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Öz: Bilgi teknolojisinin hızla geliştiği bilgi çağından, mimarlık alanı da etkilenmiş ve bu gelişme-

ler tasarımcılara yeni ve reformist tasarım araçları ve metotları sunmuştur. Mekân üretimindeki 

geleneksel yöntemlere ek olarak, bilişim ve teknolojik gelişmelere de yanıt verecek ancak 

tasarımcının yaratıcılığını da göz ardı etmeyecek şekilde, matematiksel, mantıksal, üretken, per-

formansa dayalı, Biçim Gramerleri, Genetik Algoritmalar, Toplu Zekâ, Hücresel Otomata (HO) 

gibi tasarım kavramları ortaya çıkmıştır.

Bunlardan HO yöntemi özgünlüğü nedeniyle incelenerek tasarımcıya, Yaşam Oyununu da içi-

ne alacak şekilde mekân üretiminde alternatifler sunma aracı olabileceği görülmüştür. HO 

düzenli, sistematik olaylar dizini olarak görülmesine rağmen tasarımcıya beklenmedik ve sıra 

dışı sonuçlar vermesi açısından özgün olduğu düşünülmektedir. Bilgi teknolojileri, matematik, 

mühendislik gibi kavramlar her ne kadar tasarım kavramından farklı gibi görünse de gerçekte 

tasarımcının seçeneklerini artıran bir modelleme aracının ana ögeleri olabileceği sonucuna 

varılmıştır. Bu çalışmada, HO’nun teknik ve tasarım özellikleri irdelenerek mekân üretiminde ve 

tasarımında özgün çözümlemelere ulaşmada yaratıcı modelleme aracı ve bir tasarım şablonu 

olabileceği önerilmiştir.

Anahtar Sözcükler: Hesaplamalı Tasarım, Sistematik Tasarım, Hücresel Otomata, Yaşam Oyu-

nu, Mekân Üretimi.
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Abstract: The field of architecture was also affected by the information age, in which information 

technology developed rapidly, and these developments offered designers new and innovative design 

tools and methods. In addition to the traditional methods of space generation, mathematical, logical, 

productive, performance-based design concepts such as Form Grammars, Genetic Algorithms, 

Collective Intelligence, Cellular Automata (CA) have emerged, in a way that respond to informatics 

and technological developments, without ignoring the creativity of the designers. Among them, the 

CA method has been focused in this study, including the Game of Life, due to its originality and it has 

been concluded that it can be a tool for the designer to offer alternatives in space generation. CA can 

be seen as a regular and systematic sequence of events; however, it is unique as it gives unexpected 

and extraordinary results to the designer. Although concepts such as information technologies, 

mathematics and engineering may be seen different from the concept of design, but they might be the 

main elements of a modeling tool that increases the designer’s options. Analyzing the technical and 

design features of CA, can be suggested that this method might be a creative modeling tool and a 

design template to reach original solutions in space generation and design. 

Keywords: Computational Design, Systematic Approach, Cellular Automata, Game of Life, Space 

Generation. 
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Giriş

Bilgi ve buna bağlı teknolojinin hızla geliştiği, yenilendiği günümüz bilgi çağından, mimar-

lık alanı da etkilenmiş ve bu gelişmeler tasarımcılara yeni ve reformist tasarım araçları ve 

metotları sunmuştur. Geleneksel tasarım yöntem ve süreçlerinin zorluğu, bilgi teknolojisi-

ne dayalı daha üretken ve etkin uygulama yöntem ve süreç arayışlarını doğurmuştur. Bilgi-

ye ve teknolojiye ulaşmanın geçmiş yıllara göre daha kolay olduğu günümüzde, tasarımda 

ve üretim yöntemlerinde yeni bakış açıları gelişmiştir. Mimari tasarım süreçlerinin farklılaş-

ması, hesaplamalı tasarım yöntemlerinin kullanılması ve sayısal teknolojilerinin üretimde 

etkili olması yanında yapılabileceklerinin görülmesi bu yeni bakış açısının belirgin özellik-

leridir. Bilgisayar teknolojisinin, mimarlıkta ve tasarım süreçlerinde oynadığı rol değişmiş 

ve tasarım problemine yanıt arayan araç olarak da kullanılmasına başlanmıştır. Bu sürece 

paralel olarak geliştirilen bilgisayar programları tasarımcılara daha özgün tasarım yapma 

olanakları sunmuştur. Böylece söz konusu teknolojilerin önemi artmış, sıra dışı tasarımlar 

uygulama alanı bulmuş ve bunların bazı örnekleri ilerleyen bölümlerde verilmiştir. Aynı 

süreçte, mimari tasarımların farklılaşması, hesaplamalı ve sistematik tasarım yöntemlerinin 

kullanılması nedeniyle sayısal üretim araçlarının geliştiği ve maksimum potansiyellerinin 

kullanıldığı görülmüştür (İşbitiren, 2020, s. 37).

Çağdaş, Bacınoğlu ve Çavuşoğlu (2018)’na göre, bilgisayarın kullanıldığı hesaplamalı tasa-

rım yaklaşımları, matematiksel, mantıksal, üretken, performansa dayalı tasarım kavramları 

ile tasarım sürecinde yerini almıştır. Hesaplamalı tasarım kavramsal olarak incelendiğinde 

olağan tasarım iş akışlarını iyileştirmenin bir yolu olarak farklı anlayışlara ve araştırma ko-

nularına ulaşmanın bir aracı olarak tanımlanmaktadır (İşbitiren, 2020, s. 37). 

