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Ozet

Yasamin ortaya ¢ikmasiyla beraber insanoglunun mimarlik ile dogrudan bir iliskisi olmustur. Ilkel zamanlarda mimarlik
ile insan arasindaki bag, doga ile saglanirken; giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle farkli parametrelerin kesismesi
sonucunda kurulan degisken bir iliskiye evrimlegsmistir. Bu baglamda degisken mimarlik roliinii kurgulayan tasarimci
ve mimarlar yeniliklere yol acarak tasarim yaklasimlarina farkli fikir ve perspektifler katmaktadir. Gliniimiizde bu
farklilasma ozellikle yeni, karmasik, ¢oklu diisiince arayist ile gerceklestirilirken, mimari iiriinlere yansima sekli ise
malzeme, teknik, liretim ve form gibi tiim siireci kapsayacak bir yenilesmeyi igaret eder. Yenilesmenin iki temel
yapitasi ise doga ve teknoloji oldugu goriilmektedir. Insanoglu dogadan hep ilham almustir ancak giiniimiiz yeni tasarim
yaklagimlarinda doga sadece formsal bir dykiinme olarak degil ayn1 zamanda teknolojinin getirdigi olanaklarla dogayi
anlama, 6grenme, iyilestirme ve gelistirmeye yonelik verilere ulasilip kullanilmasina yoéneliktir. Gilinimiiz tasarim
yaklagimlarinda, teknoloji ve doga kesisimi 6nemli bir konudur. Farkli 6lgeklerde, multidisipliner bir ortamda gelecege
yonelik ¢aligsmalara kaynak olma diislincesiyle arastirma yapan tasarimci/mimarlardan biri de Neri Oxman’dir. Bu
makalede, Neri Oxman’in arastirma grubu ile iirettigi tasarimlar1 doga ve teknoloji kesisiminde inceleyerek tasarim
yaklagimim (Biyohesaplama) form, biyoloji, teknoloji tizerinden tartismak amaglanmstir. Nitel aragtirma yontemi olan
dokiiman analizi ile Neri Oxman’in tasarim aragtirma iiriinleri ile 2007 yili sonrasi biyoloji ve teknoloji kesisimiyle
irettigi mimari iriinler ele alinmistir. Biyolojik veriler ile dijital araglar vasitasiyla {rettigi ¢aligmalarin malzeme,
teknik, tiretim ve form siireglerinin birlikte ilerledigi goriilmektedir. Bu baglamda Neri Oxman’in tasarim diigiincesi ve
iiretimleri tasarim ve mimarlik alanlarinda gelecege yonelik yenilik¢i bir bakis kazandirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Biyohesaplama, Gelecek, Neri Oxman, Tasarim.
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Neri Oxman's Design Approach at The Intersection of Nature and Technology

Abstract

With the emergence of life, human beings have had a direct relationship with architecture. While the bond between
architecture and human beings in primitive times was provided with nature; Today, with the development of technology,
a variable established as a result of the intersection of different parameters has evolved into a relationship. In this
context, designers and architects who set up the variable architectural role, lead to innovations and add different ideas
and perspectives to their design approaches. Nowadays, this differentiation is realized with the search for new, complex
and multiple ideas, while the way of reflection on architectural products indicates an innovation that encompasses the
whole process such as material, technique, production and form. It is seen that the two basic building blocks of
innovation are nature and technology. Mankind has always been inspired by nature, but in today's new design
approaches, nature is not only a formal emulation, but also is aimed at reaching and using data for understanding,
learning, improving and developing nature with the possibilities brought by technology. In today's design approaches,
the intersection of technology and nature is an important issue. Neri Oxman is one of the designers / architects who
make research with the idea of being a source for future studies in a multidisciplinary environment at different scales.
In this article, it is aimed to discuss the design approach (Bio Computing) through form, biology and technology by
examining the designs produced by Neri Oxman's research group at the intersection of nature and technology. With the
document analysis, which is a qualitative research method, Neri Oxman's design research products and the
architectural products produced by the intersection of biology and technology produced after 2007 were discussed. It is
seen that the material, technique, production and form processes of the works produced by biological data and digital
tools progress together. In this context, Neri Oxman's design thinking and productions provide an innovative
perspective for the future in the fields of design and architecture.

Keywords: Technology, Biocomputing, Future, Neri Oxman, Design.

1. Giris

“21. yiizyihn sehirleri biitlinliyle farkli olacaklar. Aslinda var bile olmayacaklar. Bu akil
almaz yenilik iletisim alanindaki ilerlemelerle, 6zellikle transistor ve uydular gerceklesecek...
Inantyorum ki, organik ve biyolojik evrim sonuna yaklast1 ve artik inorganik ve mekanik evrimin
basindayiz.” Arthur C. Clarke (1964).

Clarke’nin gelecege yonelik bu sdylemi giinlimiiz teknolojinin ne kadar énemli oldugunu
vurgulamaktadir. Zamanin evrimlesmesi ve bunu teknoloji gibi yenilik¢i bir giligle yapmasi doga
gibi diger bir giicii etkilemektedir. Doganin yaratma 06zelligi ve kendi i¢inde barindirdig: sistem
insan yasami boyunca ilham kaynagi olmustur. Doganin etkin olma hali zaman ilerledik¢e degismis
ve giliclinii yitirmistir. Ancak teknolojinin gelismesi doganin ilke ve kaynaklarini anlama ve
o0grenmeye yonelik bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Teknoloji ve doganin bu kesisimi 6zellikle
tasarim alaninda 21. Yiizyil icerisinde farkli bir boyut kazandirmistir. Eski zamanlarda doga estetik
normlara kaynak olurken giiniimiiz ve gelecege yonelik caligmalarda doga sistemini arastirarak,
dogay1 iyilestirme ve dgrenmeye yonelik yeni yaklasimlara destek olmaktadir. Ozellikle insan
yasam1 boyunca doganin tahribi ve bu tahribin sonucu olarak ortaya cikan felaket, kirlilik gibi

durumlar bu ¢alismalarin 6nemini arttirmaktadir.
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Giliniimiliz yenilik¢i tasarim yaklasimlar ile calismalar yapan Neri Oxman, teknoloji ve
biyoloji kesisiminde farkli dl¢eklerde iirettigi tasarimlari ile multidisipliner bir yontem gelistiren
tasarimc1 ve mimardir. Yapmis oldugu ¢alismalarda tasarim ve mimarlik alani haricinde birgok
disipline ilham olmas1 ve gelecege yonelik arastirmalar1 konu edinmesi yeni bir baslangica vesile
olmustur. ‘Yasayan konuyu tasarlamak’, ‘biyolojik yap1’ ve ‘biyolojik simya’ gibi doga temelli
diistince alt yapisi teknoloji ve bilimi de dahil etmesiyle ‘biyohesaplama’ yaklasimini ortaya
koymaktadir. Ozellikle bu anlayis farkli dlgeklerde ve alanlarda calisma olanagi tanirken, aymi
zaman da ortaya koydugu ‘dogay1 koruma, iyilestirme’ ilkesinin de 6nemini vurgulamaktadir.

