen diger bilesenle
yan yana gelis bilgisini ve CAD/CAM
tezgahinda nasil yerlestirilecegi bilgisini de
iceriyordu.

Bu model bir

Parametrik tasarimla ilgili bu tip ornekler
incelendiginde mekana yaklasimla ilgili
bazi sonuglar ¢ikarilabilir; mimari Grane bir
sistem tasarimi olarak yaklasilir, kurulan
sistem farkli baglamlara kolayca adapte
olabilir, adaptasyon Onemli bir kavram
haline gelir.

Parametrik tasarim yaklasimiyla standart
olmayan (non-standart) obijeler Uretilebilir.
Standart olmayan objeyle kastedilen,
tasarimda standart elamanlarin kitlesel
uretimine dayali olan standartlasma
paradigmasinin yerine yine seri Uretim
teknolojileriyle Uretilen, ayni temaya ve
bicimsel dile ait olan ancak parametre
degerleri degistirilerek birbirinden kuguk
ayrimlarla farkhlasan bir serinin tasarimi ve
uretimine dayali yeni bir paradigmadir ve
sistemli bir cesitlilik onerisidir. Tekrar
eden ancak birbirinden farklilagabilen
sistemler  fikri gunumuzde mimari
cephelerin, striktirel elamanlarin ve
dekoratif amacl doku yuzeylerinin tasarimi
ve uretiminde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

2.2 Evrimsel Sistemlere Dayali Tasarim
Teknolojileri

Tasarimda evrimsel sistemlerin  model
alindigi ornekler genel olarak algoritmik
tasarim ana basligi altinda ele alinmaktadir.
Algoritmik tasarim yaklasiminda urun ya da
olasi UrUnler ailesi, kurulan kurallar ve
ilskiler sisteminin sonucunda kendiliginden
olusur. Genellikle mevcut ¢izim ve
modelleme programlarin betiklerine yapilan
eklerle ya da Ozel olarak yazilan
programlarla dizenlenirler. Bu yaklagsimdan
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beslenen evrimsel sistemler, biyolojik
blyime ve bigimlenme kavramlarinin
mimari tasarim siurecinde, tasarima model
olarak kullaniimasiyla ilgilidir.  Frazer,
Evoutionary Architecture kitabinda bu
sureci soyle tarif eder: “Mimari konseptler
bir dizi Uretim kural olarak tanimlanir, bu
konseptlerin evrimi, gelisimi sayisal olarak
sifrelenebilir. Bir dizi Uretim kurali, c¢ok
saylida prototip bigim tlretebilir. Bu Urunler
benzesik bir cevredeki performanslarina

gore degerlendirilir.  Sonu¢  genellikle
beklenmediktir’ (3).

Genetik Algoritma, evrimsel mimari
yaklasiminda temel bir alt kavramdir.

Dogada, canhlarin  olusumunda ve
bicimlenmesinde yonlendirici olan genlerin
islevini bilgisayar ortaminda algoritma ve
kodlar Ustlenir. Bilgisayar ortamindaki
genetik algoritmalar, gogalma, gen gegisi ve
mutasyon kurallarinin iglendigi kromozom
sarmall benzeri, kural dizili bir yapiya
sahiptirler. Bu sarmala parametreler islenir
ve degerleri tasarim sureci boyunca surekli
degisir, Frazer'in deyimiyle birbirine benzer
bicimdeki yapay organizmalar olusturulur ve
bu organizmalar belirlenen  glcliliik
kriterlerine uyum gosterip gostermediklerine
gore elenirler (3). Secilen organizma ve onu
olusturan parametreler arasi ¢aprazlamalar
yapilir, mutasyonlar olur ve yeni kusaklara
yararll ve hayatta kalmayl saglayan
davraniglar aktarilir.

Karl Chu (3), bir bitki buylme surecinin
simulasyonun yapildigi ve dijital modelleme
programi haline getirilen kural tabanl
dallanma  prosedurlerinden bahseder.
Sistem yeniden- yazma Kkurallarina gore
calisir. Tanimlanan basit bir kurallar dizisine
gore olusturulan obje, yeniden yazma
yontemiyle calisan geri beslemeli sistemde
her defasinda yerine yeni objeler koyarak
karmasik bir objeye donusdar.

Bu slreclerde mimar, bicimin kaynagini,
bicimlenme kurallarini  olusturan genetik
kodu yazar. Farkli gogalma islemleriyle ayni
aileye ait, kuguk farklari olan bigimler
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turetilir. Bu yontemlerle geleneksel tasarim
ortaminda mumkuin olamayacak cgesitlilikte
tasarim alternatifleri elde edilir.