Hesaplamalı ve sistematik tasarım yaklaşımı, bir tasarım dili olarak Şekil Grameri tanımı 

ile bu ekolun öncülerinden olan Alberti ve Palladio tarafından ortaya konmuş ve günü-

müzdeki bazı yöntemlerin temel dili olarak kullanılmıştır (March, 2011). Bilgisayar tekno-

lojileri 1960 yılında mimari tasarım alanında kullanılmaya başlamış ve günümüze kadar 

CAD (Computer-Aided Design) programlarının araç olarak kullanıldığı modellerin yanı sıra, 

hesaplamalı tasarım süreçlerinin etkin rol aldığı Üretken, Performansa Dayalı, Formasyon 

ve Birleşik modeller olarak gelişimini sürdürmüştür (İşbitiren, 2020, s. 37). Benzer şekilde 

ancak daha detaylı olarak Oxman (2006), hesaplamalı tasarım modellerini aşağıdaki gibi 

gruplandırmıştır.

•	 CAD Modeller;

•	 Formasyon Modeller; Topolojik Tasarım Yöntemi, Parametrik Tasarım Yöntemi, Ani-
masyona Dayalı Tasarım Yöntemi

•	 Üretken Modeller; Biçim Gramerleri ile Tasarım Yöntemi, Evrimsel Tasarım Yöntemi

•	 Performansa Dayalı modeller; Performansa Dayalı Üretken Tasarım Yöntemi

•	 Birleşik Model.
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Listelenen bu yöntemlerin tasarımdaki ana amacı, tasarımcının düşüncelerini aktarabil-

mesine yardımcı olmak olarak düşünülmelidir. Bu amaca ulaşmak için mimaride göreceli 

olarak tıkanan özgün yaratıcılığın önünü açmak üzere geliştirilen düşünme sistematikleri-

nin ve bunların anlatım yolları olan tüm araçların tasarımcının hizmetine sunulması gerek-

miştir. Başka bir deyişle sistematik araçların etkinliği, tasarımcıyı koşullandırılmış bir son 

ürün arayışına yönlendirme yerine tasarımcının yaratıcı kapasitesini geliştirmesine olanak 

sağlaması olarak değerlendirilmelidir (Yanarateş ve Batmaz, 2013).

Genel olarak, sistematik tasarım yaklaşımlarının esin kaynağı olan yukarıda söz edilen mo-

deller, amaca uygun olarak yaratıcılık ve üretken tasarım modellerinin geliştirilmesine yar-

dımcı olmuştur (Singh ve Gu, 2012, s. 185).

Abdelmohsen (2013)’e göre üretken tasarım tanımı; hücresel otomata, evrimsel yöntem-

ler, üretken ve biçim gramerleri, L sistemleri, kendi kendine organize etme, etken tabanlı 

modeller ve sürü sistemlerini kapsıyor.

Bu çalışmada, üretken tasarımın modellerinden biri olan Hücresel Otomata (HO), hesap-

lama teorisindeki karmaşık gibi görünen sistemleri, farklı disiplinlerin sanatsal ögeleriyle 

organik olarak birleştirme aracı olması nedeni ile yakından irdelenmiştir. Aynı zamanda 

Mora ve diğerleri (2015)’ne göre, HO; matematik, bilgisayar bilimi, fizik ve biyolojinin zen-

gin morfolojik davranışa sahip basit hesaplama modellerini kullanarak, sanat eserlerinin 

ve mimari mekanların üretiminde derinlemesine öngörüler, seçenekler ve geniş çalışma 

olanakları sunmaktadır. Bu nedenlerle HO bu çalışmanın konusu olarak seçilmiştir.

Çalışmanın Amacı 

Bu makalede amaçlanan hesaplamalı tasarım yöntemlerinin sistematikleştiğini göstermek 

ve bu yöntemleri kullanarak ortaya çıkan yeni tasarım teknolojileri ile uygulama alanlarını 

ve sundukları potansiyelleri irdelemektir. Bu amaca yönelik olarak mimari tasarım model-

lerinden biri olan Hücresel Otomata (HO) yönteminin, mekân üretimi süreci incelenmiştir. 

Aynı zamanda sistematik tasarım yöntemleri içinde konumlandırılan bu yöntemin uygula-

ma örnekleri incelenerek sistematik bina tasarım ve mekân üretim süreçlerinin çözümlen-

mesine ve anlaşılmasına yardımcı olmak amaçlanmıştır. Bu çalışmada, tasarımcının özgün 

yaratıcılığına yardımcı, bilimsel temelleri olan, aynı zamanda özgün mekânların üretilmesi-

ne imkân veren, HO yöntemini bir tasarım perspektifi olarak öneren ve bu aracı kullanarak 

tasarımcılara bir tasarım şablonu ve altlık oluşturmak amaçlanmıştır.