Bu calismada ise, gelecege yonelik yapilan tasarim arastirmalarinin énemini vurgulamak,
Oxman’1n ortaya koydugu yeni tasarim anlayisini tanimlamak ve 6rnekler tizerinden doga, teknoloji
ve form {iizerinden incelemek amaclanmistir. Caligmada, gelecege dair yeni tasarim yaklagimlar
iizerine ¢alisan Neri Oxman ve Oxman’in tasarim siirecinin form, malzeme ve teknik gelismeleri
incelenmis ve farkli yontemlerle iirettigi iiriinlerin doga ve teknoloji etkilesimindeki yeri 6rnekler
iizerinden irdelemek hedeflenmistir. Ornekler biyoloji, teknoloji ve form bashklar1 altinda
incelenmis ve arastirma ve tasarim Ornekleri karsilastirilmistir. Bu sayede arastirma ve tasarim
alanlarmin iligkisi incelenerek biyohesaplama tasarim anlayisinin form tizerindeki etkisi esinlenilen
organizmanin malzeme ve formu nasil etkiledigi ve birbirleri arasindaki iliski iizerinden

degerlendirilmistir.

1.1. Yiizyll Mimarhg ve Doga iliskisi

“Doga, birbirleri ile etkilesim igerisinde olan drgiitlerin biitiiniidiir” diyen Whitehead, doganin
siirekli bir doniisiim ve gelisim igerisinde oldugunu ifade etmektedir ve bu durumu siire¢ olarak
tanimlamaktadir (Whitehead, 2017). Tarih boyunca da doga, hep etkilesim ve gelisim icerisinde
olmustur. Insanlar &nce ihtiyaglarim karsilamak i¢in dogay1 malzeme elde etmek igin kullanirken
daha sonralar1 ise ilham kaynagi olarak gozlemlemislerdir. Zamanla gelisen yasam sartlarina bagl
olarak da doga sadece ilham kaynagi olarak degil, malzeme, teknik ve form arayislari i¢in de ilgi
duyulan alanlardan biridir.

Dogaya ilgi duyan alanlardan biri olan mimarlik ge¢misten glinlimiize dogay incelemis ve
kullanmistir. Marx’a gore “Oriimcek, dokumaciminkini andiran bir is yapar. Ari ise petegini
yaparken bir¢ok mimara parmak 1sirtir” ifadesi ile doganin barindirdigi kaynagin ne kadar etkileyici

oldugunu vurgulamaktadir (Marx, 2015). Doganin sundugu imkanlar sayesinde bir¢ok ¢alisma alani
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ortaya ¢ikmistir. Bu imkanlardan tasarimci ve mimarlar da faydalanarak tasarimlar gelistirmistir.
Tasarimlar; dogadan Oykiinme, esinlenme, taklit etme ve benzetme gibi yaklagimlarla dogay ele
alinis ve uygulanis bigimine gore degismektedir (Celenk, 2020).

Zamanla teknolojinin etkisinin artmast mimari alan1 da etkileyerek yeni arayislara
yonlendirmistir. Bu yeni arayislar doga temelli diisiince c¢ergevesi igerisinde dijital ¢agin
entegrasyonuyla yenilik¢i yaklagimlar olarak ele alinmaktadir. Yenilik¢i yaklagimlarin yeni bir sey
iiretme haricinde gelecege yonelik gelismeler i¢in de 6nem arz etmektedir. Diinyada yasanan salgin,
Kirlilik, tahribat gibi olumsuzluklar sonucunda doga dengesinin bozulmasin ve kaynak tiiketimi giin
gectikce doganin Onemini arttirmaktadir. Berkebile ve McLennan’in (2004) gelecege yonelik
sOylemlerinde; ozellikle 19. vyiizyilda popiiler olan makinelesmeyi elestirerek gelecegin
cevremizdeki doganin sundugu giizelliklerle olusacagini ve ilham kaynagi olarak gelecegi
sekillendirecegini ifade etmektedir. Bu sayede makinelesmenin popiilerliginin azaldigi belirterek
doganin gelecekteki dnemini vurgulamaktadir.

Doga ile ilgili calismalarda birgok kavram ortaya ¢ikmstir. Ozellikle dogay1 yapisal olusumu
ile taklit etme 1990’11 yillarla beraber tasarimci ve mimarlar tarafindan siklikla kullanilmistir. Bu
kavram; “dogadaki yapilagmalardan ve olusumlardan Ogrenilmis/ esinlenilmis/ modellenmis/
uyarlanmis ya da uygulanmis” tasarimlar “biyomimesis” kavramiyla tanimlandirilmis ve doga
temelli diger ¢aligmalara da ilham olmustur (Benyus, 1997; Selguk, Sorgug, 2007). Tarihsel siire¢
icerisinde dogadan esinlenme ile daha ¢ok form arayisina cevap aranmistir. Dogadaki formlar: taklit
ederek mimari forma doniistiiriilmesi sinirlt bir yaklagim saglarken endiistri donemi ve sonrasinda
teknolojinin gelismesi mimarlik alaninda da yeni bir boyut kazandirmistir. Doganin mimaride yer
ediniminin farkli kesitlerde ortaya ¢ikmasi “biyonik™ kavrami ve yaklasimini dogurmustur. Kavram
olarak “biyonik (bionic)”; bios (doga ve yasam) ile technic (teknik) kelimelerinin kesisimi ile
olusmustur (Sugar, Leczovics and Horkai, 2017). Dogadaki organizmalarin mekanizma ve
islevlerini aragtirarak dogal formalarin farkli Slgeklerde mimariye doniistiiriilmesi {izerine bir
yaklasim olan biyonik mimarlik (bionic architecture), disiplinler arasi bir alandir. Dogayi
gozlemleyerek dogal teknik ve malzeme kullanarak olusturulan antik siitun, vernakiiler mimari ve
Calatrava’nin dogadan esinlenerek olusturmus oldugu striiktiirel kurgular bu kavramin gergevesi
icerisindedir (Vorobyeva, 2018). Formun analoji yontemi kullanilarak olusturulmasi ancak dogal
organizmalara ait teknigin gelistirilmesi bu kavram i¢in 6nemli bir noktadir. Teknigin geleneksel
yontemden evrimlesmesi ise teknoloji sayesinde gerceklesmistir. Teknoloji ile beraber sadece

