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As computational design tools developed, the use of generative systems in

architecture increased, and it supported architecture thanks to the aid it provided

to the designer during the problem-solving phase. Kinetic Structural Design, which

is the main subject of the study, tried to incorporate both computational design

tools and biological processes into the architectural production of space process.

In the study, computational design tools created complex simulations with the

support of computer tools as a thinking method that contributes to the design, and

computational systems supported the design process by presenting complexities

beyond the human designer's thinking. Thanks to a kinetic structure system, the

building can reduce the active ventilation load of the building by trying to reduce

the surface area in the direction of the sun during the summer months, by heating

much less and increasing the surface area towards the direction of the wind; It will

try to do the opposite and try to avoid the wind as much as possible while trying to

get the maximum efficiency from sunlight during the day. The produced building

formation behaves similarly to a living organism in that it contains the potential for

continuous transformation and is compatible with the environment by reducing

energy consumption and working in harmony with environmental factors. An

existing high-rise building has been studied to test the system proposed in the

project. The current situation of the existing building will be discussed first, then,

in the second stage, a new static form proposal was introduced with the help of

genetic algorithms in the light of the data collected from Ladybug. In the third

stage, the unit elements that are exposed to the most environmental impact on

the proposed structure are also divided into smaller parts within themselves, and

these parts become more efficient by trying to reduce the surface area towards the

direction of the sun in summer months, and to increase the surface area towards

the direction of the wind, which heats much less. It was considered important that

the method and scope presented in the study are easily accessible and focus on a

basic problem, in terms of showing the practical use of the proposed system, as

well as introducing the computational design thinking that can be easily applied to

the design studios by comparing the current situation and the produced situation.

Transfer of computational design tools to the studio environment; It is important .
because it contains the potential for designers to discover that computational Research Article
design tools actually support the reflexive nature of design, and to grasp design Received: 14.07.2022
tools as a thinking method that contributes to design. Accepted: 29.08.2022
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Hesaplamali tasarim aracglari gelistikce, Uretken sistemlerin  mimarliktaki
kullanimlari giderek artmis, problem ¢6zme asamasinda tasarimciya sundugu
destek sayesinde mimarligi beslemistir. Calismanin temel konusu olan kinetik yapi
tasarimi; hem hesaplamali tasarim araglarini, hem de biyolojik stregleri mimari
Uretim slrecine dahil etmeye calismistir. Projenin temel yaklasimi, Uzerinde
calisilan binanin tanimlanan zaman dilimlerine bagli olarak, glines isig1 ve riizgar gibi
dis etkiler dogrultusunda gerceklesen optimum form arayisi olarak tanimlanabilir.
Calisma (i¢ asamadan olusmaktadir. ilk asamada vaka analizi icin segilen alanin
modellemesi yapiimistir. ikinci asamada Ladybug’tan toplanan verilerin isiginda
genetik algoritmalar yardimiyla birim elemanlari kullanarak yeni bir statik form
dnerisi getirilmistir. Uclincli asamada ise énerilen yapi lizerindeki en fazla cevresel
etkiye maruz kalan birim elemanlar kendi igerilerinde de daha kiguk pargalara
ayrilmis, bu parcalar 6zelinde yaz aylarinda glinesin geldigi yone dogru ylzey alanini
azaltmaya calisarak ¢ok daha az i1sinan, rizgarin geldigi yone dogru ylzey alanini
arttirmaya calisarak daha verimli havalandirabilecek bir kinetik sistem ¢nerilmistir.
Kis aylarinda da bunun tam tersini yapmaya calisarak glines isigindan giin igerisinde
maksimum verimi almaya calisirken rizgardan olabildigince kaginmaya gayret
godsterecektir. Uretilen yapi formasyonu, enerji tiiketimi azaltarak ve cevresel
faktorlerle uyum iginde calisarak bulundugu cevreyle uyumlu ve sirekli donisim
potansiyelini icerisinde barindirmasi yonlyle de yasayan bir organizmaya benzer
sekilde davranir. Calismada, halihazirda var olan bir yapi Gzerinde ¢alisiimis, bu
yaplya alternatifler Ureterek alternatif yapiyla orijinal yapi arasinda tanimlanan
uygunluk fonksiyonlarina gore karsilastiriimasi yapiimaya ¢alisiimistir. Hesaplamali
tasarim araglarinin stiidyo ortamina aktarilmasi; tasarimcilarin hesaplamali tasarim
araglarinin ashinda tasarimin doénislt yapisini destekledigini kesfederek tasarim
aracglarini tasarima katki saglayan bir disiinme yontemi olarak kavramalari
potansiyelini icerisinde barindirmasi yonuyle énemlidir.
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1.GiRI$ (INTRODUCTION)

Dogada herhangi bir cevre icerisindeki organizmaya baktigimizda,
organizmanin varolusunu devam ettirebilmesi igin c¢evresine uyum
saglayabildigini ve cevresine bagli olarak degistigini gézlemlemekteyiz.
GUncel mimarlik yaklasim ve Grlnlerinin her ne kadar statik oldugunu
gbzlemlesek de bir binanin da bir organizma gibi davranabilmesi
mdmkinddr  ve calismanin temel konusunu  olusturmaktadir.
Mimarlikta da elbette canli organizmalara benzer sekilde cevreye
adaptasyonu mumkin kilabilecek bazi sistemlere hesaplamali tasarim
araciligiyla ulasilabilir. Bu sistemlerle iliskili olarak mimari Uretimlerde
de kendi icerlerinde esneklik kazanarak bazi hesaplamali tasarim
araclariyla birlikte mekan ve cevre etkilesimini saglayan ve zaman
icerisinde istenilen parametreler dogrultusunda cevresiyle “iliski
kurabilen”, cevresini “algilayabilen” ve cevresine “cevap verebilen” bir
tasarim paradigmasi ortaya cikmistir. Bu sayede tasarlanan mimarlik
Urind, zamandan soyutlanan degismez bir tikellik var etmek yerine
Uretilen Urindn de slrekli olarak degisim gosterebildigi ve farkli
mekansalliklar Uretebildigi bir potansiyel alanda konumlanir. Bu
acimlama da Aristotelesci glculi (yani icerisinde tek bir déntsim
potansiyeli barindiran) cagristiran geleneksel statik mimari Gretimi
gelistirme anlaminda Deleuzeyen virtlel kavrami Gzerinden olasiliklar
alanini gelistiren, tasarimcisinin bile dngérmedigi varoluslara imkan
verebilecek dinamik sistemi kurgulama Gzerinden yapilabilir (Basaran,
2017). Tasarim paradigmalari, ozellikle bir tasarimcinin tasarim
Uzerinde “dUsinmeyi” 6grendigi tasarim stlidyolarinda oldukca 6nemli
bir yer olusturmaktadir. Cevresiyle anhk ve/veya surekli olarak
etkilesime girebilen, yasayan bir mimarligin ise pratikte olabilmesi icin
oncelikle tahayyul edilebilmesi ve bu duslinceye izin verebilen cesitli
ortamlarda test edilmesi, denenmesi gereklidir. Bu anlamda
hesaplamali tasarim yaklasiminin ve hesaplamali tasarim araglarinin
mimari tasarim dislncesine entegre olmasi oldukca 6nemlidir. Ancak,
bilgisayar destekli tasarimin temel amacinin tasarimciyr bazi tekrar
eden, zaman harcatan gorevlerden kurtarmak oldugu gorilse de
yapilan bir ¢alismada (Dorta vd., 2016) goruldigu Uzere, bilgisayar
destekli tasarim araclari tasarimcilarin tasarimin erken asamalarina
daha az zaman ayirmasina ve 6lcek kavraminin yitirilmesine sebep olur.
Ancak bu noktada, elbette kullanilan mecranin tasarimcinin disinme
yapisina etki ettigini gbz 6ninde bulundurmaliyiz. Bu ylUzden, yeni bir
mimari/tasarimsal slrecin, ortaminin Uzerinde etkidigi tasarim
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arininin gerek gelistirme asamasinda gerek sonucunda cok farkli
etkileri olacaktir. Bu ylzden hesaplamali tasarim araclarinin tasarim
stidyolarina dahil edilmesindeki sorunlar iyi anlagiimalidir. Hesaplamall
tasarim araclarinin kullanimi tasarimin gelistirilme asamasinda Cross’un
belirtigi Gzere (2002) sistem yaklasimini icermeli, tasarim problemi
tasarimcinin kendi bakis agisina gore cergevelenmeli ve “ilk ilke” den
hareketle tasarlanmalidir. Ancak bu sekilde, Schon’dn deginmis oldugu
(1983) tasarima ickin olan donuslulige (reflective) ulasilabilir. Aksi
takdirde, tasarimci, kullandigl hesaplamali tasarim aracina ve tasarim
sirecine uzaklasacaktir. Singh ve Gu’'nun degindigi lzere (2011),
bilgisayar araclarinin destegi ile olusturulan karisik similasyonlar ve
hesaplama sistemleri, insan tasarimcinin ddslncesinin  6tesinde
komplekslikler sunarak tasarim strecini besleyebilir. Bu sayede gerek
hesaplamali tasarim araclari gerek analog hesaplama sistemleri
Terzidis'in (2006) belirttigi sekilde tasarima katki saglayan bir diisinme
yontemi olarak tasarim sireclerini cesitlendirecektir.