Başka bir deyişle, HO yöntemi ele alınarak, yöntemin mimari mekân üretim olanakları ve 

süreci, sistemin çalışma prensipleri, yöntemin basit kurallarının karmaşık sonuçlar ortaya 

koyabilme potansiyeli ve yöntemin mimari tasarıma sunduğu katkılar irdelenmiştir.
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Çalışmanın Yöntemi

İlk bölümde mimaride kullanılan hesaplamalı tasarım modellerinden olan mimarlıkta Hüc-

resel Otomata kavramının tanımı üzerinde durulmuş ve konu, tasarım yaklaşımlarının uygu-

lanmış örnekleri üzerinden ilerlemiştir. Örnekler, tasarımlarında hesaplamalı tasarım yön-

temleri geliştirmesi, sayısal üretim teknolojilerini kullanması ve yenilikçi üretim yaklaşımı 

geliştirmesi gibi kriterler göz önüne alınarak seçilmiştir. 

Sonraki bölümde, Hücresel Otomata ile mekân üretimi kavramı ve uygulaması üzerinde 

durulmuş ve HO’nun bir yöntemi olan Yaşam Oyunu ile Mekân Üretim Süreci irdelenmiştir.

Yaşam oyunu kurallarının uygulanmasıyla tasarlanan ve 4,6 ve 9 hücreli örnekler ile üç 

boyutlu mekân üretimi modellemesiyle metodun işleyişi açıklanmaya çalışılmıştır. 

Hesaplamalı tasarım ve uygulama sürecinde ortaya çıkan yeni kavramlar, literatür taraması 

yapılarak konunun daha iyi anlaşılmasına çalışılmıştır.

Hücresel Otomata Tanımı

HO; bir yapının veya olaylar dizininin, bir grid üzerinde analiz edilmesidir. Griddeki her 

hücrenin, bir sonraki hayat döngüsünde üremesi veya ölmesi komşu hücrelerin ölü veya 

canlı olmasına bağlıdır. Söz konusu hücrenin bir sonraki yaşam fonksiyonunun belirlenme-

sinde kullanılan bir işletim sistemi ve devinim mekanizmasıdır (Yüzer ve Yüzer,  2006, s. 

231-232). Başka bir deyişle HO; bir hücrenin bir sonraki yaşamsal fonksiyonunun, belli bir 

hücresel düzende ve zamanda, kendine en yakın diğer hücrelerin canlılık durumuna bağlı 

olarak önceden tanımlanabilen hareketler bütünüdür (Burguillo, 2018, s. 2). HO kavramı 

aynı zamanda “homojen oluşumlar”, “hücresel yararlı dizinler” olarak da tanımlanır (Deve-

takovic ve diğerleri, 2009, s. 182).

1980lerde, matematikçi Stephen Wolfram, karmaşıklık sorununu çözmeye çalışırken bu 

yöntemi kullanmak istemiştir. Yaygın olan inanç; karmaşıklık kuramının, sürecin ve olayların 

karmaşıklığından türediği şeklindedir oysa Wolfram sürecin ve olayların basit olması du-

rumunda bile sonucun karmaşık olabileceği tezini ortaya koymuştur (Çağdaş ve diğerleri, 

2015, s. 38).

HO yöntemi kendi kendini organize eden düzenli olaylar dizinidir. Dizin içinde gelişen aşa-

maların bir grid üzerindeki hücreler şeklinde ele alınmasını ve herhangi bir hücrenin bir 

sonraki yaşam fonksiyonunun ne olacağını irdeleyen bir araçtır. Bu sisteme göre herhangi 

bir hücrenin bir sonraki durumu kendisini çevreleyen diğer sekiz komşu hücrenin durumu-

na bağlıdır. Bu olaylar dizininin özellikleri; dışardan etkilenmeme (kendine yeterlilik), çok 

türlülük (asimetri), evrensel sistem (lokal sistemin dışına çıkma), öze dönüm (düzelme ve 
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üreme değişimleri), çevreye ile barışık (işlevsellik) ve aşama sırası (birbirini izleyen siste-

matik olaylar) olarak sıralanabilir. Aslında birbirini izleyen olayları irdelemek için kullanılan 

bu olgu, mimari tasarım çözümlerinin yorumlarında da kullanılmaktadır. Olgunun yapısı 

ve özellikleri nedeni ile tasarım sürecinde geniş alanlı yerleşimlerin, sosyal etkileşimlerin 

ve malzeme davranışlarının incelenmesinde ve uygulanmasında başvurulmuştur (Dinçer, 

2014, s. 29-30).

Mora ve diğerleri, Springer yayını dergide şu tespitleri yapmıştır: matematikçiler, bilgisa-

yar bilimciler, biyokimyacılar, fizikçiler, mühendisler ve tasarımcılar; karmaşık davranışlara 

sahip gibi görünen ancak gerçekte düzenli ve basit olan HO dizinleri sayesinde harika çö-

zümler üretmişlerdir. HO yöntemiyle üretilen çözümlemeler, dinamik modellerin oluşum 

mekaniğini, bunların doğal sistemlerdeki yayılımını ve etkileşimini ortaya koymaktadır. Bu 

eserinde, tasarımcılara bir yaratıcılık aracı olarak HO yönteminden faydalanma konusunda 

seçenekler sunmuş ve bilim insanlarının araştırma sonuçlarını sanat eserlerine dönüştür-

mesine yardımcı olmak istemiştir (2015, s. 129).

Yüzer ve Yüzer, HO yönteminin çalışma prensiplerini aşağıdaki şekilde açıklamışlardır.