dogadan formun bir taklit edinimi degil ayn1 zamanda saglamlik gibi teknik ¢dziimler gerektiren bir
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arayisa da yonlendirmistir. Gliniimiizde ise dogay1 ele alis bi¢imi daha farkli bir noktaya gelmistir.
Teknolojinin farkli alanlar i¢in ¢alisma konulart olusturmasi ve disipliner iliskinin de gelismesiyle
dogayi taklit etme degil, dogay1 6grenip anlamaya dogru bir degisim gegirdigi goriiliir. Dogada var
olan bitki ya da hayvan gibi bir gruplasma haricinde daha ¢ok canli organizmalar olarak ele alinan
dogada, canli davranislarini, fizyolojik, biyolojik gibi 6zelliklerini de incelemektedir. Doganin
ilkelerini 6grenmek ve ona bagli olarak dogayi iyilestirerek kullanim 6nem kazanmistir. Bu durum
tasarim alanlarini da teknoloji yardimiyla gelistirmis ve yenilik¢i yaklagimlar i¢in kaynak olmustur.
21. Yizyil yeniliklerine biyolojik siiregleri tasarima entegre ederek gelisen bir anlayis ortaya
konmustur. William Myers, “Bio Design: Nature, Science, Creativity” kitabinda, biyomimikri
kavraminin “biyotasarim” olarak tekrar ele almistir. Dogay1 sadece taklit ederek degil ayn1 zamanda
ogrenerek gelistirmenin daha faydali olacagini savunmustur. Biyotasarim; alg, bakteri, hayvan ve
bitki canli ve cansiz organizmalar1 materyal olarak ele almaktadir. Boylece sadece bir tasarim tirtinii
ortaya koymak yerine dogaya faydali yapi1 malzemeleri, enerji kaynagi, kirlilige karsi ¢oziim
iretebilen bir sistem olusturarak multidisipliner bir c¢alisma olusturmaktadir. Biyotasarim
yonteminde, biyolojik ozelliklerin (yasam ortami, reaksiyon sekli, sistematik iligkiler, fiziksel
ozellikleri) tanimlanmasi (Khanzadeh, 2019) dijital tasarim (ii¢ boyutlu analiz ve ¢izim programlari)
ve uretim (3d printer, robotik kollar) araglar1 sayesinde gergeklestirilmektedir. Canli organizmalarin
hiicresel anlamda incelenmesi, davraniglarinin takibi ve yer aldigi cevresel kosullarin organizma

iizerindeki etkisi ve tepkisi dikkate alinarak giinlimiiz tasarim, teknoloji ve doga iliskisini ortaya

koymaktadir.
- Biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi
Canl1 organizma se¢imi \
/ Yasam alaninin incelenmesi
BIYOTASARIM |

\ Reaksiyonlar

/
Sistematik iliskiler Fiziksel 6zellikler

\/

Sekil 1. Biyotasarim Asamalar1 (Khanzadeh, 2019)

Dogay1 ve teknolojiyi ele alarak tasarimlar yapan biri olan Neri Oxman; dogal diinyanin
sinirlamalarini “yeni baslangiglar olarak kabul edilen sinirlar” olarak diisiiniir ve “kirmizi mese

agacinin ulasabilece8i yalnizca belirli bir yiikseklik vardir ¢linkii sivilari pompalayabileceginiz
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yiiksekligin bir smir1 vardir, ancak baktigimiz teknolojiler dogay: artirabilir. Bence makine ve
organizma nihayetinde entegre olabilir ve onlar1 zit olarak gérmeyen bir diinya olusturabilir”
ifadeleri ile bu durumu agiklar (URL 1). Burada Oxman; dogadan ilham alarak tasarlanan tasarim
ilkelerini kullanarak ve yeni tasarim teknolojileriyle, dogal ve biyolojik ¢evre arasinda koprii
kurmay1 amaglamustir.

Dogadaki sistemlerin belirli bir amaci vardir ve gesitli iglevler gerceklestirir. Dogada yer alan
biyolojik sistemler, mekansal organizasyon, malzeme, yapisalcilik gibi bir¢ok tasarima model
olmaktadir (Duro-Royoa, ve ark, 2015). Bu modeller, miihendislik, kimyasal, fiziksel, genetik veya
geometrik olan tasarim semasmin sentetik sistemlere ¢evirisi ile hem biyolojik modellerin
karmasikliklarint yakalayan hem de c¢ok oOlgekli tasarim ilkelerini buna uyarlayan karmagsik
olusumlardir. Bu karmasik olusumlarin tasarima aktarimdaki en 6nemli ara¢ ise teknolojinin
getirdigi dijital sistemlerdir. Bu nedenle geleneksel tasarim yaklagimlarindaki sinirli form, malzeme

ve teknik ¢oziimlemelerin yerini teknoloji ve doga temelli kompleks ve yeni yaklasimlar almistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, Neri Oxman’1n biyoloji ve teknoloji kesisimi olarak ele aldig1 tasarim yaklagimini
(Biyohesaplama) nitel arastirma yontemi olan dokuman analiz yontemi kullanilarak incelemek ve
farkli olceklerdeki oOrnekleri biyoloji, teknoloji ve form iizerinden irdelemek amaclanmistir.
Orneklem grubu, tasarimcmnin web sitesinde yayimlamis oldugu ‘projects’ kisminda yer alan
orneklerden segilmistir. Bu Orneklemin se¢ilme nedeni; tasarimci grubun esinlendikleri
organizmadan biyo-dijital bir iiretim yaparak yeni malzeme ve form iliskisinde farkli tasarim
stireglerini yeniden ele almis olmasidir. Arastirma kapsamini ¢izmek amaciyla 21. Yiizyill mimarligt

ve doga iliskisi ve teknolojinin bu iligki lizerindeki etkisi konu olarak ele alinmistir.