Kendisini Organize Eden / Kendiliginden
Olusan  Sistemler mimari  tasarim
surecinde biyolojik gelisimin ve doganin
tasarima model olarak alindigr tasarim
yaklagimidir. Karmasik grup davranislarini
aciklayabilmek igin, dogadaki kendi kendini
organize eden sistemler, ornegin
karincalarin yuva yapma sureci ya da kus
surulerinin  hareketleri  incelenmektedir.
Meksika’da Santa Fe Enstitisinde bir grup
arastirmaci  kendisini  organize  eden
sistemlerin straktirini ¢ézumlemek igin
calismalar yapmaktadir (8). Bu
arastirmalara goére grup davraniglarinda
karmasik gorunen sistemlerin temeli, grup
icindeki birimlerin basit kurallara uymasi ve
bu etkilesimin bir ag seklinde kendi kendini
organize eden bir sisteme donuismesine
dayanmaktadir. Bu baglamda ‘suru aklr’
(swarm intelligence) olarak anilan ve
birbiriyle  etkilesim  igcindeki  guglerin
olusturdugu ag sistemi olarak tarif edilen bu
terim bununla iligkili olabilecek tum olgular
icin kullaniimaya baglamigtir.

Evrimsel gelisime ve kendini organize eden
sistemlere dayali tasarim teknolojileri,
biyolojik buyume ve gelisim, evrim, genetik
kodlar gibi olgularin tasarima model
alinmasiyla ortaya ¢ikmistir.  Bu olgularin
model alindigi calismalarda tasarim on
tahminlere dayali, dogrusal olarak gelisen,
bicimsel kararlarla ilgili bir sure¢ degildir;
belirlenen kurallar ve sinirlandirmalar
dogrultusunda kendi kendine gelisen,
onceden tahmin edilemez sonuglar doguran
bir surectir. Sonug Urlnler genellikle basit
kurallarin  tekrarindan  dogan, fraktal
geometri benzeri, belirli bir dlizen iginde
karmasik bir goruntuye sahip olan,
geleneksel temsil teknikleriyle Gretimi zor
olan bigimlerdir.

Bu tip tasarim teknolojilerinin  mimari
pratikteki kullanimlari incelendiginde,
struktar tasarimini esas alan projelere
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rastlanmistir. Konsept gelistirme
asamasinda dogayla ilgili olgulari model
alan, cevresel etkilere ve performansa
onem veren, Kkendiliginden olusumu
onemseyen yaklasimlarda model olarak
kullaniimaktadir ve tasarim yontemlerini
etkilemektedir.

Kristina Shea (8) tarafindan tasarlanan
eifForm programi bu prensiplere ve
kavramlara dayali olarak kurgulanmig; bu
programla tasarlanan striktirel sistem
2002 yihinda Amsterdam’da Academie van
Bouwkunst'un avlusunda bir sistem prototipi
olarak uygulanmistir

eifForm programi belirlenen kombinasyon
ve donusum  kurallari  dogrultusunda
struktirel kompozisyonlar tureten  bir
programdir. Duzlemsel c¢ati makaslarinin
uzay kafes sistemindeki gibi belirli mafsal

noktalariyla bir araya geldigi, acikhk
gecebilen, kendini taslyan ve Dbigimsel
surekliligini  koruyan bir tasiyici sistem

modeli kurulmustur. Tasarimcinin belirledigi
koordinatlara  gbére  program, cesitli

striktarel konfiglrasyonlar tiretir (9).

Sekil 10: eifFORM programi striktar tiretme
kurallari ve uygulanan prototip (Hadid ve
Schumacher, 2002)

Program duzensiz segimlere (random)
dayall yapisiyla her defasinda birbirinden
farkli  konfigurasyonlar turetebilmektedir.
Duzlemsel cati makaslar turetici sistemdeki
baglangic elemani olarak belirlenmigtir;
gecilen acgikhk, destek noktalari, gerekli
yukseklik, yer c¢ekimi ve yukler gibi
parametrelere ve topolojik kararlara goére bir
araya gelme ve donusum kurallar
olusturulmustur; ancak bu kurallar belirli bir
sirada uygulanmaz; program bu kurallar
arasindan duzensiz segimler yaparak farkli
bigimler turetebilir. Bu duzensiz secgimleri

F. O. Akipek, N. inceoglu

kontrol eden, hangi kuralin hangi kosullarda
uygulanabilecegiyle ilgili sinirlandirmalarla
yonlendirilen program, evrim konseptine
uygun sekilde kendi kendine geligir ve
tasarimciya strukturel kompozisyon
alternatifleri sunar.

Prototip ahsap dikmelerin mafsal

noktalarinda celik bulon ve kancalarla
birlestiriimesiyle olusturulmus ve striktdr
plastik yuzeylerle kaplanmistir.

Sekil 11: eifFORM prototip uygulama
Otomotiv ve havacilik  sektorlerinde,
struktuarel analizler ve strukturel
optimizasyonlardan elde edilen sonuglar
tasarimin erken asamalarinda kullanilan
verilerdir ve tasarimda Dbelirleyicidirler.
Mimari tasarim sureglerinde ise genellikle
bicim kararlari verildikten sonra strukturel
kararlar  verilir. Mimarhkta CAD/CAM
teknolojilerine dayali Uretim sistemlerinin
kullanilmaya baglamasi, yeni malzeme
arastirmalarinin yapilmasi ve performans
analizlerinin  gelismesi striktirle bigim
arasindaki iligkiyi etkilemistir. Shea, struktir
kararlarinin ~ bicimle  entegre  olarak
gelistirildigi  bir tasarim sdrecinin artik
mumkun oldugunu vurgular.