Yapilar, icerisinde bulundugu cevreyle etkilesime girmektedir. Bu
etkilesim, binalarda isitma ve sogutma gibi istekleri karsilama
konusunda zorluklar yaratabilir. Mevsimlere gbre bina icerisinde
istenilen atmosferi yaratabilmek igin harcanmasi gereken enerji miktari
degisebilir; 6rnegin icinde bulunulan iklime gore degismekle birlikte
yazlari binayr sogutmak igin harcanan enerji, kisin binayi isitmak igin
gereken enerjiden fazladir (Prieto vd., 2017). Aktif sistemler ile binanin
icerisinde istenilen sicakliga erismek mimkin olsa da boylesi bir caba
kaynak verimliligi anlaminda surddrulebilir degildir. Aktif sistemlerin
ylksek yapilarda istenilen ic atmosfer kosullarina daha da zor ulastigl
bilinmektedir. Ozellikle, Birlesmis Devletler'in éngorisiine gére 2050
yllinda toplam dinya nUfusunun %68’'inin kentlerde yasayacagi
dustndlirse, kent ortamlarinda bulunmasi gereken binalarin aktif
sistemleri olabildigince az kullanan, cevresiyle uyumlu binalar olmasi
gerektigi distndlebilir.

Calismanin alt yapisini felsefe tarihinde Uzerinde durulan cokluk
(multiplicity) ve ¢ogulluk (plurality) kavramlari Gzerinden inceleyecek
olursak; cokluk, 6zellikle Gilles Deleuze’in felsefesinde énemli bir yer
almaktadir. Filozof Jonathan Roffe tarafindan Deleuze’in Cokluk
kavrami, en temel anlamda, birlige gdnderme yapmayan karmasik bir
yap! olarak tanimlanir (Basaran, I., 2017). Cogulluk ise ¢oklugun aksine;
Ozdes, benzer parcalarin bir araya getirdigi homojen ve hiyerarsik
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olmayan bir yapilanma olarak tanimlanabilir. Cokluk ve Cogulluk
kavramlarini 6rnek Gzerinde inceleyecek olursak; cogullugu, tugladan
ortlmis bir duvar Uzerinden duslnebiliriz. Bu duvar, icerisinde
kendisini sdrekli olarak tekrar eden tugla temel Unitelerinden
olusmaktadir. Tuglalarin bir araya gelme yontemleri de birbirleri
arasinda hi¢ bosluk kalmayana dek yakinlasmalariyla strekli olarak
tekrarlanmaktadir. Dolayisiyla ¢ogullugu olusturan, sadece yaplyi
olusturan nesnelerle baglantil degildir, buna ek olarak nesnelerin bir
araya gelme bicimleri de énemlidir (Sekil 1). Calismada, ¢ogulluktan
cokluga nasil gidebilecegi arastiriimis, bu degisimin mekansal Uretime
nasil izin verebilecegi incelenmistir. Mekan kurgusunda negatif alan
kullanimina yonelik denemeler yapilmis ve bu sayede “bosluk”
tasarlanarak temel Unitelerin  aralarindaki iliski  degisikligine
odaklaniimustir.

Sekil 1: Temel Unite olarak tugla
(Sol Ust), Cogulluk kavrami
olarak tuglalarin bir araya
gelmesiyle olusan duvar
formasyonu (Sol Alt) ve Negatif
alanin da tasarlanmasiyla
cokluk kavramina gecis (Sag —

Gorsel: https://hayriatak.com/).
(Brick as the basic unit (Top Left), the
wall formation by the combination of

bricks as the concept of plurality
(Bottom Left) and the transition to the
concept of multiplicity by designing the
negative area (Right))

Calismanin  amaci; sehir ortaminda bulunan yiiksek vyapilarin
hesaplamali tasarim araclari ve evrimsel yaklasimlar kullanilarak;
binanin kat yiksekligi ve toplam yapi alanini sabit tutmaya calisirken,
belirli bir zaman diliminde cesitli cevre etkileri (glines 15181, riizgar yon()
ile etkilesim halinde olan ve bu etkilesimlere gore optimum bina
formasyonunu olusturmaya calisan, strekli devinim icerisinde olan
kinetik bir yapi tasarim 6nerisi gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu sayede
proje binayl yil icerisinde isitmak ve sogutmak icin gereken aktif
sistemlere harcanan enerjiyi azaltarak uzun vadede daha strdurulebilir
bir sistem Onerisi getirmeyi amaglamaktadir.

177

Genetik Algoritmalar Araciligiyla Cevreye Duyarli Kinetik Yapi Tasarimi Onerisi


https://hayriatak.com/

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE RESEARCH)

Galismada yuksek yapili bir binanin yil igerisindeki belirli zaman
dilimlerinde, c¢esitli  ¢evresel veriler dogrultusunda yeniden
kurgulanmasi s6z konusudur. Projede kinetik yapi tasarimini olusturmak
icin s6z konusu olan g¢evresel veriler hesaplamall tasarim araglarina
aktarilabilmektedir. Calismanin kapsami geregi nicellestirmeye izin
veren projede, hesaplamali tasarim baglaminda genetik algoritmalarin
kullanilmasi dislnidlmastdr. Literatlr arastirmasi igin kinetik yapi
tasarimlari ve genetik algoritmalar Gzerinde durulmustur.