3. Teknoloji ve Biyoloji Kesisiminde Neri Oxman

Steve Jobs; 21. ylizyilin en biiyiik yeniliklerinin biyoloji ve teknoloji biliminin kesisiminde
olacagini ifade etmektedir (Myers, W., 2012:224). 21. yiizy1l teknolojisininin; gelecege yonelik
caligmalar i¢in 6nemli bir ara¢ oldugu bilinmektedir. teknolojiye yonelik yapilan arastirmalarda
yeni bir dijital yaklasimin getirdigi olanaklar1 bir¢ok gelismeye imkan taniyacagi ve bu imkan

dogrultusunda arastirma alanlarinin da genisledigi goriilmektedir. Mimarlik alani; giiniimiiz
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caligmalarinda teknolojinin getirdigi olanaklar1 kullanarak diger disiplinler ile etkilesim halindedir.
Bu etkilesim sonucunda mimari ile diger disiplinlerin dijital araglar vasitasiyla kesigimi farkli
fikirlerin dogusuna yol acarak gelecege yonelik yeni bir diinyanin kapilarini bizlere agacagi
inanilmaktadir (Celenk, 2020). Bilgisayar teknolojilerinin tasarimciya sundugu olanaklar ve sayisal
ortamin form {iretmede verdigi Ozgirlik, bir diger deyisle siber malzemenin tasarimi
sekillendirmesi, tasarimin fiziksel malzemeye aktariminda farkli paradigmalar1 da ortaya c¢ikarak
kompleks bir siire¢ tanimlamaktadir (Sorgu¢ ve Memisgioglu, 2020). Dijital teknolojiler lizerine
calisan Kolerevich, bu teknolojilerin 6zellikle son donemlerde mimari pratigini degistirdigini ve
boylece farkli bir yaklasimin olustugunu belirtmektedir (Yigit, H., 2011). Boylece mimari farkli bir
boyut kazanarak yeni arayislar igerisinde gelismeye devam etmektedir.

Teknolojinin getirdigi bir¢ok yenilikler bakis agisini genisletmektedir ve boylece farkli
disiplinler icin ¢aligma kesiti olusturmaktadir. Bunlardan biri de doga iizerine yapilan arastirma
alanlaridir. Doga ve dogal yapilar, organik ve inorganik birimler {izerinden karmasik bir sisteme
sahiptir. Bu canli sistemler her zaman tasarimcilara ilham olmustur. Doga ve teknoloji iizerine
calisan tasarimci ve mimarlardan biri de Neri Oxman’dir.

Oxman, dogay1 tiiketmekten onu giiclendirme, yapili ¢evreyi tasarlama ve insa etme tiiriine
koklii bir degisim ¢agrisinda bulunarak yenilikgi bir yaklasim &nermektedir. Onerdigi yaklagim
multidisipliner bir kesigimi olan ve daha o6nce imkansiz goziiken tasarim yontemleri tiretmektedir.
Bu durumu olustururken ise dogadan ilham alarak olusturmaktadir. Akademik c¢alismalarini
yiriittiigli Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'niin Medya Laboratuvari'nda da ilham aldigin1 dogay1
hesaplamali1 tasarim, mimari, deniz bilimi, miithendislik, fizik ve biyoloji gibi farkli disiplinleri bir
araya getirerek yenilik¢i bir tasarim prati§i ortaya koyarak gerceklestirmektedir. Bu calisma
pratiginde farkli 6l¢eklerde galisarak dijital form bulma yontemleri ile dogadan elde edilen verileri
dijital liretim ve tasarlama araglar1 vasitasiyla gelistirmektedir.

Oxman; "Dijital teknolojiler yalnizca resmi hedeflerimize hizmet edemez ve hizmet
etmemelidir" diyor. Periyodik tabloyu genoma baglamak i¢in artik malzemelerin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini hesaplayabiliriz. Molekiiler biyologlar artik DNA kodunun pargalarini 6rnegin
tasarimcilarla paylasabilirler. Yalnizca metaforik degil ayn1 zamanda agik bir ortak dil yaratir. Bu
yetenege daha once hi¢ sahip olmadik. "

vurgulamaktadir (URL 1).

ifadeleriyle de yeni bir siireci tanimladiklarini

Bu baglamda ekibi ile gergeklestirdigi ‘materyal ekolojisi’ yaklasimi ise insa edilmis,

biliylimiis ve giiclendirilmis arasindaki iligkileri arastiran, bilgilendiren ve ifade eden bir tasarim
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felsefesi, arastirma alan1 ve bilimsel yaklasimdir (URL 2). Daha 6nce imkansiz goriinen tasarim
yaklagimlarini arastiran, malzeme, ekoloji iliskisinin tasarim ve mimarliktaki etkisi iizerine yaptigi
modeller ile de bu yaklagimi gelistiren bir siire¢ ortaya koymustur. Gelecege yonelik olan
caligmalara imkan veren yaklasimlar {izerine ¢alisan Oxman, uzay calismalarindan iklim degisikligi
gibi alanlarda dogay1 kullanarak, gelistirerek ve ilham alarak ¢alisma perspektifini gelistirmektedir.

Oxman ve ekibi tarafindan gelistirilen yenilikler, mikroorganizmalarin "fabrikalar1" ve temel
biyolojik 6zelliklerinde stratejik olarak artirilmis malzemeleri taklit edecek sekilde tasarlanabilecegi
yeni bir "biyolojik simya" cagimi miimkiin kildig1 goriilmektedir. Bu teknolojiler, neredeyse her
biyokiitlenin giyilebilir giysilerin iiretiminden bina yapimina kadar ¢esitli amaclarla kullanilmak
iizere biyomalzemelere doniistiiriilebildigi tasarim ve tiretim i¢in radikal bir yeni yaklagim sunarak
yenilik¢i yaklagimlara 6rnek olmaktadir.

Bu baglamda doganin sadece malzeme saglamadigi ayn1 zamanda o malzemenin nerede ve

nasil kullanilacagi hakkinda da bilgi verdigi goriilmektedir (Kallegias ve Erdine, 2015:513).

4. Neri Oxman ve Tasarim Yaklasim

Mimari tasarim tarihinin uzun ydriingesinde, eserlerin tasarimi ve {iretimi sekil ve madde
arasinda artan bir ayrimla karakterize edilmistir. Materyal ve formun, bir yapim gelenegine organik
olarak i¢ igce gectigi zanaatin aksine, modern tasarim ve iiretim, tarihsel olarak bu entegrasyondan
uzaklastifinda, ya da yoklugunda, form yapiminin kaynaklarindan bagimsiz bir siire¢ olarak
boliimlendirilmesine dogru gelismistir (Sennett, 2013).