2.3 Animasyon Teknikleriyle Tasarim

Animasyon genel anlamda hareketli
goruntd olusturma teknigidir; el ¢izimleri,
fotograf teknikleri, bilgisayar ortaminda iki
boyutlu imajlar, U¢ boyutlu dijital modeller
ya da fiziksel modeller kullanilarak
goruntuler tek tek olusturulur. Ayri ayri
olusturulan bu kareler saniyede minimum
16 kare hizla gosterildiginde g6z bunu
hareketli gorunta olarak algilar  [2].
Mimarhkta U¢ boyutlu dijital modelin
animasyonu genellikle projenin  sunum
asamasinda kullaniimaktadir.
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Dijital animasyon teknikleri mimarlkta bir
temsil teknigi olarak kullanilirken, Greg
Lynn’in  Onculugunu yaptigi c¢aligmalarla
animasyon bir tasarim teknolojisi olarak
kullanilmaya baglandi. Hareketin tasarima
katilmasi mekanik paradigmada hareket
eden binalar ya da kinetik mimari
anlaminda kullanilirken, Lynn animasyonu
tasarim suUrecine zamanin, evrimin ve
yasam  boyutunun  katilmasi  olarak
aciklamaktadir.

Kalicilik, zamansizlik ve ideal notr bogslukla
tariflenen bir mimari anlayiga kargilik Lynn
yasayan bir ¢cevrede, yergekiminden baska
bircok etkili gicun baglam olarak algilandigi

aktif bir sanal c¢evrede bicimlenebilen,
topolojik  ylUzeylerle  olusturulan bir
mimariden bahseder (9). Lynn’e gore
bilgisayar ortaminda tasarim, temsil

ortaminda tasarimdan Ug¢ Onemli agidan
farklilagsmaktadir: topoloji, parametre ve
zaman. Animasyon teknolojisi, kavramsal
olarak zaman ve hareketin tasarima
katilmasini saglar.

Lynn’e gore mimari bigim bulundugu
cevrenin  ve sosyo-ekonomik baglamin
dinamiklerine cevap vermelidir. Baglam,
aktif bir soyut mekana donusur; ruzgar,
gunes etkileri, yaya ve tagit akiglari, vistalar
gibi cevresel faktorler olusturulan sanal
cevrede siddeti artip azalan gucler olarak
yorumlanir. Gug¢ alanlarindaki degisimler
hareketi olusturur ve mekanin bi¢imi bu
guglerin  etkisiyle  donusUme  ugrar.
Bilgisayar ortaminda kurgulanan sanal
gugler cevresi, belirlenen zaman dilimi
icinde bigcimlendirme iglemine katilir.

VAR

Sekil 12: Animasyona dayali gesitli tekniklerin
tasarim sirecinde kullanimi igin érnekleri

Animasyonla tasarim yodntemleri ile tek bir
kutle icindeki farkli bolgelerde farkli guclere
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cevap veren ve dolayisiyla farkli kesitlere
sahip mekanlar tasarlanabilmektedir. Bir
yandan surekliligini korurken bir yandan
bicim degisikliklerine ugrayabilen topolojik
yuzeylerle galisilir.

Animasyon tekniklerinin tasarim teknolojisi
olarak iki sekilde kullanimina rastlanmistir:
Birinci  tdr kullanimi  form olusturma
amachdir; bir zaman diliminde belirlenen
parametrelere gore bicim degisikliklerinin
olusturulmasi ve animasyonun istenilen bir
aralikta durdurularak mekanin belirli bir
goérunimunin secilmesi; ya da belirlenen
rotalarda hareketlendirilen kutle
parcalarinin olusturdugu kompozisyonun
istenilen bir noktada durdurularak secgimi
gibi yontemler kullanilir.

ikinci  tir  kullanimi analiz  amagldir.
Cevresel faktorler 6rnegin glnes, rizgar
etkileri ya da yaya-arag akislarn gibi
faktorlerin mekana etkilerinin
g6zlemlenebildigi  simUlasyon  ortamlari
kurularak gergeklestirilir. Ornegin itme-
cekme gibi o6zellikler yuklenen c¢evresel
verilerin ¢ekim gucleriyle birbirine yaklagsan
ya da itme gucuyle birbirinden uzaklasan
parcalarin  olusturdugu  kompozisyonlar
tasarima baslangig icgin veri olusturabilir.

New York Presbyterian Church, 1999
yilinda mevcut yapinin kiliseye
donusturilmesi ve ek bir yapr ile
gelistiriimesi projesidir; Lynn ve diger proje
muellifleri bu proje icin animasyona dayali
bir tasarim stretejisi olugturmustur.

