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Oz: Bilgi teknolojisinin hizla gelistigi bilgi cadindan, mimarlik alani da etkilenmis ve bu gelisme-
ler tasarimcilara yeni ve reformist tasarim araclari ve metotlari sunmustur. Mekan Gretimindeki
geleneksel yontemlere ek olarak, bilisim ve teknolojik gelismelere de yanit verecek ancak
tasarimcinin yaraticibgini da géz ardir etmeyecek sekilde, matematiksel, mantiksal, tretken, per-
formansa dayali, Bicim Gramerleri, Genetik Algoritmalar, Toplu Zeké, Hiicresel Otomata (HO)

gibi tasarim kavramlari ortaya ¢ikmistir.

Bunlardan HO yéntemi 6zgiinligi nedeniyle incelenerek tasarimciya, Yasam Oyununu da igi-
ne alacak sekilde mekan dretiminde alternatifler sunma araci olabilece§i gérilmistir. HO
dizenli, sistematik olaylar dizini olarak goérilmesine ragmen tasarimciya beklenmedik ve sira
disi sonuclar vermesi acisindan ézgiin oldugu distiindlmektedir. Bilgi teknolojileri, matematik,
muhendislik gibi kavramlar her ne kadar tasarim kavramindan farkli gibi gériinse de gercekte
tasarimcinin segeneklerini artiran bir modelleme aracinin ana égeleri olabilecegi sonucuna
varilmistir. Bu ¢alismada, HO'nun teknik ve tasarim 6zellikleri irdelenerek mekan uretiminde ve
tasariminda 6zgin ¢éziimlemelere ulasmada yaratici modelleme araci ve bir tasarim sablonu

olabilecedi énerilmistir.
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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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Giris

Bilgi ve buna bagli teknolojinin hizla gelistigi, yenilendigi ginimuz bilgi cagindan, mimar-
lik alani da etkilenmis ve bu gelismeler tasarimcilara yeni ve reformist tasarim araclari ve
metotlar sunmustur. Geleneksel tasarim yontem ve sireclerinin zorlugu, bilgi teknolojisi-
ne dayali daha tretken ve etkin uygulama yontem ve stirec arayislarini dogurmustur. Bilgi-
ye ve teknolojiye ulagsmanin ge¢mis yillara gére daha kolay oldugu giinimiizde, tasarimda
ve Uretim yontemlerinde yeni bakis acilar gelismistir. Mimari tasarim sireclerinin farklilas-
masl, hesaplamali tasarim yontemlerinin kullanilmasi ve sayisal teknolojilerinin Gretimde
etkili olmasi yaninda yapilabileceklerinin gértlmesi bu yeni bakis acisinin belirgin dzellik-
leridir. Bilgisayar teknolojisinin, mimarlikta ve tasarim sireclerinde oynadidi rol degismis
ve tasarim problemine yanit arayan ara¢ olarak da kullanilmasina baslanmistir. Bu strece
paralel olarak gelistirilen bilgisayar programlari tasarimcilara daha 6zgin tasarim yapma
olanaklari sunmustur. Boylece s6z konusu teknolojilerin dnemi artmis, sira disi tasarimlar
uygulama alani bulmus ve bunlarin bazi drnekleri ilerleyen bélimlerde verilmistir. Ayni
surecte, mimari tasarimlarin farklilasmasi, hesaplamali ve sistematik tasarim yontemlerinin
kullanilmasi nedeniyle sayisal tretim araclarinin gelistigi ve maksimum potansiyellerinin
kullanildigr gérilmistir (isbitiren, 2020, s. 37).

Cagdas, Bacinoglu ve Cavusoglu (2018)'na gore, bilgisayarin kullanildigi hesaplamali tasa-
rim yaklasimlari, matematiksel, mantiksal, tretken, performansa dayali tasarim kavramlari
ile tasarim slrecinde yerini almistir. Hesaplamali tasarim kavramsal olarak incelendiginde
olagan tasarim is akislarini iyilestirmenin bir yolu olarak farkli anlayislara ve arastirma ko-
nularina ulasmanin bir araci olarak tanimlanmaktadir (isbitiren, 2020, s. 37).