2.1. Kinetik Mimarlik (Kinetic Architecture)

CGalismada onerilen yapinin gevresiyle etkilesime girebilmesi ve aldigi
cevresel veriler dogrultusunda degisimi on gorildiginden kinetik
mimarlik yaklasimindan faydalaniimasi uygun bulunmustur. Kinetik
mimarlk, genel olarak degisken hareketlilige, konuma ve/veya
geometriye sahip binalar ve/veya bina bilesenleri olarak tanimlanir
(Fox, 2003). Calismada onerilen sistem ise, degisken geometriye sahip
bina olarak siniflandirilabilir.

Gok islevli binalara olan acil ihtiya¢ ve ayni zamanda gevreyi koruma ve
cevreye saygl duyma zorunlulugu nedeniyle kinetik yapilara olan
talepler hizla artmistir (Maziar, 2010). Cevresel verilere cevap vererek
yasayan bir organizma gibi davranabilen kinetik yapi, bu yaklasimiyla
aktif havalandirmaya duyulan enerji gereksinimini azaltarak glncel
mimarlik literatlrinde 6nemli bir yer edinmis kavramlardan biri olan
sirdurulebilirligi destekler. Hareket mekanizmalarina sahip bir bina,
binalardaki enerji tiketiminin azaltilmasina dnemli bir katki saglayabilir
ve i¢ konfor seviyelerinin korunmasina ve iyilestirilmesine yardimci
olabilir (Ghamari ve Asafi, 2010). Kinetik mimarligin modern anlamiyla
baslangici 1930’larda Verona, italya’da insa edilen Villa Girasole’ye
kadar dayandirilabilir (ilerisoy ve Basegmez, 2018). Ancak kinetik mimarlik,
mevcut teknolojiyle yakindan iliskilidir ve onerilen sistemin hayata
gecebilmesi ve sirdirilebilmesi icin  bakim masraflari, onarim,
mekanizmaya 06zgl dinamikler iyi hesaplanmali ve dustntlmelidir.
1987’de Paris'te Jean Nouvel tarafindan tasarlanan Arap Enstitl Binasl,
sadece cephe elemani olmasina ragmen, insa edildikten bir slre sonra
bakim masraflarinin yiksek olmasi dolayisiyla kullanilamamistir. Ancak
teknolojinin gelisimiyle birlikte, kinetik mimarlktaki GrUnlerin insa,
bakim ve onarim masraflari azaltilabilir ve uzun vadede kullanilabilecek
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Sekil 2: (Solda) DS + R tasarimi
“the Shed” (Sagda) dRMM
tasarimi “Sliding House”.

(Gorsel: www.archdaily.com)
(Left) “the Shed” by DS +R.
(Right) “Sliding House” by dRMM.

sekilde tasarlanabilir. Ornegin, 2012 yilinda AHR tarafindan Dubai’de
tasarlanan Al Bahar Kulesi’'nin cephe elemanlari cevresel verilere gore
acllip kapanma hareketini sergilemektedirler. Dolayisiyla, kinetik
mimarlikta oOnerilen sistemlerin vyillar icerisinde teknolojinin de
gelismesiyle birlikte enerji verimliligi acisindan ¢ok daha sirdirdlebilir
olmasi ve binanin c¢evresiyle etkilesimini saglayan sistemlerin
gelistirilmesi mimkdnddar.

Bina Olceginde kinetik mimarlik 6rnekleri incelendiginde, cephe
Olceginde tasarlanan oérneklerden sayica az olmasinin nedenlerinden en
dnemlisi, daha gelismis bir teknolojiye gerek duymasidir. Ornek olarak
gosterilen projeler, calismada Uzerinde cahsilan kitlelerin olcllerine
uyumlu olmasindan dolayl secilmistir. Calisma temelinde 6nem arz
eden projelerden biri 2009 yilinda dRMM tarafindan tasarlanan Sliding
House’tur. Yapi, slrglll bir mekanizmaya sahiptir ve raylar Uzerinde
hareket eden kitle 28 metre uzunlugunda ve elli ton agirhigindadir. Bu
hareketli parca, hareket ederek binanin aldigi isiy1 arttirip azaltabilir ve
ic mekanin atmosferini degistirebilir. Bir baska érnek ise Diller Scofodio
+ Renfro’nun 2019 yilinda tasarladiklari “The Shed, a Center for the
Arts” isimli New York’ta konumlanan projesidir (Sekil 2). Bu projede
farkli islevleri saglamak amaciyla binanin sahip oldugu hareketli kabuk,
37 metre yuksekligindedir. The Shed’in cercevesi celikten ve etilen
tetrafloroetilen (ETFE) adi verilen giicli ve hafif Teflon bazli polimerden
yapiimistir. Bu proje, strdurebilirlik anlaminda énemli sertifikalardan
biri olan LEEDSilver’i almak icin tasarlanmistir ve kinetik kabugun sahip
oldugu 56.000 metrekip havanin sadece %30’'u icin vyapay
havalandirma gereklidir (archdaily.com).

Genetik Algoritmalar Araciligiyla Cevreye Duyarli Kinetik Yapi Tasarimi Onerisi


http://www.archdaily.com/

2.2. Genetik Algoritmalar
Calismanin simulasyonunu gerceklestirmek amaciyla, istenilen tasarim

amacina ve bina kitle olusumunu tanimlayan parametrelere bagli
olarak genetik algoritmalarin Uretiminden vyararlaniimasi uygun
bulunmustur.

1970’lerde John Holland tarafindan gelistirilen Genetik Algoritmalar
(GA), evrimsel algoritmanin dort alt tirinden en yaygin kullanilanidir
(Holland, 1975). Eger Bentley (1999)in belirttigi Uzere, en basaril,
kompleks ve vyaratici tasarimlarin, doganin olusturduklariysa, bu
durumda kullanilan yontemi (Deleuze’iin tabiriyle muhendislik

semasini) insanlar tarafindan tasarlanan sistemleri Gretmek icin de
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kullanabilmeliyiz. Genetik algoritmalar, konvansiyonel tasarimda
gorilen strecleri ve tasarimclyi beslemesi baglaminda tasarima yeni bir
boyut ve yeni bir dislince yapisi kazandirmistir. Genetik algoritmalarda,
evrimsel sirecte gortldiga gibi uygunluk fonksiyonu Gzerinden se¢im
vardir. Bu noktada en uygun hayatta kalanin belirlenebilmesiigin iki olay
gereklidir. Bunlardan biri popllasyon igerisindeki cesitliligi saglayan
modifikasyon ve populasyon icerisindeki ortalama kaliteyi, niteligi
arttiran seleksiyondur. Genetik algoritmalarda, Simon’un tanimladigl
(1973) sekliyle iyi tanimlanmis ve iyi tanimlamamis strecler Gzerinden,
mimarlik gibi iyi tanimlanmis (well-defined) olmayan slreclerde arama
ve faydalanma dengesi cok 6nemlidir. Ayrica genetik algoritmalarin
dizgln isleyebilmesi acisindan belirli bir jenerasyon Uretimi de
gerekmektedir. Genetik algoritmalara ve evrimsel hesaplamalar, hem
coklu hedefli problemlere (multi-objective problems) ¢d6zUm Uretirken
arama uzayini (search space) tarama yoninden verimli olmasi
nedeniyle hem de 6nyargili olmadigiicin yeni alternatifler gelistirebilme
konusunda verimli sonuclar elde edecegi icin tasarimda kullanimi
onemlidir (Estkowski, 2013). Bu sebeplerden dolayi ¢calismada genetik
algoritmalar kullanilmasi uygun bulunmustur.