Sekil 13: Presbyterian Kilisesi

Mevcut fabrika binasiyla belirli bir dereceye
kadar entegre olan, bir noktadan sonra da
onu saran, icine alan bir yapinin
olusturulmasi hedeflenmisgtir. Mevcut
yapinin dusey etkisi ek mekanlarla yatay
etkiye; yapinin  yonlenisi, caddeye
dogruyken kente dogru cevrilmistir (10) .

246



M GARON
YTU Mim. Fak. E-Dergisi
Cilt 2, Say1 4, 2007

Film sektorinde kullanilan animasyon
programlari tasarimin  bicim olusturma
asamasinda kullaniimigtir; mekan
programlarini kapsayacak hacimlerin
olusturulmasinda ve bunlari istenilen

bicimlere donustlriimesinde animasyon
platformu  kullaniimig, zaman iginde
bigimlerin donisumu izlenmis ve program
istenilen noktada durdurulmustur. Genis
aciklikli ibadet mekaninda 6nce yumusak
hatli hacimler olusturulmus (blob), sonra
daha keskin hatlara  donusturilerek
optimize edilmistir. Ek yapinin strukturel
¢ozUimleri ve mevcut yapinin struktarayle
iliskisi icin CAD cizimleri kullaniimigtir.

Sekil 14: Animasyon teknigiyle tasarim surecinde
mekanin bicimlenisi ve mevcut fabrika binasina
eklenen mekanlar

Otopark alanina baglantiyi saglayan ana
¢cikis merdivenlerini saran mekan adeta
zaman igindeki akisi gozlenebilen, birbirini
tamamlayarak tek bir butinu olusturan
mekan pargalarindan olusur. Tasarim
yonteminin  sonu¢  Urune  yansimasi
acgisindan onemli bir érnektir.

Sekil 15: Dijital modelden uygulamaya, tasarim-
Uretim sdreci

2.4Performansa dayah tasarim/ Tepki
veren mekanlar

Performansa dayali tasarim teknikleri,
mimari tasarim  slrecinin  performans
analizlerine dayali olarak gelistigi tasarim
yontemlerini kapsar. Bina performansi,
binanin iklimsel, strukturel , akustik veriler

gibi teknik veriler agisindan gosterdigi
performansla ilgili olabildigi gibi
tasarimcinin  mekandan bekledigi cesitli

F. O. Akipek, N. inceoglu

Ozelliklerle ilgili olabilir; 6érnegin yaya-trafik
akislari, mekansal iligkiler, bina programi,

ekonomik  parametreler gibi faktorler
acisindan c¢esitli  performans  kriterleri
belirlenebilir.

Kolarevic  (3), Dbilgisayar  ortaminda
performans  analizleri igin, geometrik
modelin birbiriyle iligkili Ug¢cgen birimlere
bolinerek (mesh) strukturel, ener;ji

kullanimiyla ilgili ve akigkan dinamigiyle
ilgili analizlerinin yapilmasi yontemi olan
finite  element ~method  ybnteminden
bahseder. Karmasik bigimli mekanlarin
performans analizleri bilgisayar ortaminda
bu gibi yontemlerle gercgeklestirilebilmekte
ve bilgisayar grafigindeki gelismeler bu
tekniklerin kullanimini kolaylastirmaktadir.

Future Systems mimari ofisi 1995 yilinda
gerceklestirdigi ZED projesinde ¢ok amagli
bir binada enerji kullanimi acgisindan
surduarulebilir bir sistem kurmak igin, sayisal
tabanli  akigkan dinamigi  programini
kullanmistir. Cephedeki gunes Kkiricilara
yerlestirilen fotovoltaik birimler ve binanin
merkezinde genis bir bogsluk agarak bir
ruzgar triblnu olusturulmasi gibi kararlar
performansa dayali tasarim yontemleriyle
geligtiriimigtir. Cephenin egrisel bicimlenisi

binanin  merkezindeki rlizgar etkisini
minimuma indirmis ve acilan boslukla
rlzgar kanallara ayrilmistir. Bina

kabugunun optimum performansa uygun
bicimlendiriimesi icin performansa dayall
tasarim teknolojilerinin kullanimi 6nemlidir

(3).

gerceklestirdigi ZED projesi ve kullanilan akigkan
dinamigi programi(CFD)

Foster ve ortaklarinin GLA Yonetim binasi,
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akustik performansa dayali simulasyon
programlariyla yapilan analizlere gore ve yil
icindeki  guneslenme  verilerine  gore
bigcimlendirilmistir.

Sekil 17: Foster ve ortaklarinin GLA Yo6netim binasi
ve tasarim slirecinde kullanilan performans analizi
programlari
Bilgisayar teknolojilerini tasarim teknolojileri
olarak  kullanan  bdrolar, performans
analizlerine dayali programlari sadece
tasarimin revize edilmesi icin degil, bunun
yani sira tasarimin erken asamalarinda
uretilen bir temel bigimin geligtiriimesi,
performansa dayali parametrelere gore

alternatiflerinin turetilmesi icin
kullanmaktadirlar.