Hesaplamali ve sistematik tasarim yaklasimi, bir tasarim dili olarak Sekil Grameri tanimi
ile bu ekolun dncilerinden olan Alberti ve Palladio tarafindan ortaya konmus ve ginu-
muizdeki bazi ydntemlerin temel dili olarak kullanilmistir (March, 2011). Bilgisayar tekno-
lojileri 1960 yilinda mimari tasarim alaninda kullanilmaya baslamis ve ginimuze kadar
CAD (Computer-Aided Design) programlarinin arag olarak kullanildigi modellerin yani sira,
hesaplamali tasarim siireclerinin etkin rol aldigi Uretken, Performansa Dayali, Formasyon
ve Birlesik modeller olarak gelisimini sirdirmstiir (isbitiren, 2020, s. 37). Benzer sekilde
ancak daha detayli olarak Oxman (2006), hesaplamali tasarim modellerini asagidaki gibi
gruplandirmistir.

e CAD Modeller;

e Formasyon Modeller; Topolojik Tasarim Yontemi, Parametrik Tasarim Yontemi, Ani-
masyona Dayall Tasarim Yontemi

o Uretken Modeller; Bicim Gramerleri ile Tasarim Y&ntemi, Evrimsel Tasarim Yontemi

e Performansa Dayali modeller; Performansa Dayali Uretken Tasarim Yéntemi

e Birlesik Model.
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Listelenen bu ydntemlerin tasarimdaki ana amaci, tasarimcinin dusincelerini aktarabil-
mesine yardimci olmak olarak distnilmelidir. Bu amaca ulasmak i¢in mimaride goreceli
olarak tikanan 6zgin yaraticiigin 6nini agmak Gzere gelistirilen disinme sistematikleri-
nin ve bunlarin anlatim yollari olan tim araclarin tasarimcinin hizmetine sunulmasi gerek-
mistir. Baska bir deyisle sistematik araclarin etkinligi, tasarimciyr kosullandirilmis bir son
drtin arayisina ydnlendirme yerine tasarimcinin yaratici kapasitesini gelistirmesine olanak
saglamasi olarak degerlendirilmelidir (Yanarates ve Batmaz, 2013).

Genel olarak, sistematik tasarim yaklasimlarinin esin kaynagi olan yukarida s6z edilen mo-
deller, amaca uygun olarak yaraticilik ve Uretken tasarim modellerinin gelistirilmesine yar-
dimci olmustur (Singh ve Gu, 2012, s. 185).

Abdelmohsen (2013)'e gore Uretken tasarim tanimi; hiicresel otomata, evrimsel yontem-
ler, Uretken ve bi¢im gramerleri, L sistemleri, kendi kendine organize etme, etken tabanli
modeller ve surl sistemlerini kapsiyor.

Bu calismada, tretken tasarimin modellerinden biri olan Hiicresel Otomata (HO), hesap-
lama teorisindeki karmasik gibi gériinen sistemleri, farkli disiplinlerin sanatsal 6geleriyle
organik olarak birlestirme araci olmasi nedeni ile yakindan irdelenmistir. Ayni zamanda
Mora ve digerleri (2015)'ne gore, HO; matematik, bilgisayar bilimi, fizik ve biyolojinin zen-
gin morfolojik davranisa sahip basit hesaplama modellerini kullanarak, sanat eserlerinin
ve mimari mekanlarin tretiminde derinlemesine dngoriler, secenekler ve genis calisma
olanaklari sunmaktadir. Bu nedenlerle HO bu calismanin konusu olarak secilmistir.

Calismanin Amaci

Bu makalede amaclanan hesaplamali tasarim yéntemlerinin sistematiklestigini gdstermek
ve bu yontemleri kullanarak ortaya cikan yeni tasarim teknolojileri ile uygulama alanlarini
ve sunduklari potansiyelleri irdelemektir. Bu amaca ydnelik olarak mimari tasarim model-
lerinden biri olan Hiicresel Otomata (HO) yonteminin, mekan Gretimi stireci incelenmistir.
Ayni zamanda sistematik tasarim ydntemleri icinde konumlandirilan bu yéntemin uygula-
ma Ornekleri incelenerek sistematik bina tasarim ve mekan Uretim sireclerinin ¢6zimlen-
mesine ve anlasilmasina yardimci olmak amaclanmistir. Bu ¢alismada, tasarimciin 6zgin
yaraticiligina yardimci, bilimsel temelleri olan, ayni zamanda 6zglin mekanlarin Gretilmesi-
ne imkan veren, HO ydntemini bir tasarim perspektifi olarak 6neren ve bu araci kullanarak
tasarimcilara bir tasarim sablonu ve altlik olusturmak amaclanmistir.