•	 Düzenli hücre ızgaralarından (grid) oluşur, 

•	 İlerleme, zaman dilimlerinde oluşur, 

•	 Her hücre bir durumu sembolize eder, 

•	 Her hücre, sadece kendi durumuna ve yandaki komşu hücrelerin durumuna göre sis-

tematik olarak ilerler, 

•	 Hücrelerin birbiri ile ilişkisi benzer ve lokaldir (2006, s. 232).

Hücresel Otomata geniş kapsamlı bir alan olduğundan, literatürde farklı yöntemlere ve 

uygulamalara rastlanmaktadır. Bu uygulamalardan en bilineni Yaşam Oyunu’ dur.

Yaşam Oyunu (YO), bir Hücresel Otomata’dır (Küçük, 2016, s. 1). YO’nun temel varsayımı 

her canlının çevresi ile mutlak etkileşim halinde olmasıdır (McIntosh, 2010, s. 17-35). John 

Conway’in 1970’te geliştirdiği YO, oyuncuların kazanmak ya da kaybetmek için rekabet 

ettiği basit bir oyun olarak görülmemelidir. Conway’e göre YO’nu yaşamın kendisi ve özgün 

kuralları olan fiziksel bir evrenin simülasyonu olarak görmek gerekir. İlk elemanların yerine 

konmasından ve simülasyonun başlamasından sonra evren, kendi kuralları ile çalışmaya 

başlar. YO’nda, yan komşuluklar gibi çapraz komşuluklar da oyunun içindedir (Görsel 1).
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Görsel 1. Yaşam Oyunun Kuralları (Dinçer, 2014).

Komşuluk kümesi dokuz hücreden (canlı çevresi) meydana gelmekte ve sekiz hücre seçili 

bir hücreyi çevrelemektedir. Hücreler arası ilişkileri yöneten etmenler şöyledir (Devetako-

vic ve diğerleri, 2009, s. 182).

1.	 Canlı bir hücrenin, sekiz komşusundan herhangi biri canlı değilse hücre ölür (Yalnızlık).

2.	 Canlı bir hücrenin, sekiz komşusundan üçten daha fazlası canlı ise hücre ölür (Çok 

Kalabalık). 

3.	 Canlı bir hücrenin, sekiz komşusundan ikisi veya üçü canlı ise hücre yaşama devam 

eder (Birlikte Yaşama).

4.	 Ölü bir hücrenin sekiz komşusundan sadece üçü canlı ise, yeni bir canlı hücre doğar 

(Üreme).

HO incelenirken, dış koşullardan en az etkilenme (otonomluk), çok yönlü etkileşim (hete-

rojenlik), doğal oluşumluluk (yerel ilişkilerden ortaya çıkma), kendine yeterlilik (tamir etme 

ve üretim metabolizmaları), uyum (işlevsellik/ dışsal değişimleri takip etme), sistematik dü-

zen (iç içe geçen öz örgütlü aşamalar) gibi tanımlar öne çıkmaktadır. Bu tanımlardan yola 

çıkarak bölgesel yerleşim planlamalarından, sosyal etkileşimlere ve malzeme kullanımına 

kadar birçok konuyu kapsayan mimari ve kentsel tasarım çözümlemelerinin yorumunda 

kullanılabilen bir metottan söz edilir (Dinçer, 2014, s. 29-30). HO özellikle çeşitli faktörle-

rin karşılıklı olarak birbirinden etkilendiği durumlar gibi eş biçimli hesaplamalı süreçlerde 

ve etkileşime duyarlı büyüme modülleri için kullanışlıdır (Singh ve Gu, 2012).

Metodun daha iyi anlaşılabilmesi için HO’nun teknik ve tasarım özellikleri tablo 1 de ve-

rilmiştir:
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Tablo 1. Hücresel Otomata’nın Teknik ve Tasarım Özellikleri (Singh ve Gu, 2012, s. 191-194).

Hücresel Otomata Özellikleri Tablosu

Teknik Özellikleri Tasarım Özellikleri

Bileşenler ve 
Gereksinimler

Izgaralar/Hücreler 
Durum Kuralları 
Temel Hücre 
Durumları

Tasarım 
Amacı

Izgara tabanlı tasarım: 
planlama/bölgeleme, 
kullanılabilirlik tabanlı, 
özellikle bağlama duyarlı 
tasarım geliştirme

Kural 

Uygulama

İlgili kurallar durumları 
değiştirmeye çalışır. 
Paralel hesaplamalı 
süreç. Bundan 
dolayı, bütüncül 
düzeyde tasarım 
görselleştirmesini 
işletir.

Tasarım 
Yaklaşımları

-	 Komşuluk etkilerinin, 
büyüme örneklerinin, 
sosyal fenomenin vb. 
çalışması.

-	 Bicim işlevi takip eder.

Temel 

Avantajlar

Bağlama duyarlı ve 
komşuluk etkileri 
İçe gömülü 
sınırlamalar Eş 
zamanlı, yerele karşı 
evrensel etkiler...

Tasarım 
Problemleri

- Blok tasarım ve 
kümeleme, planlama/
bölgeleme ve şehir 
tasarımı.

- Genellikle 2D ve ayrıca 3D 
örnekler.

Temel 

Sınırlamalar

Hücre geometrisinin 
tanımıyla sınırlıdır. 
Boyutsal sınırlamalar. 
Belirli hücrelerden 
dolayı kenar hücreler 
için koşullar farklıdır.