Yukarida belirtildigi Gzere galismada kullanilmasi 6ngérilen yapinin,
icerisinde bulundugu zaman dilimine gore, almaya veya kacinmaya
calistigl rizgar ve glnes 15181 parametrelerinin aslinda her ikisi de
yapinin yuzey alaniyla iliskilidir. Calismanin igerigine bagh olarak ¢ok
hedefli genetik algoritmalarda optimum ¢6zim onerileri gelistirebilen
Pareto optimum kavramlariyla iligkili olan NSGA-II algoritmasini (Deb. K.
Vd., 2002.) kullanan bir evrimsel yaklasim eklentisi olan Wallacei
eklentisi kullanilmistir. Gines analizi ve rlizgar analizi dogrultusunda ise
Rhinoceros  Grasshopper eklentisine bagh Ladybug programi
kullanilmistir.

Literatlr taramas! yapildiginda karsilasilan genel eksikligin kinetik
binalara iliskin uygulamalarin pratikte kaldigi, akademik anlamda
Uzerinde vyeterince calisiimadigl gozlemlenmistir. Ayrica kinetik
sistemlerinin ylksek katli yapilarda cogunlukla cephe elemani lzerinde
tanimlanmasi, yani bu hareketin iki boyutta kaldigi, G¢ boyutlu mimari
objelerin de cevreye duyarli olacak sekilde kitlesel degisimi
saglamadiklari gozlemlenmistir. Calismanin ciktisinin mevcut yapinin
cevresel etkilesime daha uyumlu alternatifi olarak Gretilmesi 6nemlidir
ve oOnerilen yapinin sene icerisindeki degisimini cevresel verilere
baglamasi yoninden hesaplamali tasarim araclarini stirece dahil eder.
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CGalismada genetik algoritmalar ve cevresel etkilerle yapinin etkilesimi
Uzerinden mevcut bir yapi secilerek calisiimasi distnalmustar.

3. YONTEM VE KAPSAM (METHOD AND SCOPE)

Galisma kapsaminda yiksek yapilarin sene icerisinde; ¢cevredeki yapilar,
glnes 15181 ve rizgar gibi cevresel etkiler kullanilarak bina kitlesini
tasarlayabilecek bir yontem onerilmistir. Yontemde cesitli cevresel
veriler dogrultusunda tanimlanan parametre seti igerisindeki optimum
sonuca ulasabilmek amaciyla genetik algoritmalar kullaniimistir.
Calisma, halihazirda var olan bir bina Uzerinden gerceklestirilmistir.
Calismanin son asamasinda ise, Uretilen kitleler ile var olan binanin
belirlenen uygunluk degerlerine gore karsilastiriimasi yapilmistir.

Genetik algoritmalar, girdilerin tanimlandigi ve c¢alismasi igin
tanimlanan parametrelerin belirli sayi araliklarinda degistigi genler ve
uygunluk  fonksiyonundan/fonksiyonlarindan  (fitness  function)
olusmaktadir. Asagida, ilk olarak c¢alismada kullanilan genler
tanimlanacak, ardindan uygunluk fonksiyonlarindan bahsedilecektir.

Calisma kapsaminda genleri tanimlarken géz 6niinde bulundurulan en
onemli veri binanin yil icerisindeki degisimine uyum saglamasinin
cogulluktan coklukta gecis Gzerinden saglanmasidir. Bunun yani sira yil
icerisinde farkli formalara donisecek binanin striktirel olarak bu
donltsimi destekleyebilmesi bilinciyle hareket edilmistir. Calismanin ilk
asamasinda Uzerinde calisilacak arazi ve yapi secilerek modellemesi
yapilimistir. ikinci agamada orijinal yapi cogulluk kavramini karsilayacak
sekilde 25*25*25’lik es hacimlere bolunmustir. Sekil 3; orijinal yapinin
temel Unitelere bolinmesini ve Unitelerin orijinal yapiyla ¢ogulluk
kavrami Gzerinden okunmasindan, Uretilen yapiyla temel Unitelerin
aralarindaki iliskilerin degistirilmesiyle negatif alanlarin da tasarima
dahil oldugu cokluk asamasina gecisini gdstermektedir.
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Sekil 3: Temel Birimlerin (Sol)
cogaltiimasiyla elde edilen orijinal
yap! (Orta) ve ayni birimlerin
kullanilmasiyla ¢okluga gegise izin
veren yapl Onerisi (Sag).

(The original structure (Middle) obtained by
duplicating the Basic Units (Left) and the

proposed structure allowing the transition to
multiplicity using the same units (Right))
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Tanimlanan temel Unitelerin  birbirleriyle iliskilerinin  yeniden
tanimlandigi bu asama cogulluktan cokluga gecis stirecinin denemesinin
yapildigi kisimdir. Tanimlanan parametre setlerine istenilen cevresel
verileri de dahil ederek ilk genetik algoritma calistiriimistir. Ornek
secilen binay aktif havalandirma sistemlerine olan ihtiyaci azaltmasi
yonuyle gelistirme amaci tasiyan bu calisma, 6rnek binanin taban
alanini, toplam vyapi alanini, cevresindeki binalarla ve sokakla olan
topolojik iliskisini korumaya 6zen gosterilmistir.

Galismanin Gglncl asamasinda ise yapilan ilk is, ikinci asamada
tanimlanan temel Unitelerin Uzerine gelen ¢evresel verilerin analiziyle,
cevresel etkilere en yogun maruz kalan birimleri bulmaktir. Secilen
birimler ilk asamadakine benzer sekilde tekrardan daha kigik parcalara
bolinerek alt birimlere ayrilmis, bu alt birimler hareketli pargalar olacak
sekilde kurgulanmistir. Genetik algoritmalar yardimiyla binanin
hareketli parcalari yil icerisinde verilen tarihlere bagli olacak sekilde
degismesi simile edilmistir. Grasshopper kullanilarak olusturulan
parametreler Sekil 4te goérilmektedir. Belirlenen parametreler igin
tanimlanan sayisal araliklar, kullanilan genetik algoritma tarafindan
denenerek istenilen hedeflere ulasmaya calisiimaktadir. Calismada
cevresel verileri simule ederken, yil icerisinde giines isinlarinin en dik ve
en yatay aclyla gelmeleri sebebiyle 21 Haziran ve 21 Aralik tarihleri
kullanilmistir.
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Sekil 4: Grasshopper
Gzerinden belirlenen