Performans analizlerine dayali tasarim
teknikleri mimari pratikte iki sekilde

kullaniimaktadir: Birinci tur kullanimda ana
kararlari  verilmis ve dijital modeli
olusturulmus bir proje c¢esitli performans
analizlerine gore test edilir ve proje bu

sonuglara gére revize edilir; ikinci tir
yaklasimda ise performans analizleri
tasarimin erken asamalarindan itibaren

tasarim girdisi olarak ele alinir ve tasarimda
belirleyici rol Ustlenir; mekanin bicimlenmesi
bu analizlere gore gelisir.

Arup  muhendislik  firmasi  temsilcisi
Luebkeman, kullandiklari performans
analizi programlarini soyle o6rneklendirir;
ruzgar, su akislarinin simulasyonlarinda
kullanilan akiskan dinamigi analizleri,
strUkturel analizler, akustik modelleme,
insan-yaya akiglari simulasyonlari, altyapi
simulasyonlari, strukturel dinamik analizler,
zemin etutleri gibi analiz programlari (3).
Luebkeman bu tar analizlerle ilgili
geligtirilen 150°den fazla program oldugunu
ve bu programlarin tasarim gelistirme
asamasina entegre olmasi gerektigini
belirtir. Geleneksel tasarim surecinde yapi
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ve afet yonetmeliklerine gére uygulanan bu
kriterlerin, genellemelere dayali oldugu ve
yetersiz kaldigi c¢esitli projeler Uzerinde
yapilan performans analizleriyle
kanitlanmigtir.

Performans analizlerinde kullanilan
simllasyon programlari, c¢esitli cevresel
faktorlerin mekana etkilerinin, olgusal olarak
izlenebilmesini ve sayisal olarak
hesaplanabilmesini saglar. Ornegin riizgar
kanallarinin mekanda deformasyona neden
oldugu bolgelerinin saptanmasinda;
mekana etki eden yuklerin dagiliminin ve
gerilim bdlgelerinin ortaya c¢ikariimasinda;
yanginda  dumanin mekan  igcindeki
yonlenmesinin ve insan kagislarinin simule
edilmesinde; bir kdprinun saliniminin
canlandiriimasi ve hesaplamalarinin
yapilmasinda c¢esitli simulasyon teknolojileri

kullaniimaktadir. Performansa dayali
tasarim vyaklagsiminda bu tur analizler
tasarimin erken asamalarindan itibaren
kullanihr ve tasarimi yonlendirir. Dijital
tasarim teknoloijilerinin uygulamanin
gercekleriyle entegre olabilecegi dijital
platformlarin kurulmasi onemli bir

gereksinimdir.

Tepki veren mekanlar, c¢evreden gelen
cesitli verileri algilayarak ylzeyin
hareketlenmesi, mekandaki 1sik, ses, dijital
goruntu ozelliklerinin degismesi gibi tepkiler
veren mekanlarla ilgili olarak kullanilan bir
kavramdir. Dijital tasarim teknolojilerinin
kullanimindan 6nce de bina cephesinde dis
etkilere gore degisimlerin oldugu ornekler

vardir; 6rnegin Jean Nouvelin Arap
Enstitisinde cephedeki birimlerin 1S13a
duyarli olarak acilip kapanmasi gibi.

Bilgisayar teknolojilerinin bina yuzeylerine
entegre edilen sensorleri ya da kinetik
mekanizmalari programlayabilmesi, ya da
mekana gelen veriyi mekandaki hareketlere
cevirebilmesi gibi imkanlari bu sistemlerin
kullanimini yayginlastirmaya baslamigtir

Aegis Hyposurface projesi, Birmingham
Hippodrome Tiyatro binasi giris mekaninda
yer alacak etkilesimli bir sanat objesi konulu
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yarisma icin dECOi mimarlik ofisi tarafindan
tasarlanan ve birincilik 6dulint kazanan
projedir;  prototipi 2000 yilinda Venedik
bienalinde ve 2001'de CEBIT Fuarr’nda
sergilenmistir.  Projedeki  ¢ikis  noktasi
tiyatrodaki aktivitelere, ylizey hareketleri ve
renk degisimleriyle cevap veren; igteki
aktiviteleri digsariya yansitan; hareket, ses-
Isik, 1s1 degisimi gibi ¢evresel faktorlerle
etkilesim icinde olan  bir ylzeyin
tasarlanmasidir. Aegis Hyposurface dis
mekanla i¢ mekan arasinda baglantiyi
saglayan, yuzey hareketleri  sonucu
algilanma sekli surekli degisen, kendini
yenileyen bir mimari yuzeydir (11).