Tasarım 
Sonucunun 
Nitelikleri

Beliren ve normatif, 
bağlama duyarlı. Genellikle 
memnun edici çözümler.

Uygunluk 

Düzeyi

Problem temsiline 
ve çözüm yorumuna 
bağlıdır. 
Sıklıkla sadece 
aşağıdan yukarıya 
(bottom-up) olan 
tasarımın varlığıyla 
sonuçlanır.
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Hücresel Otomata, sahip olduğu bu özellikler nedeniyle tasarımcıya 

•	 İki veya üç boyutlu modeller geliştirebilme,

•	 Tasarım sürecinin geniş boyutlarını kapsama,

•	 İçerik genişletebilme, 

•	 Bağlamsal karakter taşıma (komşuluklar, ilişki tipleri kurabilme), 

•	 Davranışsal temelli olma 

•	 Kolay sistem geliştirebilme yeteneği gibi katkılar sağlar (Dinçer, 2014, s. 35).

Mimarlıkta Hücresel Otomata ve Yapı Örnekleri

Bilgi ve bilişim teknolojilerinin tasarımda etkili olduğu süreçte bilgisayar ortamında model-

lenebilen ürünler, iletişim amaçlı kullanım, veri ve bilginin toplanması ve işlenmesi, yaratı-

cılığın ve karar mekanizmasının desteklenmesi gibi kavramlar ve olgular ortaya çıkarmıştır. 

Bu gelişmeler, mimarlıkta yalnızca tasarlanan ürüne değil, aynı zamanda tasarım sürecine 

ve mekân üretimine de etki etmiştir (Çağdaş ve diğerleri, 2015, s. 33).

HO’nun, mimarlıkta yalnızca mekân kurgusunun oluşumunda kullanılabileceği varsayıla-

bilir, ancak diğer bilim dallarındaki kullanımı da göz önüne alındığında, HO’nun arazi ve 

çevre kullanımı, malzeme seçimi ve bina kabuğu oluşturma süreçleri gibi tasarımın değişik 

aşamalarında da faydalanılabilecek daha geniş kapsamlı bir yapıya sahip olduğu görülmek-

tedir (Dinçer ve diğerleri, 2014, s. 73).

Bu çalışmada, HO yönteminin mimari tasarım yaklaşımlarında ve mekân üretiminde bir mo-

delleme ve yaratıcılık aracı olarak kullanılabileceği üzerinde durulmuştur. Yaratıcılık, mi-

mari tasarımın ana unsurlarındandır. Mimari tasarım sürecinde, ekonomik olması nedeniyle 

kullanılagelen tekdüze ve yoğun üretim gibi yaratıcılığı kısıtlayan hesaplamalı kavramlar 

yerine; tasarımcının yaratıcılığını ve özgünlüğünü öne çıkaracak yöntem ve teknikler aranır. 

HO, özellikleri gereği süreç ilerledikçe daha önceden öngörülemeyen yepyeni sonuçlar 

ortaya çıkarabilir. Bu öngörülemez sonuçlar, HO yöntemi kullanılarak yapılan tasarımlarda 

özgünlük yaratabilirler (Dinçer, 2014, s. 47). HO’nın YO modellerine benzer örneklerini 

hem biçimsel hem de öz olarak, günümüz mimarisinde, özellikle de çok işlevli ve farklı 

kullanıcı tiplerini içeren büyük bina tasarımlarında görmek olasıdır. Bu örneklerden biri 

Nakagin Kapsül kulesi (Görsel 2), insan, makine ve mekân tanımlarının beraberce organik 

bir yapıyı oluşturduğu bir mimari anlayış olan “Metabolist” yaklaşımın bir örneğidir (Kruft, 

1994).
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Görsel 2. Nakagin Kapsül Küleleri (Kuruçay ve Karadağ, 2022).

Görsel 3. Habitat 67 Safdie Architects (Merin, 2013).

Görsel 4. Levent Loft Bahçe (Biçer, 2013).

Bu kapsül kuleleri, iki ana blok etrafında yerleşen, 144 adet modüler üniteden oluşur. Bu 

ünitelerin her biri, kendi içinde bir tür yaşama birimlerini temsil eder. Bu ünitelerin konum-

ları, zamana ve değişen koşullara göre, yenilenebilmelerinden dolayı hem biçimsel hem 

de öz olarak HO’nın tanımıyla uyuşmaktadır (Dinçer, 2014, s. 48).

Diğer iki örnek ise Safdie’nin eseri olan Habitat 67 yapıları (Görsel 3) ve Tabanlıoğlu’nun 

Levent Loft binası gösterilebilir (Görsel 4).
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Bu örneklerde; hem karmaşık ve tekrar eden işlevsel yapıları, farklı kullanıcılardan oluşan, 

farklı komşuluk ilişkileri gibi içerik bakımından, hem de modüler olma, kübik özellikler ta-

şıma, doluluk-boşluk gibi geometrik form bakımından HO yönteminin tanımına uyan ortak 

özellikler vardır. Bu örnekler de yukarıda belirtildiği gibi, HO yönteminin mimari tasarım 

yaklaşımlarında ve mekân üretiminde bir modelleme aracı olarak kullanılabileceğini des-

teklemektedir (Dinçer, 2014, s. 48-49). 