Baska bir deyisle, HO yontemi ele alinarak, yéntemin mimari mekan tretim olanaklari ve
sdreci, sistemin calisma prensipleri, yontemin basit kurallarinin karmasik sonuclar ortaya
koyabilme potansiyeli ve yontemin mimari tasarima sundugu katkilar irdelenmistir.
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Calismanin Yontemi

ilk bslimde mimaride kullanilan hesaplamali tasarim modellerinden olan mimarlikta Hiic-
resel Otomata kavraminin tanimi tzerinde durulmus ve konu, tasarim yaklasimlarinin uygu-
lanmis érnekleri zerinden ilerlemistir. Ornekler, tasarimlarinda hesaplamali tasarim yén-
temleri gelistirmesi, sayisal Uretim teknolojilerini kullanmasi ve yenilik¢i tGretim yaklasimi
gelistirmesi gibi kriterler g6z 6nlne alinarak secilmistir.

Sonraki bolimde, Hicresel Otomata ile mekan Uretimi kavrami ve uygulamasi lzerinde
durulmus ve HO'nun bir ydntemi olan Yasam Oyunu ile Mekan Uretim Siireci irdelenmistir.

Yasam oyunu kurallarinin uygulanmasiyla tasarlanan ve 4,6 ve 9 hicreli drnekler ile ¢
boyutlu mekan Uretimi modellemesiyle metodun isleyisi aciklanmaya ¢alisilmistir.

Hesaplamali tasarim ve uygulama slrecinde ortaya cikan yeni kavramlar, literatlr taramasi
yapilarak konunun daha iyi anlasilmasina calisilmistir.

Hicresel Otomata Tanimi

HO; bir yapinin veya olaylar dizininin, bir grid Uzerinde analiz edilmesidir. Griddeki her
hicrenin, bir sonraki hayat déngustinde tGremesi veya 6lmesi komsu hiicrelerin 6lU veya
canli olmasina baglidir. S6z konusu hicrenin bir sonraki yasam fonksiyonunun belirlenme-
sinde kullanilan bir isletim sistemi ve devinim mekanizmasidir (Yizer ve Yizer, 2006, s.
231-232). Baska bir deyisle HO; bir hiicrenin bir sonraki yasamsal fonksiyonunun, belli bir
hiicresel dizende ve zamanda, kendine en yakin diger hicrelerin canlilik durumuna bagli
olarak 6nceden tanimlanabilen hareketler bitinidir (Burguillo, 2018, s. 2). HO kavrami
ayni zamanda "homojen olusumlar”, “hicresel yararli dizinler” olarak da tanimlanir (Deve-
takovic ve digerleri, 2009, s. 182).

1980lerde, matematik¢i Stephen Wolfram, karmasiklik sorununu ¢dézmeye calisirken bu
yontemi kullanmak istemistir. Yaygin olan inang; karmasiklik kuraminin, siirecin ve olaylarin
karmasikligindan tiredigi seklindedir oysa Wolfram silrecin ve olaylarin basit olmasi du-
rumunda bile sonucun karmasik olabilecegi tezini ortaya koymustur (Cagdas ve digerleri,
2015, s. 38).