Sekil 18: Venedik bienalinde sergilenen Aegis
Hyposurface prototipi (Liu, 2002)

Cok sayida alici-vericinin  dizildigi  bir
matristen olusan yuzey, cevredeki cesitli
etkileri algilar; bu veriler dijital ortamda
matematiksel formullere donastarallr; her

bir matematiksel esitlik ayri bir ylzey
hareketini belirler; yuzeydeki alici-verici
noktalarinin pozisyonu bilgisayarin

hesaplama hiziyla paralel olarak surekli
degisir; ylzeyin hareketleri ve davraniglari
olusur.  Elektronik bir sinir sitemi gibi
calisan, cevreden gelen etkileri bilgisayar
araciligiyla cgesitli  fiziksel degisimlerle
donustlrebilen tepkimeli bir mimari Granddr.

Sekil 19: Aegis Hyposurface prototipinin ylzey
hareketleri

Aegis Hyposurface’in  proje
asamasinda disiplinler arasi bir calisma
gerceklestiriimigtir; mekanizmanin igletim
sisteminin kurulabilmesi icin elektronikgi,
mekanik¢i, bilgisayar programcisi  ve
matematikgcilerle birlikte calisilmistir.
Sensorlar ve dijital teknolojiler aracigiyla

gelistirme
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cevredeki  gurultt, st ve hareket
degisimlerinden 6rnekler alinir; bu érnekler
bilgisayar ortaminda c¢esitli matematiksel
tanimlamalara ¢gevrilir;, hiz, yon gibi
parametreler otomatik olarak degigir.

Sekil 20: Aegis Hyposurface tasarim sireci

8 x 8 metrekarelik bir yuzeye 1000 adet
alici-verici  yerlestirilmistir. Veri aktarimi
bilgisayarin hesaplama hiziyla paralel
olarak 0,01 saniyede bir yenilenir ve
mekanizma vyaklagsik 60 km. c¢evredeKi
cesitli hareketleri ve performans degerlerini
algilayip yuzeydeki noktalarin hareketini
saglar. Mevcut mekanizma  sonraki
uygulamalarinda 20 000 adet alici-verici
yerlestirilerek daha da hassaslastiriimistir.

Dijital tasarim ve Uretim teknolojilerindeki
gelismeler ve disiplinlinler arasi ¢aligmalar
yeni yapl malzemelerinin gelistiriimesini
saglamaktadir. Birbirinden farkl o6zellikteki
malzemelerin  Ozelliklerinin  bir  araya
getirildigi kompozit malzemeler, cevresel
faktorleri algilayan, tepki veren akilli
malzemeler, ya da cevredeki degisimlere
uyum gdésterecek sekilde kendini yenileyen
malzemeler geligtirimektedir. Malzeme
katmanlarina yerlegtirilen optik kablolar ve
diger dijital sistemler malzemeleri bilgi
tabanli sistemlerle entegre edebilmekte ve
yapl malzemesi gelecegin onemli bir
arastirma alani olarak gelismektedir.

2.5Bilgisayar Destekli Uretim; Kitlesel
Bireysellestirme

CAD/CAM kisaltmasiyla kullanimi
yayginlagan terim literatirde bilgisayar
destekli tasarim ve Uretim ya da dijital
tasarim ve Uretim terimleriyle ifade
edilmektedir. CAD/CAM teknolojilerinin
kullanildig1 tasarim ve Uretim surecinde
bilgisayar ortamindaki proje bilgileri yine
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bilgisayar ortaminda fabrikaya ulasir.
Dosyadan fabrikaya surecinde bilgisayar
tabanli sayisal kontrole dayali Uretim
teknikleri kullanilir.

Kolarevic (3) dijital tretim teknolojilerini 4
grupta inceler:

e Iki boyutlu Uretim: CNC kesim

islemleri

e Cikarma iglemine dayali uretim (kati
objelerin frezelenmesi)

e Ekleme islemine dayali uretim
(katmanli Gretim/ serbest bigimli kati
obje uretimi/ hizli prototipleme)

e Bigimlendirmeye dayal Uretim

Uretimi  yapilacak  tasarimin  bigimi,
boyutlari, kullanim amaci, malzeme turu ve
bltce gibi faktorlere bagli olarak secilen bu
tekniklerin timu sayisal tabanli tasarim
bilgisinin  Uretim  tezgahina  aktarimi
prensibine gore c¢alisir. Bu tekniklerle
kesilecek, kalibi yapilacak, isisal islemlerle
bicimlendirilecek ya da katman katman
olusturulacak malzemenin karmasik bir
bicime sahip olmasi ya da milimetrik
hesaplara dayali olmasi sayisal tabanl
uretim icin sistemi zorlayan ya da butgeyi
arttiran faktorler degildir.