Hücresel Otomata ile Mekân Üretim Modelleme Örneği

Mekân üretimi ve dönüşümlerinin, tasarımcının yaratıcılığını koruyarak, daha sistematik 

konuma yerleştirme yöntemlerden birinin de HO olduğu görülmüştür. HO’nun çoğu di-

siplin ile etkileşimde olması onun özgün ve objektif çözümlemeler ortaya koyabileceğini 

göstermektedir (Görsel 5). 

Görsel 5. Araştırma alanların arasındaki etkileşimler (kişisel arşiv).

Bu yoğun etkileşimin sonucu olarak, HO yönteminin mimarlıkta mekân üretim ve dönüşü-

münde bir tasarım aracı olarak kullanımına ilişkin çeşitli kaynakçalar bulunmaktadır.

Bu kaynakçalar içinde en kapsayıcılarından biri, Devetakovic ve diğerleri (2009), Conway’in 

yaşam oyunu kurallarından faydalanıp, geliştirdikleri bir yazılımın (Fun3D) bir alt uygulama-

sı olarak HO ile ilgili birtakım örneklemeleri ortaya koydukları çalışmadır (Görsel 6). Yazı-

lımdaki HO uygulama parametrelerinden bazıları şunlar olmuştur; temel kurgulama, kural 

tanımı (sayısal), katmanların sayısı, sistemin konumu ve döndürülmesi, hücrelerin orantısı, 

hücre katmanlarının renk dizini, saydamlık, sistemin hücreleri arasındaki aralık, aydınlatma 

ve gölge. CAD yazılımlarıyla uyumlu olan bu yazılım farklı HO sistemlerinin birlikte işlene-

bilir, yorumlanabilir ve çeşitlenebilir bir özelliğini sunmuştur. Ekip “Tasarlamayla Araştırma” 

adını verdikleri bir stüdyo çalışmasında yazılımla mekânsal biçim yaratımının olasılıklarını 

denemişlerdir. Geliştirilen modeller; çevre ve elemanlar ile ilişkilendirilerek oyun alanları, 

gündelik alanlar ve otel kompleksi gibi olası mimari yapı örneklerinin başlangıcını oluştu-

rabileceği gösterilmiştir (Dinçer 2014, s. 72-74).
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Görsel 6. Fun3D uygulaması kullanılarak yapılan atölye çalışmaları. Ahmet Emre Dinçer, 2014, 
“Hücresel Özdevinim Yaklaşım ile Kitlesel Konut Tasarımında Sayısal bir Model” Doktora Tezi: İstanbul 

Teknik Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü.

Literatürde geniş yer bulan örneklere bakıldığında, HO yöntemi; mimarı tasarımın çeşitli 

aşamalarında ve çözümlemelerde başarılı bir şekilde kullanılmıştır. HO yönteminin mekân 

üretiminde de kullanılabileceği düşünülmüş ve yöntem kullanarak aşağıda mekân üretim 

modellemesi yapılmıştır.

Araştırmalar Doğrultusunda Hücresel Otomata ile Mekân Üretim Modelle-

mesi (Çalışmanın Metodu)

Mekân üretimi ve mekanlardaki dönüşüm sürecinde ilk adım çok önemlidir. Bu ilk adımda 

tasarımcıya maksimum faydayı sağlayacak ve sonraki aşamalarda tasarım adımlarının daha 

kolay geçilmesine imkân verecek yöntemlerden birinin HO olduğu düşünülmektedir. Bu 

nedenle, bu çalışmada HO yönteminden faydalanarak, mekân üretiminde ve dönüşümün-

de faydalı bir model geliştirilmeye çalışılmıştır.

HO yönteminin, mekanların belirlenmesinde, tanımlanmasında ve tasarımında yardımcı 

olabileceğinden yola çıkılmıştır. HO yönteminin bir uygulaması olan YO kurallarına göre 

mekanlar kendi kendilerini üretmektedir. Çok katlı binalarda ilk katın mekanları belirle-

nerek, bir sonraki katların mekanları YO kurallarıyla üretilebilmektedir. Tablo 2’de bu sis-

temin nasıl çalıştığı ve ilerlediği gösterilmiş ve sonraki görsellerde ise bu modelleme ile 

ortaya çıkan üç boyutlu mekânların nasıl oluştuğuna örnekler verilmiştir (Tablo 3, 4, 5, 6 

ve 7). Burada her bir hücre bir mekân birimini tanımlamaktadır. Tablo 2’deki hücreler gu-

rubunda, beş hücresi canlı olan bir model seçilmiştir. Bu modelde herhangi bir hücre bir 

sonraki neslini türetmek için 9 hücrenin merkezine yerleştirilir (mavi kare) ve diğer sekiz 

komşusunun durumu saptanır. Bunların ölü veya canlı olması, seçilen hücrenin bir sonra-

ki aşamadaki durumunu belirler. Aşağıdaki örnekte, ilk seçilen hücre 9 hücreli gurubun 

merkezinde yerleştirildiğinde, yaşam oyununun ilk kuralına göre, seçilen hücrenin sadece 

bir canlı komşusu olduğu için, herhangi bir üreme olmayacaktır (yalnızlık). İkinci seçilen 

merkezdeki hücrenin ise üç canlı komşu hücresi olduğundan, dördüncü kural gereği yeni-
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den canlanma (üreme) olacaktır. Diğer seçilen hücreler de YO’nun dört kuralına göre bir 

sonraki neslini üretime devam edecek veya etmeyecektir. Özetle herhangi bir hücrenin 

(mekân olarak tanımlanabilir) bir sonraki neslini üretip üretmeyeceği, söz konusu hücreyi 

çevreleyen diğer 8 komşu hücrenin durumuna bağlıdır. YO kurallarına göre üreme; seçi-

len hücrenin sekiz komşusunun ölü veya canlı olmasına bağlıdır. Bu yöntem üç boyutlu 

sonuçlar verdiği için her hücrenin bir sonraki nesli aynı hücrenin üstünde yer almaktadır 

(kırmızı küpler).