parametrelerin gosterimi
(Display of parameters determined
via Grasshopper)
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Calisma acisindan 6nem arz eden bir diger tanimlama ise uygunluk
fonksiyonudur. Uygunluk fonksiyonunu belirlerken, kullanilacak olan
genetik algoritma onemlidir.  Fonksiyonlar, optimum sonuca
erisebilmek adina birbirini dengelemeli, ancak tamamen birbirine
paralel ya datamamen zit olmamalidir. Bu sebeple ¢alisma yonteminde,
ayni parametreyi farkli dogrultularda manipulle etmeye calisan iki farkli
uygunluk fonksiyonu belirlenmistir. Bu uygunluk fonksiyonlari G (Giines
Is1g1) ve R (Rizgar) olarak adlandiriimistir. Bu ¢alisma kapsaminda giin
Isigl ve rizgar gibi cevresel veriler Ladybug eklentisinden elde
edilmektedir. ilk uygunluk fonksiyonu olan G, binanin aldigl giines
Isinimini belirtmektedir. Sonucu etkileyebilecek bir diger veri olan civar
binalarin verileri ve ¢ boyutlu modellemesi Cadmapper isimli siteden
alinmistir. G uygunluk fonksiyonunda, girdi olarak belirlenen tarih
oldukca 6nemlidir ve buna gére bina, sahip oldugu ylzey alanini
arttirmak veya azaltmak isteyebilir. G uygunluk fonksiyonu, projenin
amacinda deginilen, bina icerisindeki aktif sistemlerin eneriji tiketimini
azaltmak amaciyla secilmistir. Diger uygunluk fonksiyonu olan R de G
gibi binanin yuzey alaniyla iliskilidir ancak G’nin arttirmaya calistig
ylzey alanini azaltmaya, G’nin azaltmaya calistigl ylzey alanini ise
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arttirmaya calisir. G’'ye benzer sekilde R uygunluk fonksiyonu da
belirlenen tarihe gére degisiklik gbstermektedir.

Genetik algoritmalarla simulasyonlarin  gerceklestigi asamalarda,
istenilen uygunluk fonksiyonlarini birlikte ¢ozebilmek adina ¢cok hedefli
bir genetik algoritma tlrd olan Wallacei eklentisi kullaniimistir. Sekil 5'te
Wallacei eklentisi calismanin ikinci asamasinda kullanilan haliyle
gosterilmistir. Evrimsel similasyon baslatiimadan 6énce program ara
ylUzinde tasarimci, jenerasyon sayisini ve her jenerasyonda yer alacak
birey sayisini secebilmektedir. Ayrica tasarimci, genetik algoritmalarda
tlr icerisindeki cesitliligi saglamak acisindan caprazlama olasilig
(crossover probability) ve mutasyon olasiligl (mutation probability)
degerlerini secebilmektedir. Algoritmanin verimli calisabilmesi icin
Uretilecek toplam popilasyon daha uygun ¢ézimlere erisebilmek ve
hesaplamayi gereksiz uzun sirdirmemek adina ne ¢ok dar ne de ¢ok
genis olmalidir. Similasyon, tanimlanan parametreler icerisinde
rastgele genlerle baslar ve bu genleri deger araliginda kalacak sekilde
degistirerek dnceden tanimlanan uygunluk fonksiyonlarina ulastirmaya
calisir. Similasyon sonucunda elde edilen degerlerle (genotip) ortaya
clkan yapi modeli (fenotip) Gzerinden uygunluk fonksiyonlarina
uyumlari nicel olarak test edilebilir ve tiretilen form dncesindeki bina
formu ile karsilastirmalar yapilabilir.

4. VAKA ANALIZi (CASE ANALYSIS)

Projenin temel yaklasimi, Gzerinde calisilan binanin tanimlanan zaman
dilimlerine bagh olarak, glines 15181 ve rlzgar gibi dis etkiler
dogrultusunda gerceklesen optimum form arayisi olarak tanimlanabilir.
Simtlasyonlar hem gines 1sigin gdz 6ninde bulundurarak hem de
binanin aldigl rizgara gore yapilmistir. Bu verilere ulasmak ve analizi
gerceklestirmek amaciyla Ladybug, optimizasyon slreci icinse ¢ok
hedefli genetik algoritma olan Wallacei eklentisi ile simtlasyonlar
tamamlanmistir. 21 Haziran icin binanin aldigl glines 1s1gini minimize
ederken aldigi rizgari maksimize eden, 21 Aralik icin ise binanin aldigl
giines 1s1gini minimize ederken aldigi riizgari maksimize eden uygunluk
fonksiyonu tanimina gore similasyon ilerletilmistir. Bu yaklasimi
gerceklestirebilmek adina ¢alisma g kisma boliunmustr.
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4.1. Cadmapper (Cardmapper)

Calismanin ilk asamasinda Rhinoceros programi Uzerinden calisabilmek
adina Cadmapper sitesi secilmistir. Cadmapper sitesi, diinya lzerinde
secilen herhangi bir bolgeyi, acik kaynakli OpenStreetMap, NASA ve
USGSO verilerini kullanarak ¢ boyutlu modellemesini cikartan ve DXF
formatina  donUstlrebilen HTML  tabanli  bir  programdir
(https://cadmapper.com/). Cadmapper sitesi Uzerinde Amerika Birlesik
Devletleri’nde bulunan New York sehrinin Lower Manhattan boélgesinin
1km? alani tizerinde ¢alisiimasi disunilmistar (Sekil 6).

Cadmapper Uzerinden alinan verinin  Rhinoceros programinda
modellemesini gdstermektedir. Cadmapper Uzerinden haritalandirma
kismindaki seceneklerde topografyanin halihazirda cok az olan egim
farklar goz ardi edilmistir. Ayrica yollarin genisligini modellemek igin
yapilan ayarlamalarda otoyollar icin 8 metre, ana yollar 6 metre, yan
yollar 4 metre, patikalar ise 2 metre genisligi esas alinmistir. Proje
acisindan New York sehrinin secilmesinin sebebi, projenin konusunu
olusturan yiksek katl yapilar acisindan verimli olmasi, Cadmapper sitesi
Uzerinden Uc boyutlu sehir modellerine rahat erisim saglanabilmesi,
istenilen cevresel verilere rahat ulasilabilmesi, arazinin diiz olmasi gibi
Ozellikler siralanabilir. Bunun haricinde ¢alismanin ana konusunu
olusturan rlzgér ve gines isigl analizini kullanabilmek adina civar
binalarin proje icin secilen binaya olan etkisini g6z 6nlnde
bulundurulmasi  dUstdndlmdistir.  Projede  Lower  Manhattan

Sekil 6: Cadmapper Gzerinden

alinan verilerle Rhinoceros
Gzerinde alanin modellemesi
ve (Ortada) Vaka Analizi igin
belirlenen yapi

(Modeling of the area on Rhinoceros

with the data received from
Cadmapper and the structure
determined (Middle) for the Case
Analysis.)
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bolgesindeki gokdelenler arasindan ise, kat yuksekliginin civardaki
ylksek katli binalara gore calisma acisindan uygun bir yikseklige sahip
olmasinin (civardaki binalarla kiyaslandiginda ortalama bir yiikseklige
sahip olmasi nedeniyle) yani sira formasyon olarak daha yekpare ve
detaysiz olmasi gerekgesiyle 68 Wall Street lzerinde bulunan Deutsche
Bank binasi segilmistir. Mevcut bir yiksek kath bina Uzerinde
calisiimasinda ise Genetik Algoritmalar Kullanilarak Glnes Isinimi ve
Golgeye Gore Optimal Yiksek Yapi Form Onerileri Uretilmesi ¢calismasi
ilham vermistir (Saltik. E, 2021). Ornek olarak secilen binanin taban
alani 50*50 metre genisligindedir. Yapinin ylksekligi ise 225 metredir.
Ozellikle sicak ve nemli iklimlerde bulunan yapilarda isitma ve sogutma
giderleri ve enerji tiketimi blyUk bir yik olusturmaktadir (Lima v.d.,
2019). Diunya iklim kusagina baktigimizda New York boélgesinin de bu
iklim tipinde bulunmasi calisma acisindan onemlidir ve lokasyon
seciminde goz onlinde bulundurulmustur. Calismada 68 Wall Street
Uzerinde bulunan Deutsche Bank binasinin toplam kat alanini ve yapili
cevreyle olan iliskisi muhafaza edilmeye calisiimistir.