HO yontemi kendi kendini organize eden duzenli olaylar dizinidir. Dizin i¢cinde gelisen asa-
malarin bir grid Uzerindeki hlcreler seklinde ele alinmasini ve herhangi bir hicrenin bir
sonraki yasam fonksiyonunun ne olacagini irdeleyen bir aractir. Bu sisteme gore herhangi
bir hiicrenin bir sonraki durumu kendisini cevreleyen diger sekiz komsu hiicrenin durumu-
na baglidir. Bu olaylar dizininin 6zellikleri; disardan etkilenmeme (kendine yeterlilik), cok
tdrlaluk (asimetri), evrensel sistem (lokal sistemin disina ¢ikma), 6ze dénim (dizelme ve
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Ureme degisimleri), cevreye ile barisik (islevsellik) ve asama sirasi (birbirini izleyen siste-
matik olaylar) olarak siralanabilir. Aslinda birbirini izleyen olaylari irdelemek icin kullanilan
bu olgu, mimari tasarim c¢cdztumlerinin yorumlarinda da kullanilmaktadir. Olgunun yapisi
ve Ozellikleri nedeni ile tasarim slrecinde genis alanli yerlesimlerin, sosyal etkilesimlerin
ve malzeme davranislarinin incelenmesinde ve uygulanmasinda basvurulmustur (Dinger,
2014, s. 29-30).

Mora ve digerleri, Springer yayini dergide su tespitleri yapmistir: matematikgiler, bilgisa-
yar bilimciler, biyokimyacilar, fizik¢ciler, mihendisler ve tasarimcilar; karmasik davranislara
sahip gibi gorinen ancak gergekte dizenli ve basit olan HO dizinleri sayesinde harika ¢6-
zimler Uretmislerdir. HO ydntemiyle Uretilen ¢ézimlemeler, dinamik modellerin olusum
mekanigini, bunlarin dogal sistemlerdeki yayilimini ve etkilesimini ortaya koymaktadir. Bu
eserinde, tasarimcilara bir yaraticilik araci olarak HO yonteminden faydalanma konusunda
secenekler sunmus ve bilim insanlariin arastirma sonuclarini sanat eserlerine déndstdr-
mesine yardimci olmak istemistir (2015, s. 129).

Yizer ve Yizer, HO ydnteminin ¢alisma prensiplerini asagidaki sekilde aciklamislardir.
e Duzenli hiicre 1zgaralarindan (grid) olusur,

* ilerleme, zaman dilimlerinde olusur,

e Her hicre bir durumu sembolize eder,

e Her hiicre, sadece kendi durumuna ve yandaki komsu hicrelerin durumuna gore sis-
tematik olarak ilerler,

e Hucrelerin birbiri ile iliskisi benzer ve lokaldir (2006, s. 232).

Hicresel Otomata genis kapsamli bir alan oldugundan, literatiirde farkli yontemlere ve
uygulamalara rastlanmaktadir. Bu uygulamalardan en bilineni Yasam Oyunu’ dur.

Yasam Oyunu (YO), bir Hiicresel Otomata'dir (Kigik, 2016, s. 1). YO'nun temel varsayimi
her canlinin cevresi ile mutlak etkilesim halinde olmasidir (McIntosh, 2010, s. 17-35). John
Conway'in 1970te gelistirdigi YO, oyuncularin kazanmak ya da kaybetmek icin rekabet
ettigi basit bir oyun olarak goriilmemelidir. Conway’e gore YO'nu yasamin kendisi ve 6zgln
kurallari olan fiziksel bir evrenin simiilasyonu olarak gérmek gerekir. ilk elemanlarin yerine
konmasindan ve similasyonun baslamasindan sonra evren, kendi kurallari ile calismaya
baslar. YO'nda, yan komsuluklar gibi ¢capraz komsuluklar da oyunun i¢indedir (Gorsel 1).
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YALNIZLIK: Herhangi bir hiicrenin komsulugu
ikiden az oldug olir. 4
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Gorsel 1. Yasam Oyunun Kurallari (Dinger, 2014).

Komsuluk kiimesi dokuz hicreden (canli ¢cevresi) meydana gelmekte ve sekiz hiicre secili
bir hiicreyi cevrelemektedir. Hicreler arasi iliskileri ydneten etmenler soyledir (Devetako-
vic ve digerleri, 2009, s. 182).