“Inaniyorum ki, yakin gelecekte binalarimiz1 ve evlerimizi ii¢ boyutlu olarak basacagiz.” Neri
Oxman, 2020 (URL-14).

Neri Oxman’in tasarimlarindan Monocoque, Raycounting, Cartesian Wax, Vespers I, Vespers
II, Vespers III malzeme, form ve teknik {izerine yapilan arastirma iirlinleri ve Aguahoja, Silk
Pavilion I, Silk Pavilion Il, Living Mushtari ve Gemini isimli ¢alismalar1 ele alinmistir.

Monocoque; ylizeyi heterojen malzeme ve form dagilimiyla olusan bir tasarimdir. Tasarim,
bir yumurta kabuguna benzer sekilde nesnenin dis cildi olarak desteklenmektedir. Dijital tasarim
stireciyle, kaplama unsurlarin1 gerilime ve basinca dayanikli olarak gelistirilmistir. Bu siirecte
kullanilan yenilik¢i 3B baski teknolojisi, tasarimcilarin birden ¢ok malzemeden yapilmis pargalari
ve montajlar1 tek bir yapt olusmasina imkan dogurur. Her bir bosluk, formu olusturan bir doku

meydana getirmistir.
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Sekil 2. Monocoque Yiizeyi ve Formu (URL-3)

Raycounting; yiizeylerin egimli olusu ve farkli 151k-golge etkisiyle tasarim olugsmaktadir. 3D
model yazilimlarinin analizi ile geometri olusturulmus, daha sonra da derinlik kazandirmak
amaciyla da farkli perspektifler tasarimi bigimlendirmistir. Bdylece 151 yoniinii ve yogunlugunu

golgelendirmeler ile kaydederek seffaf bir yiizey gelistirilmistir.

b s am
U} 1T Tt
1T 1T
y -
i/
b
Tt
77

Sekil 3. Raycounting Kivrimli Formu (URL-4)

Cartesian Wax; cok islevli ve ¢ok malzemeli yapisal bir ylizeydir. Descartes’in Kartezyen
Balmumu tezinden esinlenerek gelistirilmistir. Descartes'a gore, balmumunun 6zii, balmumunun
fiziksel bigimindeki cesitli degisikliklerden sag kurtulan bir iiriindiir. Islevine gore kalinhig
degiserek fonksiyon kazandirir. Tek bir ayarlanabilir kaliptan dokiimle beraber yiiksek sicaklikta
doviilerek sertlestirilmis bir silire¢ gelistirilmistir. Farkli varyasyonlar denenerek olcek

degisikligindeki fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
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Sekil 4. Cartesian Wax (URL-5)

Vespers [; yasami 6liim merceginden inceleyerek bir arastirma konusu olusturulmustur. Antik
maskelerden esinlenerek, bolgeler ve ¢aglar boyunca dini uygulamalarda yaygin olarak bulunan bes
renk kombinasyonunu kullanmig ve bizmut, giimiis ve altin gibi dogal minerallerle maskeler
gelistirilmistir. Antik Misir’dan etkilenerek maskelerin renkleri belirli bir parametrik dil olusturur.
Yagamin olusumunu yansitarak yasam-6liim siirecini farkli egimli ag sistemi uygulayarak hiicresel

bir algoritmik bir yiizey tasarlayarak; evrimlesir. Bu siire¢ katmanli bir tiretimi tanimlar.

Sekil 5. Vespers I ve Tasarim Alternatifleri (URL-6)

Vespers II; Antik yasamdan etkilenerek o©liim maskesi gelenegini yansitmak istenen
tasarimda, 6len kisinin ruhunu gii¢lendirerek kotiiliiklerden korunduguna inanilmaktaydi. Ruhun
yeni bir yasama ilham verilecegi diisiiniilerek ruhun nefes olma hali ele alinmaktadir. Tasarimi
olusturmak i¢in heterojen bir siire¢ izlenmistir. Bu karmasik ve farkli detaylar igeren tasarimda 3D
baskilar kullanilmig, maskenin parcalarinda farkli renk entegrasyonu ile tasarim sekillendirilmistir.
Gelenegin cagdas yorumu ile maske bir baskalasim yasayarak o6limden yeniden yasama gecisi

temsil etmektedir.
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Sekil 6. Vespers 1l (URL-7)

Vespers III; mikroorganizmalarin kullanildig1 ve yeni yasami destekleyen bir tasarimdir. Bu
maskeler ilki gibi ruhsal etkiyi hem de ikinci tasarimdaki biyolojik siirecin kesisimiyle
olusturulmugtur. Canli organizmalardan 3D araglarla analiz yaparak biyolojik malzeme arastirilmasi
yapilmistir. Bu nedenle, hesaplamali ve dijital iiretim araclari, maske i¢inde bulunan
mikroorganizmalarin biiylimesini ve ifadesini yonlendirmek i¢in 6zellestirilmistir. Dijital araclarin
destegi ile yasayan bir organizma ile bir maske tliretimi gergeklestirilmistir. Tasarim, néro-vaskiileri
temsil eden damarlardan gergek biyolojik kavanozlara geg¢is yaparak yeni bir yasam dongiisiine

isaret etmektedir.

Sekil 7. Vespers |1l (URL-8)

Neri Oxman’in farkli 6lgeklerdeki ¢calismalari, planladigi diger ¢aligsmalar1 desteklemektedir.
Ozellikle yeni malzeme iizerine yaptig1 arastirmalarda, kiigiik dlgeklerdeki iiretimleri, malzemenin
farklh ortamlardaki davranisini incelemek ve gelistirmek i¢in uyguladig: bir yol oldugu sdylenebilir.
Bu kiiciik 0lgekli calismalar1 daha ¢ok arastirma odakliyken bazi calismalari ise canli
organizmalarin fiziksel davranislarini kesfetmek ve bu davranmiglan ile dijital araglar vasitasiyla
yepyeni bir tasarim siireci tanimaya yonelik oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan biri Aguahoja