4.2. Temel Uniteler (Main Units)

Calismanin ikinci asamasinda orijinal yapinin yerine, belirlenen
parametreler dogrultusunda alternatif olusturabilecek sabit bir yapi
formasyonu o6nerilmistir. Bu sebeple orijinal yapi 32 alt parcaya
bolinmustir. Ancak agirlik merkezinin  korunmasi, yliksek katlh
yapilarda 6nemli oldugundan yapinin sadece Ust yarisindaki 16 parca
Uzerinde calisiimis, parcalarin tanimlanan parametre setleri icerisindeki
hareketine bagli olarak yapinin

alt yarisindaki kitle formasyonu e
.. . s > iandl
belirlenmistir. Uzerinde calisilan 3 | 1
o | -~ -, ' |
16 parcanin her biri x ve vy 1 4 (/ |
. | 1 I »
eksenlerinde 8 metreye kadar " 1 i :
I I 1
i 3 ]
Rl
1 - | 1
Sekil 7: Temel Unitelerin plan L : J il :
duzlemindeki hareket bulutunu :- T : I wh
gosteren diagram (Sol) ve Genetik 1 — e [ : ! ||
Algoritmayla Uretilen Sabit Alternatif : | I : I 1 : bl
Yapi Onerisi (Sag). P : 4 : (| ,'
(Diagram showing the motion cloud of the I : I | | = )L ]
Basic Units in plan view (Left) and Stable | || SRS - | 1 'i 1
Alternative Structure Proposal produced by | r I : B | l{ |
Genetic Algorithm (Right)) L i _: —— I //
_________ —— 7
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disari cikabilecek, 8 metreye kadar iceri girebilecek sekilde
tanimlanmistir (Sekil 7).

Bu asamada alternatifi olusturmak icin cevresel verilerden
yararlanildigindan,  binanin  aldigi  glnes isinimi uygunluk
fonksiyonlarindan birini olusturdugu icin zaman dilimlerinden ilki
ginesin en dik aciyla geldigi 21 Haziran tarihine aitken, diger zaman
dilimi glnesin en vyatay aclyla geldigi 21 Aralik tarihi olarak
belirlenmistir. Bu asamada optimum forma ulasmak igcin 21 Araliga ait
rizgar ve isik verileri, 21 Haziran’a ait rlizgar ve 1sik verileriyle
birlestirilerek Wallacei eklentisine dort ayri uygunluk fonksiyonu olarak
tanimlanmistir. Yapi kurgulanirken; dinamik parcalarin hareketlerinin
de enerji harcayacagl goz oninde bulunduruldugundan calismada
enerji harcayan dinamik parcalarin kullanimi minimize etmeye
calisiimig, bunu saglamak icin de yapinin blylik bolimind olusturan
temel Uniteler sabit olarak tasarlanmistir.

4.3. Alt Parcalar (Lower Segments)

Calismanin Uclncl asamasinda; ilk olarak ikinci asamada tanimlanan
temel Unitelerin Gzerine gelen cevresel verilerin analiziyle, cevresel
etkilere en yogun maruz kalan birimleri bulunmustur. Ancak yapinin en
Ust katindaki 2 temel Unitenin ylzey alanlari ¢cok azaldigindan onlar
yerine alt katlardaki Uniteler secilmistir. Bu asamada Uzerinde
calisiimasi distnulen kitleleri belirlemek amaciyla alt birimler Ladybug
eklentisi kullanilarak yizeylere boélinmus, bu ylzeylerin her birinin
belirlenen zaman dilimi igerisinde glnes 15181 ve rizgara kag saat
boyunca temas ettikleri hesaplanmistir. Bu belirlemeyi yaparken hangi
temel Unitenin ne kadar siire boyunca (saat cinsinden) cevresel etkilere
maruz kaldigi ve hangilerinin alt birimlere donUsturtlmek Gzere secildigi
Sekil 8te gosterilmistir. Sekilde belirtilen sayilar saat cinsinden
gosterilmistir.
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Sekil 9: Alt pargalarin fonksiyonlarina
gore yapi Uzerinde dagihimlari:
dinamik katleler (koyu gri), cekirdek
bolgeler (gri), statik kitle (acik gri).
(Distribution of the subparts on the structure
according to their functions: dynamic masses
(dark grey), core regions (grey), static mass
(light grey))

Sekil 8: Temel Unitelerin Gzerine gelen
cevresel verilerin analiziyle cevresel
etkilere en yogun maruz kalan alt
birimlerin belirlenmesi ve Unitelerin
maruz kaldigi toplam cevresel
etkilerin saat cinsinden

sayisallastiriimasi

(Determining the sub-units that are most
exposed to environmental impacts by analyzing
the environmental data on the basic units and
digitizing the total environmental impacts of
the units in hours.)
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Belirlenen Uniteler 3*3*3 olacak sekilde 27 alt birime bolinmdistir. Her
bir Unite igerisindeki 27 parcadan 12’si yapinin diger bolimleriyle
baglantisini saglamak icin sabit birakilmistir. Geriye kalan 15 birimden
yapinin merkezine en uzakta bulunan ve Ust Uste duran 3 parca da
kurgulanan sisteme uyum saglayamayacag) icin ¢calisma kapsamindan
¢ikarilmistir. Sonug olarak geriye kalan 12 parcanin 6 tanesi sabit
tutulmus ancak geriye kalan 6 parca hareketli parcalar olacak sekilde
kurgulanmistir. Alt pargalarin fonksiyonlarina gore yapi Uzerinde
dagilimlari Sekil 9'de gosterilmistir.