Tablo 2. Yaşam Oyunu Kurallarına Göre Beş Hücreli Örnek Modelin Üreme Sistemi (Kişisel Arşiv).
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Tablo 2’de simülasyonu yapılan beş hücreli örnek modelin sonraki dört jenerasyonu aşağı-

daki tabloda gösterilmiştir (Tablo 3). Burada söz konusu olan mimari binalarda, her hücre 

bir mekânı tanımlamakta ve her jenerasyon, binanın bir katını temsil etmektedir. HO yön-

temi ile türetilen canlı veya ölü hücreler, dolu veya boş mekanları üretmiş ve tasarlamıştır.

Tablo 3. Beş hücreli Modelin Hücresel Otomata bir yöntemi olan Yaşam Oyunu ile 4 aşamalı jene-
rasyonu (Kişisel Arşiv).

Tablo 4. 4 hücreli modelin HO ile 4 aşamalı jenerasyonu ve 3 boyuna geçmesi (Kişisel Arşiv).

Tablo 5. 6 hücreli modelin HO ile 4 aşamalı jenerasyonu ve 3 boyuna geçmesi (Kişisel Arşiv).

Bu beş hücreli örnekte bu sistemin nasıl geliştiği ve üç boyutlu modellerin nasıl elde 

edildiği gösterilmiştir. Sistemi kullanarak herhangi bir modeli grid sistemine yerleştirerek 

açık veya kapalı üç boyutlu alanlar ve mekanlar elde edilebilir. Yukarıda belirtildiği gibi, bu 

dolu ve boş alanlar mimaride birer mekânı temsil eder. Benzer şekilde aşağıda 4 hücreli, 

6 hücreli ve 9 hücreli örnekler verilmiştir (Tablo 4, 5 ve 6).
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Tablo 6. 9 hücreli modelin HO ile 4 aşamalı jenerasyonu ve 3 boyuta geçmesi (Kişisel Arşiv).

Tablo 7. Habit 67 bina’nin Zemin kat planınını grid sistemine yerleştirilmesi. Bridgette Meinhold 
(2009) Habitat 67: Montreal’s Prefab Pixel City. Inhabitat. Erişim: 02.02 2022, https://rb.gy/fo0iwu

Tablo 8. Habit 67 Bina’nın Zemin kat grid sisteminin Hücresel Otomata’nın bir yöntemi olan Yaşam 
Oyunu ile 3 boyutlu duruma dönüştürülmesi (Kişisel Arşiv). 

Bu teorik verilerden faydalanılarak, daha önce verilen örneklerden biri olan Habitat 67 

binasının zemin kat planı grid sistemine yerleştirilmiş (Tablo 7) ve hücrelere dönüştürül-

müştür. Daha sonraki aşamalarda ise ölü ve canlı hücrelerin, HO yöntemi bağlamında 

sonraki jenerasyonların nasıl oluştuğu gösterilmiştir (Tablo 8). Bu örnekte de her bir hücre 

bir mekânı ve her jenerasyon bir katı temsil etmektedir. Ölü veya canlı hücreler (mekanlar) 

tasarımcının tercihine göre, açık alan veya yarı açık alan olarak tasarlanmıştır.
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Yukarıdaki örneklerde görüldüğü gibi HO yöntemi uygulanarak mimari mekanların üre-

tilebileceği ortaya konmuştur. İnsan için üretilen mekân üretim sürecinde bu yöntemin 

göz önünde bulundurulması gerektiği düşünülmektedir. Doğa kurallarının matematiksel 

metotlar kullanılarak mekân üretiminde kullanılması bir tür yaşam döngüsünün de sonucu 

olarak görülmelidir.  Bu yöntemi, tasarım ve mekân üretiminde kullanmak için aşağıda 

maddeler halinde verilen hareket akışının izlenmesi gerekir. En kritik aşama birinci aşama 

olup seçilen hücreyi çevreleyen sekiz hücrenin durumunun doğru saptanmasıdır. Bu ilk 

adım, sonraki aşamada kendi kendine mekân üretimin temelini oluşturacağından önem-

lidir. İlk bakışta karmaşık gibi görünen bu mekân üretim yöntemi, aslında kendi içinde 

tutarlı basit kuralları olan bir hareket akışının sonucudur. Bu hareket akışını Küçük (2016) 

aşağıdaki gibi özetlemiştir:

1.	 Belirlenen hücrenin o anki sekiz komşusundan kaçının CANLI olduğu belirlenmelidir.

2.	 Belirlenen hücrenin komşularından iki ve üç tanesi CANLI ise bu hücre bir sonraki 

aşamada da CANLI kalacaktır. 

3.	 Belirlenen ÖLÜ bir hücrenin komşularından SADECE üç tanesi CANLI ise, belirlenen 

ÖLÜ hücre CANLANACAKTIR (Üreme) 

4.	 Diğer tüm durumlarda hücre ÖLÜ konumda olacaktır (Yalnızlık ve Aşırı Kalabalık ku-

ramları). 