2019, suyun harici giicii tarafindan gelistirilmistir.
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Aguahoja; denizden elde edilen ve toprakta ciirime yerine yeniden kullanilarak yeni bir
malzeme dokusundan iiretilen bir tasarimdir. Bu tasarimda ¢evresel Kkirlili§in yarattigi
olumsuzluklar ve dontigebilen malzemelerin 6nemi vurgulanmaktadir. Dogadaki organik yapilarin
diger yapay malzemelere gore daha verimli oldugu ve bu malzemelerin ¢evresel bir zarar1 olmamasi
tasarimdaki Onemli noktalardan biridir. Seliiloz, kitin ve pektin gibi dogadan elde edilen
malzemelerin laboratuar ortaminda gelistirilmesi tasarim siireci icerisindeki malzeme, form ve
teknigin kesisimini gerektirmektedir. Ayrica bu malzemeler bulunduklari dogal c¢evrenin
kazandirdig1 6zellikleri yani dayanikliliklar, stirdiiriilebilirlikleri ve uyarlanabilirlikleri ile yenilik¢i
diisiinceyi de beslemektedir. Aguahoja, mekanik, optik, koku alma ve hatta tat Ozellikleri ile
ayarlanabilir Ozellikler sergileyen biyopolimer kompozitlerin olusturulmasi yoluyla toksik atik
dongiislinii bozan plastige alternatif bir malzeme sunmaktadir. Yaprak formlardan olusan pavilyon,
zamanla kaplandigi malzemenin degismesiyle kabuk yiizeyinde doniistiiglii goriilmektedir. Bu
durum yapinin olusturuldugu yapt malzemesinin doniistiiriilerek olusturulmas: ve tekrar
kullanimina yonelik bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Dijital araglarla tasarlanan ve olusturulan
Aguahoja, biiylime ve ayrigma yoluyla, organizmalarin siirecinin somutlandirilmis hali olarak forma

yansimaktadir.

Uj)y - V|

Sekil 8. Aguahoja ve formun kademeleri (URL-9)

Silk Pavilion I; dogal kaynaklari tiiketmeden yeni malzeme iireterek stirdiiriilebilir bir
yaklasimla olusturulmustur. Biyoloji ve teknolojinin ortak ¢alismasiyla gelecege yonelik galismalar
icin farkli bir adim atilmasina destek olan Silk Pavilion I projesi, canli ipek boceklerinden bir yap1
tasariminin nasil siireclerden gectigini arastirmaktadir. Ipekbdceginin davranisi, izledigi yolu ve
ordiigii ipek ipi ile de hem malzeme hem de tasarim siirecine yonelik ciddi bilgiler vermektedir.
Dijital araglarla olusturulmus olan yapisal iskelete ipek bocekleri yerlestirilerek farkli yogunluklarin

olugmast i¢in izlenen 151k ve 1s1daki degisimler formun olusumunda etkili olmustur.
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Sekil 9. Silk Pavilion | (URL-10)

Calisma, ipekbdceginin egirme davranisi, malzeme ve yapisal karakterizasyonu, hesaplamali
simiilasyon ve Pavyon'un tam 06lg¢ekli insasi i¢in tasarlanan fabrikasyon stratejileri hakkinda temel
aragtirmanin bir incelemesini sunmaktadir. Biyolojik {iretimi iceren biiyiik dlgekli fiber tabanli
dijital fabrikasyon i¢in potansiyel uygulamalara referans olmaktadir (Oxman, 2014).

Silk Pavilion II; Silk Pavilion I’in farkli bir varyasyonudur. Ipek béceklerinin 151k ve 1s1
yogunluguna gore 10 giinliik zaman dilimindeki hareketlerini incelemek ve ipek bocegini
oldiirmeden ipek ipini elde etmek i¢in pavilion dijital araglarla olusturulmus ve teknoloji ve biyoloji
kesisiminin bir iirlinii olarak ortaya c¢ikmistir. Silk Pavilion II’de ipek boceginin bagkalasim
siirecinin tamamin1  kapsayarak kimyasal reaksiyonlarin malzemenin olusturmasina izin

vermektedir.

Sekil 10. Silk Pavilion 1l (URL-11)

Living Mushtari; iki mikroorganizma olan mikroalgler veya siyanobakteriler gibi fotosentetik
bir mikrop ve ekmek mayas1 bakterisinin simbiyotik iligkisi sonucunda giines 15181n1 kullanarak

doniistiiren giyilebilir bir cihazdir. Uretken bir algoritmik sistemle tasarlanan bu tasarim,
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parcalarindaki dokunun heterojen dagilimiyla fiziksel ozelliklere gore degiskenlik gosterdigi

gorlilmektedir. Sentetik, seffaf ve renk degistiren Living Mushtari, 3d yazicilarla olusturulmustur.

Sekil 11. Living Mushtari (URL-12)

Dijital biiyiime i¢in gelismis hesaplamali tasarim stratejilerini ¢oklu malzeme ile birlestirerek
3d baskilarla ¢ok islevli mekansal-zamansal degisim ile tasarima "nefes alma" ve "yasama" 6zelligi
katarak gevresel etkilesime girebilen giyilebilir cihazlarin olusturulmaktadir (Bader, ve ark.,2016).

Gemini; tasarim ¢ikis noktasi astrolojideki bir hikayeye dayanmaktadir. Tasarim siirecinde
farkli ikilemleri barindirarak karsitlarin bir araya gelmesiyle farklilasmaktadir; sonik ve giines
ortamlari, dogal ve sentetik malzemeler, sert ve yumusak duyumlar, ayrica eksiltici ve eklemeli
iiretim. Sessiz, korunakli bir ortam olusturmay1 amaglayan Oxman; sezlongu karmasik ve hiicresel
bir i¢ kabugu olan rahme benzetmektedir. Olusturulan yiizey dokusundaki farkli malzeme ve
Olciilerin olusturdugu geometrinin korunakli bir akustik ortam olusturdugu diisiiniilmektedir. Dijital
araglarla tasarlanan ve lretilen Gemini; dijital malzemeler yardimiyla sesi emerek fonksiyonel bir

Ozellik kazanmaktadir.
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Sekil 12. Gemini (URL-13)

Gelecege yonelik aragtirmalar, iyilestirmeye odaklanarak mikro ve nano dlgeklerde malzeme
karmasikligindan esinlenerek yiiksek ¢oziintirliiklii kompozit malzeme iiretmek i¢in dogal malzeme
yapilart gelistirmeye yonelik olacaktir (Oxman, 2015). Oxman’in biyoloji temelli dijital tiretimleri
sadece canli sistemleri tasarim uygulamasina dahil etmek ile ilgili degil, ayn1 zamanda canl
sistemlerdeki hiicrelerin isleyis ve davranis seklini bir biitiin olarak degerlendirerek tasarlamakla
ilgilidir.