Kinetik mimarlik yaklasiminda, yukarida kisaca bahsedilen tarihinin

gosterdigi Uzere, disiplinler arasi etkilesim ve gilncel teknolojik
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gelismelerin  kullanimi  oldukca 6nemlidir. Bu anlamda hareketli
parcalarin yil icerisindeki degisimini kurgularken en glincel teknolojiye
sahip ornek olan “the Shed” binasindakine benzer strglli bir sistem
distntlmustir. Bu sayede yapida analiz yardimiyla belirlenen alt
parcalar, 21 Haziran ve 21 Aralik tarihlerinde cevresel verilere bagli
olarak degismektedir. Her ne kadar kurgulanan sistemin nasil ve ne
kadarlk bir sire zarfinda degiseceginin detayli analizi bu calismanin
kapsami disinda bulunsa da tasarimda 6n gorilen degisim New York
sehrinin yillik sicaklik degerlerine bakilarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuclara gore, daha sicak olan Mayis-Ekim arasinda yapi 21 Haziran
icin elde edilen verilere gore sekillenecek, Kasim-Nisan aylari arasinda
da 21 Aralk icin elde edilen verilere gbére davranacaktir. Yapinin
degisimi vyillik periyotlarda kurgulanmis olup, benzer strgili
sistemlerden hareketle bu 6lcekteki bir kitle hareketinin bir giinden
dahaaz strecegi gbzlemlendiginden, yapinin kitlesel degisikliginin ekim
ayindan kasim ayina gecerken ve nisan ayindan mayis ayina gecerken
yapilmasi disindlmustir. Elbette, boylesi bir yapinin kinetik olarak
kurgulanmasi yapiya bazi esneklikler saglayabilecegi icin yapinin sene
icerisindeki degisimi belirlenen yil icerisindeki sicakhk derecesindeki
dalgalanmalara bagli olarak degismeye olanak saglar. Ancak buradaki
asil Gzerinde durulmasi gereken nokta bdylesi bir yapi kitle degisimini
gerceklestirmek icin harcanacak enerji miktarinin yapinin degistikten
sonra elde edecegi tasarrufa oranidir. Eger bu oran birden biyikse, bu
durumda bu degisim gergeklestiriimemelidir. Dolayisiyla yapidaki
degisim daha uzun zaman araliklarina yayilmahdir.

Genetik algoritmalar yardimiyla binanin hareketli parcgalarinin yil
icerisinde verilen tarihlere bagl olacak sekilde degismesi simule
edilmistir. Tanimlanan iki uygunluk fonksiyonunu karsilamak icin ¢ok
hedefli bir genetik algoritma olan Grasshopper’a uyumlu Wallacei
eklentisi kullaniimistir. Wallacei eklenti ara ylzinde yapilacak bina
analizi icin 20 jenerasyon Uretilmistir ve her jenerasyon 50 bireyden
olustugundan toplamda 1000 ¢6zimU igerisinde barindiran bir
popullasyon Uretilmistir. Ara ylzde ayrica yer alan seceneklerden
caprazlama olasiligi 0,9, mutasyon olasiligi 1/n, caprazlama ve
mutasyon dagilim endeksleri 20, rastgelelik degeri 1 secilmistir.
Similasyon sonuglarinda ortaya c¢ikan formlar Sekil 10°da
gorilmektedir.
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Sekil 10: Uciincii asama sonucunda
genetik algoritmalar araciligiyla elde
edilen 21 Haziran tarihine ait kitle

(Sol) ve 21 Aralik tarihine ait kitle.
(The mass of June 21 (Left) and the mass of
December 21, obtained through genetic
algorithms as a result of the third stage.)
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5. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Cahsmada kullanilan ¢ok hedefli genetik algoritma yazilimi olan Wallacei
ara ylzlinde, calismanin basarili gergeklestirilebilmesi icin ¢dzim
uzayinin ve arama uzayinin iyi tanimlanmasi gereklidir. Uretilecek
jenerasyon sayisinin ytksek secilmesi durumunda ¢ozim slresi ¢ok
uzayabilir ya da tam tersi durumda jenerasyon sayisi dislk tutulursa
uygun sonuglara ulasilmadan simulasyon sona erebilir. Cok hedefli
algoritma  kullaniimasinda,  uygunluk  fonksiyonlarinin ~ dogru
tanimlanabilmesi ¢alisma agisindan énem arz etmektedir. Fonksiyonlar,
optimum sonuca erisebilmek adina birbirini dengelemeli, ancak
tamamen birbirine paralel ya da tamamen zit olmamalidir. Calisma
yonteminde toplamda U¢ defa genetik algoritmalardan yararlaniimistir.
Calismanin ikinci asamasinda bir, Gg¢ilincl asamasinda ise iki ayri zaman
dilimi icin iki defa similasyon yapilmistir. ikinci asamada temel
Unitelerin hareketiyle iliskili olan dort farkli uygunluk fonksiyonu
belirlenmistir. Uclincli asamada iki farkli tarih icin farkli similasyonlar
uygulanmis ve belirli bir tarih icin iki uygunluk fonksiyonu
tanimlanmistir. Wallacei eklentisi, verilen uygunluk fonksiyonlarini
minimize etmeye calistigindan belirlenen zaman dilimleri igin istenilen
uygunluk fonksiyonlari buna uygun olarak tanimlanmustir.
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Galismada, halihazirda var olan binayi gelistirme amaci tasidigindan
dolayi Uretilen yapi 6nerisi glines 1sig1 ve rizgar uygunluk fonksiyonlari
baglaminda orijinal yapiyla kiyaslanmasi ¢nemlidir. Ancak bu noktada
yap! kitle formasyonu icin Grasshopper ve Ladybug Uzerinden yapilan
tanimlamalarda orijinal vyapi, temel Uniteler ve alt birimlerin
tanimlamalarinin  tdrdes olmadigl gbézlemlenmis, dolayisiyla analiz
sonucu istenilen karsilastirma icin anlamli veri toplanamamustir. Sekil 11
belirtilen katlelerin 21 Haziran ve 21 Aralik icin farkli geometri
tanimlamalarina  bagl  olarak  ortaya ¢ikan  simUlasyonlari
gostermektedir. Her ne kadar simulasyon sonuclari gorsel olarak
istenildigi gibi calissa da kutlelerin analizi icin kullanilan yonteme gore
niceliksel olarak istenilen sonuc¢ elde edilememistir. Hesaplama
yonteminde ise tanimlanan geometri Ladybug eklentisi sayesinde es
ylzeylere bolinmus, bu es ylzeylerin her birine glin boyunca gelen
glnes 1sig1/rizgar saat cinsinden toplayarak ylzey sayisina
bolinmuUstir. Dolayisiyla binanin ylzeylerinin glin icerisinde aldig
glnes 1siginin/riizgarin ortalamasi bulunmustur. Sekil 12 cesitli
asamalarin sonucunda yapilan analizlerden elde edilen ortalamalari
saat cinsinden gostermektedir.
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Sekil 11 (Ust): Calismanin farkli
asamalarindaki geometri
tanimlamalarina bagl olarak ortaya
cikan 21 Haziran (Ust sira) ve 21
Aralik (Alt sira) tarihlerine ait glines
1sig1 simulasyonlari

(Sunlight simulations of 21 June (Top row) and
21 December (Bottom row) resulting from the

geometry definitions at different stages of the
study.)

Sekil 12 (Sag): Cesitli asamalarin
sonucunda yapilan analizlerden elde

edilen ortalama degerler
(The average values obtained from the
analyzes made as a result of various stages.)
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Goruldugu tzere, farkl geometrik tanimlamalar arasinda karsilastirma
yapmak celisik sonuclari beraberinde getirmektedir. Yiz alani arttikca
yapinin gines gordugu alan artmasi gerekirken elde edilen sonuglar
bunu dogrulamamaktadir. Dolayisiyla gelecek calismalarda Ladybug
eklentisi kullanilarak yapilacak glines 15181 ve riizgar analizlerinde daha
kompakt formlar Gzerinden g¢alisiimasi dnerilmektedir.