Açıklayıcı olması bakımından maddeler halinde verilen hareket akışından esinlenerek el-

deki bir zemin planı (Habitat 67) üzerine HO yöntemi kullanılarak diğer katların nasıl üretil-

diği yukarıda gösterilmiştir. Zemin planının 3 boyutlu bir mekâna dönüştürülmesi sürecin-

deki hareket akışı aşağıdaki görselde verilmektedir (Görsel 7).

Görsel 7. Yaşam Oyunu Yöntemi ile Mimari Mekân tasarlamanın döngüsü (Kişisel Arşiv).
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HO’nun en bilinen örneklerinden olan Yaşam Oyunu döngüsü, basit kurallarının şaşmaz şe-

kilde birbirini takip eden olayların sonucu olarak, mekân üretiminde beklenmedik, şaşırtıcı 

ve karmaşık sonuçlar doğurabilir. Ortaya çıkan sonuçlar temelde sistematik bir yaklaşımın 

ürünü olduğu için objektif, aynı zamanda tasarımcının yaratıcılığını gösterebileceği ve bek-

lenmedik sonuçlar çıkarması bakımından şaşırtıcı olabilmektedir.

Sonuç

Geleneksel üretim yöntem ve süreçlerinin zorluğu, bilgi teknolojisine dayalı daha üretken 

ve etkin uygulama yöntemleri ve süreçleri arayışlarını doğurmuştur Gerek mimari gerekse 

iç mimari tasarımlarında gelişen bilgi teknolojisinden faydalanan ve tasarımcının yaratıcı-

lığını öne çıkaran ürünler ortaya koymak tasarımcılar için önemli bir konu olmuştur. Bu 

nedenle mekân üretiminde kullanılmış geleneksel yöntemlere ek olarak, günümüzün tek-

nolojik ihtiyaçlarına da yanıt verecek şekilde, sistematik bir yaklaşıma gereksinim olduğu 

düşünülmüştür. Özellikle 1960’lardan sonra hesaplamalı tasarım konseptleri ve bilgisayar 

teknolojisinden faydalanılarak; tasarım olgusu çeşitleme ve hız kazanmıştır. Bu süreçte 

yeni tasarım modelleri ortaya çıkmış, geleneksel modeller de bilgisayar teknolojisinden 

yararlanarak geliştirilmiş ve yeni uygulama alanları bulmuştur. Bu yeni ve sistematik mo-

dellerden biri olan HO, teknik özellikleri ve tasarım özellikleri bakımından irdelenmiş ve 

modelin aslında YO da olduğu gibi, doğada binlerce yıldır kendi içinde kuralları olan ta-

sarımlar yapageldiği görülmüştür. HO, kuralları net ve kendi içinde tutarlı olduğundan, bu 

yöntemin kullanıldığı tasarım süreçleri, arazi, çevre ve malzemelerin optimum kullanımına 

öncülük ettiği gibi özgün ürünlerin ortaya çıkmasını sağlamıştır.

Tasarımda bilgi teknolojisinin gelişim ve kullanım sürecindeki tasarım aşamalarında HO 

yönteminin mimari mekân üretiminde bir yaratıcılık ve modelleme aracı olarak kullanıldığı, 

birçok örneğe rastlanmıştır.

Bu çalışmada, konunun daha iyi anlaşılabilmesi için HO yönteminin pratik uygulamasına 

örnek olarak Habitat 67 binası zemin kat planı, şematik ve sembolik olarak grid sistemi 

üzerine yerleştirilmiş ve diğer katların üretilmesinde ve tasarımında bu yöntem kullanıl-

mıştır. Söz konusu grid sistemi tasarımcıya; arazi ve çevreyi daha iyi kullanma yanında daha 

özgün ve yaratıcı tasarımlar yapma olanağı vermiştir.

HO ile üretilen mekanların pratikteki uygulamalarından verilen örnekler göstermiştir ki, bu 

yöntem tasarımcının özgün yaratıcılığına yardımcı, bilimsel temelleri olan, aynı zamanda 

özgün mekânların üretilmesine imkân veren bir modeldir. HO konusuna tasarım perspek-

tifinden bakıldığında, tasarımcılara yeni bir tasarım şablonu ve altlık oluşturabileceği so-

nucuna varılmıştır.

Tasarımda kullanılan HO yöntemi ile elde edilen üç boyutlu hücresel formasyonlar, sadece 

gridler üzerindeki hücreler olarak görülmemelidir. Bu aşama, tasarımcı için bir başlangıç 

noktası veya bir tasarım şablonudur. Tasarımcı amacına yönelik olarak bazen hücrenin 
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kendisini, bazen hücreyi çevreleyen veya içine alan komşu hücreleri, bazen ölü, bazen 

canlı hücreleri ve hatta bazen de hücrelerin köşe veya merkez noktalarını kullanarak tasa-

rım yapılabilir. Ortaya çıkan bu dolu veya boş mekanlar (hücreler) her ne kadar tasarımın 

son çözümü olmasa da tasarımcı tarafından yaratıcılığına göre anlamlandırılabilir ve elde 

edilen sonuçlara göre, bir tasarım şablonu veya şematik bir çözüm önerisi ileri sürülebilir.
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