Oxman’mn ele aldig1 biyotasarim; biyoloji temelli bir tasarim yaklagimidir. Teknolojinin
gelismesiyle tasarimda karmagsik olusumlarin algilanmasina yardimei, doga destekli bir anlayis
benimsenmigstir. Teknoloji ile beraber dijital liretim ve tasarim araglarinin dahil olmas1 hesaplamali
tasarimin olugsmasina, zamanla doga ile teknoloji iligkisinin artmasini saglamistir. Bu durum
“biyohesaplama” alt kavrami ile multidisipliner bir arastirma ortami gelistirmistir. Biyohesaplama;
biyoloji ve teknoloji kesisiminde malzemeyi, teknigi ve formu etkileyen bir yaklasimdir. Dogadan
ilham alinan organizmanin biyolojik O6zelliklerinin kullanildig1 ve elde edilen verilerin dijital
ortamlarda analiz edilerek hesaplamali tasarim siireciyle gelistigi bir alan olusturmaktadir. Bu
baglamda Oxman’in arastirma alanlarini etkileyen ve tasarim diislincesini olusturan bu yaklagim;
dogay1 teknoloji kullanarak gelistirmeyi hedeflemektedir. Orneklerde goriildiigii iizere form
olusumunda biyolojik esinlenme haricinde yine o biyolojiden elde edilen malzeme ve yapisal
ozelliklerin 6nemi vurgulanmaktadir. Arastirma orneklerinin biyolojik verileri kullanma sekilleri
tasarlanan diger lretimler i¢in referans olmaktadir. Bu baglamda arastirma ve tasarim grubunun
birbirlerini besleyerek tasarim siireglerini gelistirmeleri gelecege yonelik arastirma alanlari i¢in yol
gostermektedir. Multidisipliner bir ¢alisma alaninin gerekliligi de Oxman’in iiretimlerinde net bir

sekilde goriilmektedir.
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Biyotasarim asamalarindan olan: canli organizma segimi, biyolojik ve fiziksel 6zelliklerin
tanimlanmasi, reaksiyonlari “biyoloji” baslig: icerisinde, hesaplamali yaklagim olarak “teknoloji”
basliginda elde edilen tasarimlarin iiretim yontemi incelenerek bu iki baslik sonucunda kazanilan
form ve Ozellik nitelikleri irdelenmektedir. Arastirma Ornekleri, bu siirecin gelismesindeki
adimlarin1 ortaya koyarken ikinci boliimde ise, dnceden elde edilmis verilerden tasarim GSrnekleri
gelistirilerek fonksiyonel bir iiriin elde edildigi goriilmektedir.

Oxman’in arastirma ve tasarim Orneklerinde elde edilen iligki biyohesaplama yaklagimi ile
form tizerinden okunmaya calisilmaktadir. Canli organizmalarin biyolojik ve fiziksel 6zellikleri,
yasam alanlarinda kurduklar1 iliski ve verdikleri reaksiyonlar sonucu form, malzeme ve
kazandirilan 6zellikler (kir tutmama, enerji doniligimii gibi) arastirma tabanini olusturmaktadir.
Boylece tasarim iiriinleri i¢in bir referans olmakta ve biyohesaplama yaklagimu ile alternatif oneriler
sunmaktadir.

Asagidaki tabloda arastirma ornekleri; Monocoque, Raycounting, Cartesian Wax, Vespers I,
Vespers 1l, Vespers Il malzeme ve ozellikler {izerine bir ¢aligma sunarken, tasarim Ornekleri
Aguahoja, Silk Pavilion I, Silk Pavilion Il, Living Mushtari, Gemini ise malzeme ve 6zelliklerin
biyolojik referanslarla forma etkisini yansitmaktadir.

Arastirma organizmast olarak kullanilan yumurta kabugu, deri, balmumu 06zii, mineraller,
noro-veskiiler aglar iizerinden malzeme ve oOzellik gelistirilerek tasarima davranig niteligi
kazandirma amaci tagimaktadir. Tasarim 6rneklerinde yer alan deniz kabuklari, ipek bocegi, alg ve
bakteriler, rahim gibi organizmalar icin arastirma ornekleri veri 6zelligi tagimaktadir. Boylece
biyohesaplama siirecinde arastirma ve tasarim adimlarinin beraber gelistirildigi ve degisebilir
ozelliklerle yeniden ele alinabilecegi goriilmektedir. Biyolojik siire¢lerin hesaplamali tasarim ile
malzeme ve teknik haricinde organizma davraniglarinin da tasarima kazandirilarak yenilik¢i bir
kazanim elde edilmektedir. Bu durum, farkli ortam ve durumlarda degisken ve alternatif
tasarimlarin gelistirilme imkaninin oldugunu gostermektedir. Dogada yer alan organizmalarin
davraniglarinin anlasilmasi ve arastirma konusu olarak sadece taklit etme degil ayn1 zamanda o
organizmay1 tasarima entegre amaci tagimasi, fiziksel 6zellik olarak tasarim formu tizerinde net bir

sekilde okunmaktadir.
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Tablo 1. Neri Oxman’mn Tasarim Uretimlerinin Biyoloji, Teknoloji ve Form iliskisi (Yazar Tarafindan

Olusturulmustur)
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@ Yumurta
=]
g Kabugu 3D Yazilim Malzeme
o
g 3D Baski Form
=
Hiicresellik
Seffaflik
Derinlik
2 ) 3D Yazilim Tgik
b= Deri 5
g 3D Baski Golge
o
> Form
©
Egrilik
Kalinlik
z degisimi
= )
g Balmumu Ozii | 3D Yazilim Islev
wn
‘:é Deri 3D Baski
] Form
Dokusal
yiizey
Karmagik
- Mikro
o Renk
:).)_ Organizma 3D Yazilim
> Dogal 3D Baski Form
Minareller
Hiicresellik
Heterojen
‘> Bagkalagim Renk
& 3D Yazilm ¢
&
5]
> 3D Baski
Nefes Alma S
Stireklilik
— Biiyiime
2 Yonlenme
s 3D Yazilim
8 Noro-vaskiiler
> 3D Bask1 Form