Dijital Uretim teknolojilerinin mimarlk igin
kullanilmaya baslamasiyla ortaya ¢ikan bir
kavram kitlesel bireysellestirmedir (mass
customization). Kitlesel bireysellestirme,
mimarlik icin yeni bir kavram olmasina
ragmen tuketici UrUnlerinde ve otomotiv
sanayinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Seri dretim sistemi, tim 6zellikleri ayni olan
urunlerin hizh Uretimi esasina dayaliyken,
kitlesel lretimde Ozellestirme ya da
bireysellestirme sistemlerinde kullanicinin
ihtiyaclari ve begenilerine gore alternatifler
sunan bir sisteme gegilmistir. Ornegin Nike
spor ayakkabilarinda Internet Gzerindeki
segeneklerle kendi ayakkabinizi
olusturabilir ve siparis edebildiginiz ya da
cesitli otomobil firmalarinda belirli 6zellikler
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icinden kendi konfiglirasyonunuzu
olusturabildiginiz sistemler mevcuttur. Bu
sistemin mimarliga uygulanmasinda seri
uretilebilen  ancak  kullanicinin  belirli
ozelliklerini degistirebildigi mekanlar
tasarlanabilir ve Uretilebilir.

Bilgisayar Destekli Uretim teknolojilerinin
mimari tasarim surecine entegre olarak
kullaniminda 6ncu olan isim Frank O.
Gehry’ dir. Heykelsi binalarinin
projelendirme surecindeki ihtiya¢g Uzerine
mimari tasarrm ve Uretim sUrecine
bilgisayar destekli tasarim ve Uretim
teknolojilerini entegre eden Gehry, otomotiv
ve ugak tasariminda kullanilan CATIA gibi
programlarin  mimari tasarim surecinde

kullaniminin  énaint agmistir. CAD/CAM
teknolojileri  dijital mimarlik sureclerinde
tasarim ve Uretimin 6nemli bir bileseni

haline gelmigtir.

CAD/CAM teknoloijileri, tasarim strecinde,
maket ve prototip aretimi icin
kullaniimaktadir. Bu sistemler ayni
zamanda sayisal tabanli  tekniklerle
tasarlanan mekanlarin  uygulanmasinda
yapl malzemelerinin kesimi,
bicimlendirilmesi, kaliplarin olusturulmasi,
her noktasinda degisen &lgu ve bigimlere
sahip strukturel elemanlarin Uretimi gibi
imkanlariyla uygulama surecinin odagina
yerlesmistir.  GUnimuizde bu sistemler
geleneksel atdlyelerde (ahsap, demir vb.)
bile yerini almaya baglamistir.

3. SONUGLAR

Bilgisayarin mimarlik alaninda kullanimi,
bilgisayar  destekli c¢izimle baslamis,
bilgisayar destekli tasarim alaninda devam
etmis ve bilgisayar destekli Uretime kadar
uzanmigtir.  Bilgisayar destekli temsil-
tasarim ve Uretim imkanlari, mimarlara yeni
bir gorme araci, tasarim ortami ve Uretim
modeli sunmaktadir.

Geleneksel mimari tasarim surecinde
mimar zihnindekileri temsiller araciligiyla
gorsel bir dile gevirir ve bu dil aracilhigiyla
dusundr. Bilgisayar, kagit Gzerinde ¢izime
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ve maketlerle ifadeye dayali geleneksel
temsil ortamindan farkli 6zelliklere sahiptir.
Hesaplamaya, veriler arasindaki iligkilerin
tanimlandigr  algoritmalara, kurallar ve
sinirlamalar dogrultusunda yeni sonugclar
tiretmeye dayali, sayisal ve islemsel bir
teknolojidir. Bu sayisal-islemsel sonugclar
program arayuzleri ile mimari dusuncenin
tanidik araci olan gorsel temsillere, grafik
dile cevrilir. Ancak bilgisayar bir tasarim
ortami olarak, geleneksel cizim ortamindan
farkhdir.

Ozellikle 1990’li yillardan itibaren mimarlik
pratigi bilgisayar destekli tasarim alaniyla
ve dijital tasarim teknikleriyle ilgilenmeye
baglar. Mimarlik pratigi, bilgisayar tabanli
teknolojilerin tasarim gelistirme amaciyla
kullanimiyla ilgili arastirmalarin  pargasi
haline gelir. Bilgisayar destekli dretim
teknolojilerinin bilgisayar destekli tasarima
entegre olmasiyla birlikte dijital mimarhk

artnleri  fiziksel dinyada uygulanmaya
baslar.
Bilgisayarin  tasarim gelistirme amacli

kullanimlariyla ilgili olarak dijital tasarim
teknolojileri basligi altinda bir siniflama
yapiimigtir.  Dijital tasarim teknolojileri,
parametrik tasarim, turetici tasarim, yapay
zeka, kendi kendini Ureten-organize eden
sistemler; evrimsel sistemler, animasyon,
diyagram ve performans analizlerine dayali
ve CAD/CAM teknolojilerine dayali tasarim
teknikleri olmak Uzere sekiz grupta

siniflanarak incelenmisgtir. Bu yazi
kapsaminda bu tekniklerin dordu ele
alinmig  ve uygulamadaki Ornekleriyle
birlikte incelenmigtir. Dijital tasarim ve
uretim  teknolojilerinin  incelenmesindeki
temel hedef sayisal tabanli bu didnyanin
mimarliga  etkileriyle ilgili  sonugclara
varmakitir.