Calisma kapsaminda daha da iyi sonuclar alabilmek adina daha fazla
popiilasyon lzerinde calisilabilir. Ozellikle calisma 6zelinde parametre
araliklari ve parametrelerin tanimh oldugu geometrik sekillerin sayica
fazlahg g6z onlinde bulundurulursa populasyonun fazla olmasi
calismanin sonuclarini iyilestirebilir. Buna ek olarak, tzerinde calisilan
yaplya bagli olan, bina formasyonu 6zelinde tanimlanan parametreler
cesitlenebilir. Genetik algoritmalarda optimizasyon, baslangictaki
arama kamesine bagl oldugundan ve arama kimesi bitin olasilik
kiimesi icerisinden rastlantisal secildiginden, girdiler sabit kalarak
simulasyonlar arttirilabilir. Calismada yapi analizleri, kiitle modellemesi
Uzerinden yapiimis olup, malzemeye ait veriler kapsam disi birakilmistir.
Gelecek calismalarda malzeme bilgisi, farkl cevresel veriler gibi verilerin
entegrasyonu saglanabilir. Calismada alt birimlerin hareketlerini
saglayacak surguli sistemin enerji verimliligi agisindan analizi ve
teknolojik gereklilikleri Gzerinden daha detayl bir calisma yurutilebilir.
Bltln sayilanlara ek olarak, Ladybug eklentisiyle yapilan glines analizi
simulasyonuna girdi olarak verilen zaman araliklari arttirilarak binanin
sene icerisindeki donldsimU cevresel etkilere daha uygun vyaniti
Uretecek sekilde galisma kapsami genisletilebilir.

Calismada, rizgar analizi yapmak icin kullanilan Butterfly eklentisi,
akiskanlar dinamigini icermesi gerekgesiyle kullanilmis, ancak Butterfly
eklentisinden alinan veriler yapi Gizerinde sayisal ¢iktilar vermediginden
genetik algoritmayla optimizasyon sireci gerceklestirememistir. Bu
anlamda rlzgar verisini kullanacak ilerleyen calismalarda analiz
gerceklestirebilmesi icin sayisal veri toplayabilen bir arac¢ kullaniimasi
onerilmektedir. Calismada rlzgar analizini gerceklestirebilmek adina
belirlenen zaman dilimleri icin Ladybug eklentisinden elde edilen
lokasyona bagimli rizgar verileri Ladybug Sun Analysis komutuna vektor
olarak tanimlanmistir.

Halihazirda var olan yapinin toplam yuzey alani 49800 m2dir. Ladybug
eklentisi kullanilarak Labybug Direct Sun Hours komutuyla yapilan
analizlerde, yapi belirli referans noktalarina bélinmus ve bu noktalarin
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gin icerisinde aldiklari toplam glines isig1 saatleri toplanmis ve referans
noktasi sayisina bolinmistlr. Bu sayede binanin ortalama olarak gin
icerisinde kag saat glines 15181 aldig1 hesaplanmistir. ilk olarak hesaplama
orijinal yapi Gzerinden gerceklestiriimis, sonrasinda ikinci asamada
Uretilen optimum yapi Uzerinde analiz gerceklestirilmistir. Ancak bu
analizde, formu olustururken yapi daha kigclik parcalara bolinip
sonradan bir araya getirildigi icin yUzeyleri, orijinal yapi analizindeki gibi
tek bir ylzey olarak algilanamamis ve ¢ok daha fazla noktaya boldigu
icin analiz basarili olarak gercgeklestirilememistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Kinetik mimarlik Gzerine yapilan incelemeler dogrultusunda, kinetik
binalara iliskin uygulamalarin daha cok pratikte kaldig, akademik
anlamda Uzerinde yeterince calisiimadigl gozlemlenmistir. Ayrica
kinetik sistemlerin yUksek katli yapilarda cogunlukla cephe elemani
Uzerinde tanimlanmasi, yani bu hareketin iki boyutta kaldigi, G¢ boyutlu
mimari objelerin de cevreye duyarl olacak sekilde kitlesel degisimi
saglamadiklari gozlemlenmistir. Ozellikle enerji verimliligi ve artan
kentsel nifus g6z o6nlnde bulunduruldugunda kurgulanan binanin
cevresel verilere goére uyum saglayabilmesi 6nemlidir. Calisma, cesitli
cevre etkileri (glnes 15181, rizgar yond) ile etkilesim halinde olan ve
cesitli dontsimlerle farkh formlar olusturan, strekli devinim icerisinde
olan kinetik bir yapi sistemi CUretimini hedeflemistir. Evrimsel
algoritmalar ve Uretken sistemlerin slirece dahil edilmesiyle birlikte son
derece karmasik olan hesaplama sureleri kisaltilarak calismanin
zenginlesmesine katki saglanmistir. Ancak Bulgular ve Tartisma
boliminde deginildigi Uzere, Grasshopper ve Ladybug eklentileri
kullanilarak yapilan glines analizi ve rizgar analizlerinde benzer
geometri tanimlamalari icin her ne kadar tutarli sonuclar verse de
benzer olmayan geometri tanimlamalarina (calismanin  farkl
asamalarinda elde edilen geometriler gibi) karsi buylik farkhliklar
gosterdigi  icin  yapilan karsilastirma  sonuglari  tatmin  edici
bulunmamistir. Bu sebeple halihazirda var olan yapilar Gzerinden
karsilastirmali  bir calisma vyapilmak isteniyorsa daha kompakt
geometriler Gzerinde galisiimasi tavsiye edilmektedir.

Calismada tasarim stidyolarinda kinetik mimarligin ve hesaplamali

tasarimin filizlenebilmesi amaciyla hareket edilmeye calisilmistir.

Hesaplamali tasarim yaklasiminin ve hesaplamal tasarim araclarinin
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mimari tasarim distncesine entegresi, glincel sorunlar Uzerine yeni
yaklasimlar getirebilir. Cagdas vd.'nin belirttigi Gzere (2015), insan ve
makine birlikteligi tasarim baglaminda yeni potansiyeller sunabilir ve
imkanlar verebilirken, en etkili Gretim sirecine bu kombinasyonla
ulasilabilir. Tasarim stldyolarinda boéylesi bir kombinasyon imkaninin
ogrenilmesi, cesitli araclar sayesinde test edilmesi ve uygulanmasi
tasarimciya yeni bir tasarim Uretme imkani saglamasi acisindan cok
onemli olacaktir. Calismada sunulan yontemin ve kapsamin kolay
erisilebilir olmasi ve temel bir sorun lzerine odaklanmasi, dnerilen
sistemin mevcut durumla Uretilen durumun karsilastirilarak tasarim
stdyolarina kolay uygulanabilecek hesaplamali tasarim dislncesini
tanitmanin yani sira, dnerilen sistemin pratikteki kullanimini géstermesi
acisindan 6énemli bulunmustur. Hesaplamali tasarim araglarinin stiidyo
ortamina aktarilmasi; tasarimcilarin hesaplamali tasarim araclarinin
aslinda tasarimin donUsli yapisini destekledigini kesfederek tasarim
araclarini tasarima katki saglayan bir didsinme yontemi olarak
kavramalari potansiyelini icerisinde barindirmasi yontyle énemlidir.
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