Damarlagsma

Arastirma Ornekleri

Biyoloji Teknoloji "
_ . Ozellik
(Organizma) (Uretim)
Biiylime
Heterojen
S Deniz 3D Yazilim Malzeme
o
< Kabuklar 3D Baski
© Form
(=)
<
Hiicresellik
Isik
Is1
CNC
= Dayanim
S ; . Biyolojik
E Ipek Bocegi Yazict Bagkalagim
©
e 3D Haritalama | Form
=
Ag
Isik
Ist
- 3D Yazilim Dayanim
E) Ipek Bocegi 3D Baski Bagkalagim
E Canli Giretim Form
=
@ Egrilik
Heterojen
_ Mikro Degisken
S
g Organizma 3D Yazilim Renk
§ Algler 3D Baski Eorm
(=)
g Bakteri
- Damarlagsma
Dayanim
:E Stratasys'in Karmagik
o} ] Connex3 Akustik
O Rahim teknolojisi
Form
CNC
Dokusal Yiizey
Biyoloji, teknoloji  kesisimde tasarim

diistincesini etkileyerek formu olusturan yaklagim;

“BiyoHesaplama” olarak ifade edilmektedir.
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5.Sonuc ve Oneriler

Neri Oxman; farkl disiplinlerden aldigi egitimle beraber farkli tasarim diisiincesi gelistirerek
dogay1 kullanim seklinde 6zgiin bir yontem gelistirmistir. Multidisipliner ¢alisma alaninda farkl
Olceklerde calisarak deneyimledigi dijital siiregleri, biyoloji ve teknoloji kesisiminde kademe
kademe ilerledigi goriilmektedir. Bu kademelerdeki formsal gelisimler, malzemeye bagli olarak
etkilendikleri ve gelistirdikleri organizmalarin davraniglarina goére degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Bu baglamda c¢alismalarinda 6zellikle en etkili oldugu parametre; organizma,
organizmanin davranisi, organizmadan elde edilen doniisebilir malzeme ve formsal 6zelliklerdir.
Formun malzemenin 6zelliklerine gore heterojen bir dagilimla olustugu ve farkli bolgelerde farkli
davranis gosterdigi orneklem baglamindaki incelemelerde dikkat ¢ekmektedir. Tasarimin kendi
icindeki sistemindeki parcalanma, tasarim biitlinline yansimamaktadir. Bu durum ise Oxman’in
tasarim diislincesinin temelinde yer alan “yasayan seyler oyulmazlar, biiytirler, farklilasirlar ancak
yine de biitiindiirler” ifadesinde de goriilmektedir. Bu baglamda tasarim diisiincesini olusturan biyo
hesaplama yaklasimi, tasarim ¢iktilarinda form, malzeme, teknik, iiretim gibi tiim siireci kapsayan
bir anlayis oldugu goriilmektedir.

Monocoque, Raycounting, Cartesian Wax, Vespers I, Vespers II, Vespers III daha ¢ok
diistince alt yapist ve fiziksel verilerle arastirma alanlarimi genisleterek malzeme ve form iligkisi
acisindan destekleyici ¢alismalardir. Bu arastirmalar gelecege yonelik gelisimleri destekleyici,
farklh projeler i¢in bir zemin hazirlayan ufuk agici bir bakis kazandirmak icin gelistirilen alandir.
Ancak Aguahoja, Silk Pavilion I, Silk Pavilion II, Living Mushtari ve Gemini gibi ¢alismalar ise,
biyoloji ve teknolojinin tasarim siirecinden iiretim siirecine kadar olan kesisiminin somut
ornekleridir. Komplekstir ancak sinirsiz arastirma ve gelistirme konularini i¢inde barindirarak bir
hikaye ortaya koymaktadir. Bilimsel alt yapinin tasarimla biitiinlestigi bu caligmalar, farkli
Olgeklerde ve farkli problemlere yonelik ¢oziimler liretmektedir. Ortak 6zellikleri ise yasayan bir
organizamanin davranig siireci icerisindeki liretken olma durumunu kapsamaktadir. Bu nedenle
biyolojik siirecin dijital arag ve birikimle beraber ortak ¢alistig1 ve tasarimin siirekli kendi igindeki
evrimlesmesinin devam ettigi bir birikim gelistirir. Bu durum diger tasarim yaklagimlarindan
farklilagarak kendine 6zgii bir yap1 kazandirir.

Neri Oxman’in tasarim yaklasimindaki hikayesel bir baslangicin belirli bir bilimsel veriye
dayandigin1 gérmekteyiz. Bu veri, tasarimda hem form, hem de malzeme olarak gelistirilmektedir.

Oxman’in tasarimlarinda dogadan sadece ilham almak degil ayni zamanda olusturdugu bakis
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acistyla da dogadan bir mesaj verdigi goriilmektedir. Deniz kabuklularinin ¢liriimesi yerine onu
yenilebilir bir malzemeye doniistirmesi ve kirliligi onlemeye c¢alismasi, ayni sekilde ipek
boceklerini Oldiirerek elde edilen malzemenin onlarin davraniglarint  gelistirerek de elde
edilebilecegini vurgulayarak dogayi iyilestirme yoniindeki adimlarini gérmekteyiz. Bu anlamda da
tasarim yaklagimindaki doganin ve organizmalarin yerinin ne kadar 6nemli oldugu ve doganin
sadece ilham alarak degil ayn1 zamanda 6grenilmesi gerektigini yansitmaktadir.

Biyoloji ve teknoloji kesisimiyle tasarim siireclerini tanimlayan Oxman, gerek dogay1 kullanis
bigimi, verdigi mesaji, gerekse {iirettigi bilimsel verilerle tasarimlara yansitmasi yoniinden 6nemli
bir tasarimcidir. Uzaydan, iklim degisikligine kadar farkli problemlere ¢6zlimii, dogay1 dijital
araglarla arastirarak bulmaya ¢alismaktadir. Bu aragtirmalarin gelecege yonelik mimari ve tasarim
disiplinlerine yeni bakis kazandiracagi goriilmektedir. 21. Yiizyillda arasgtirma alanlarindaki bu
multidisipliner bakis agisi; doga merkezli ve teknolojiyi ara¢ olarak kullanan bir yaklagim olarak
onem kazanmaktadir. Bu baglamda ortaya koydugu biyo hesaplama yaklasim, biyoloji ve teknoloji
kesisiminin bir iirlinli ve yenilik¢i tasarim diisiincesinin temeli olmasi sebebiyle arastirma alanlarina

ilham olmaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her yazar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.
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