Dijital teknolojiler geleneksel mimari tasarim
surecinde birbirini dogrusal olarak izleyen

tasarim-temsil-uygulama etaplarini  igige
gecirmisg;  literatirde  dijital  sdreklilik
kavramiyla agiklandigi gibi tasarim ve

uretimi surekli birbirini besleyen dongusel

F. O. Akipek, N. inceoglu

bir sure¢ haline gelmistir. Bu stregte CAD/
CAM teknolojileri yardimiyla dretilen 1:1
Olcekli mimari prototipler ara Urunler olarak
onem kazanmigtir. Dosyadan fabrikaya
sisteminde tasarim bilgisi malzeme, struktur
verileriyle eslenerek hizla Uretim bilgisine
donusdr.

Tasarimda tekil bir sonu¢ urinden once
onu olusturacak tasarim sisteminin tasarimi
ya da tasarim stratejisinin belirlenmesi
oncelik kazanmigtir. Tasarim stratejisi
belirlendikten sonra kullanilacak tasarim
yontemi tasarlanir, ve bu sistemden tireyen
alternatifler degerlendirilerek sonug Urlne
ulasilir. Bu surecgte tasarim girdilerinin ve

birbirleriyle iligkilerinin  acikga ortaya
konmasi ongarttir.
Tasarim surecinin sayisal ortama

aktariminin geregdi olarak ortaya ¢ikan bu
yaklagim mimarlik egitiminde de Urdn
hedefli egitimden slre¢ hedefli egitim
modellerine gegmeyi gerektirmektedir.

Mimarlikta striktar, bigim, temsil, geometri
gibi kavramlar sorgulanmaktadir: Ayri bir
striktir katmani yerine kabuga entegre
striktir anlayisi, ya da optimum yuk
hesaplarina gore belirlenen homojen kesitli
tasiyici sistemler vyerine tasidigr yukun
hassas hesaplanabilirligi sonucu kesiti her
noktada degisebilen struktur anlayigi bu
kavramda degdisimlere neden olmaktadir;
mimari bigcimleniste fonksiyon-form iligkisi
Uzerinden gelisen tartismalar giderek
erimekte, bicimlenmenin kriterleri
degismektedir; temsil ortami tasarim ve
uretimin icice gecisini izleyecek sekilde
verilerle eslendigi ve verilerin birbirleriyle
iligkilerini  kurabildigi  olgude  gegerlilik
kazanmaktadir; Euclid geometrisi halen
belirleyici olmakla birlikte, sayisal
teknolojinin ~ matematiksel  imkanlariyla
birlikte euclid-digi geometriler bir arastirma
alani olarak guindeme gelmektedir.

Sayisal tabanli tasarim  sureglerinde
standart CAD ¢izim programlarinin yani sira
endustriyel tasarim, film endustrisi, gemi ve
ucak tasarimi gibi sektdrlerde kullanilan
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programlar ve uretim sistemleri model
alinmakta; mimari tasarim diger tasarim
alanlariyla iliskilenmektedir.

Dijital teknolojilerin form olusturma amacli
kullanimi  yaygindir. Karmasik geometrik
dizenlere sahip ya da egrisel formlarinin
uretiminin amag haline gelmesi elestiriimesi
gereken bir konudur; sadece farkh tir bir
bicim dili yaratmak Uzerine gelisen bir
mimari kalici olmayacaktir. Oysa bilgisayar
ortaminda performans analizleri  gibi,
analitik incelemelerin tasarimin  erken
asamalarindan itibaren tasarima
katilabilmesi gibi imkanlar, mimarlk igin
onemli ve yararl bir gelisme alani
agcmaktadir; performans analizlerinin
sadece yapi fizigi ve iklimsel verilerle ilgili
olmadigi, tasarimdan beklenen niteliksel
Ozelliklerle ilgili performanslari da icerdigi
dusunulmelidir.

Dijital tasarim ve uretim teknolojilerini
kullanan mimari bdrolarin profilleri
incelendiginde en belirgin ozellik disiplinler
arasi g¢alisma gruplarinin olusturulmasidir.
Teknolojilerin hizh gelisimi surekli
arastirmayl  gerektirmektedir.  incelenen
proje  muelliflerinin tamami dniversitelerle
ishirligi icinde c¢alismaktadir. Dijital tasarim
ve Uretim Kkonusunda, uygulama ve
arastirma ortamlari ortak bir platformda
birlesmektedir.

Dijital teknolojiler, gorsel sanatlar, mimari,
muhendislik, bilgisayar  programciligi,
multimedya tasarimi ve  endustriyel
tasarimdan kentsel tasarim uzanan tum
tasarim alanlarinin  bulustugu ortak bir
platform yaratmaktadir. Dijital tasarim
teknolojilerinin  kullanimi mimari, yeniden
farkli disiplinleri bir blnyede toplayan
organizatér ya da orkestra sefi kimligine
barundurmustar. Dijital teknolojilerin  bilgi
organizasyonuna dayali yapisinda mimar
artik bilgi ustasidir.
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