1. Canli bir hiicrenin, sekiz komsusundan herhangi biri canli degilse hiicre 6lir (Yalnizlik).

2. Canli bir hicrenin, sekiz komsusundan Ucten daha fazlasi canli ise hicre 6lir (Cok
Kalabalik).

3. Canli bir hicrenin, sekiz komsusundan ikisi veya tc¢l canli ise hiicre yasama devam
eder (Birlikte Yasama).

4. Oli bir hiicrenin sekiz komsusundan sadece {icli canli ise, yeni bir canli hiicre dogar
(Ureme).

HO incelenirken, dis kosullardan en az etkilenme (otonomluk), cok yénli etkilesim (hete-
rojenlik), dogal olusumluluk (yerel iliskilerden ortaya cikma), kendine yeterlilik (tamir etme
ve Uretim metabolizmalari), uyum (islevsellik/ dissal degisimleri takip etme), sistematik di-
zen (i¢ ice gegen 6z 6rgitlt asamalar) gibi tanimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu tanimlardan yola
cikarak bolgesel yerlesim planlamalarindan, sosyal etkilesimlere ve malzeme kullanimina
kadar bircok konuyu kapsayan mimari ve kentsel tasarim ¢dzimlemelerinin yorumunda
kullanilabilen bir metottan soz edilir (Dincer, 2014, s. 29-30). HO &zellikle cesitli faktorle-
rin karsilikli olarak birbirinden etkilendigi durumlar gibi es bicimli hesaplamali stirecglerde
ve etkilesime duyarli buyime moddlleri i¢in kullanistidir (Singh ve Gu, 2012).

Metodun daha iyi anlasilabilmesi icin HO'nun teknik ve tasarim &zellikleri tablo 1 de ve-
rilmistir:
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Tablo 1. Hiicresel Otomata’nin Teknik ve Tasarim Ozellikleri (Singh ve Gu, 2012, s. 191-194).

Hiicresel Otomata Ozellikleri Tablosu

Teknik Ozellikleri

Tasarim Ozellikleri

lzgaralar/Hucreler

lzgara tabanli tasarim:
planlama/bdlgeleme,

dolay! kenar hicreler
icin kosullar farklidir.

Bilesenler ve | Durum Kurallar Tasarim kullanilabilirlik tabanli
Gereksinimler | Temel Hicre Amaci s o :
Durumlar ozellikle ba_gl_ama duyarli
tasarim gelistirme
ilgili kurallar durumlar
degistirmeye calisir. - Komsuluk etkilerinin,
Paralel hesaplamali blylime &rneklerinin,
Kural slrec. Bundan Tasarim sosyal fenomenin vb.
Uygulama dolayl, batincal Yaklasimlari calismasi.
dizeyde tasarim
gorsellestirmesini - Bicim islevi takip eder.
isletir.
Baglama duyarli ve - Bloktasarim ve
komsuluk etkileri kL.J.meleme, planlama/
Temel ice gomili Tasarim bolgeleme ve sehir
Avantajlar sinirlamalar Es Problemleri tasarimi.
Z?/?;?wr;!l éet[((ielleGr karsi - Genellikle 2D ve ayrica 3D
ornekler.
Hicre geometrisinin . .
tanimiyla sinirlidir. Tasarim E:Dellrlen vednom:atlef, ikl
Temel Boyutsal sinirlamalar. aglama duyarti. senetixie
AR Sonucunun memnun edici ¢ozimler.
Sinirlamalar | Belirli hicrelerden Nitelikleri

Uygunluk
Diizeyi

Problem temsiline
ve ¢OzUm yorumuna
baglidir.

Siklikla sadece
asagidan yukariya
(bottom-up) olan
tasarimin varligiyla
sonuglanir.
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Hicresel Otomata, sahip oldugu bu &zellikler nedeniyle tasarimciya
o ki veya (ic boyutlu modeller gelistirebilme,

e Tasarim slrecinin genis boyutlarini kapsama,

o cerik genisletebilme,

e Baglamsal karakter tasima (komsuluklar, iliski tipleri kurabilme),

e Davranissal temelli olma

e Kolay sistem gelistirebilme yetenegi gibi katkilar saglar (Dinger, 2014, s. 35).
Mimarlikta Hiicresel Otomata ve Yapi Ornekleri

Bilgi ve bilisim teknolojilerinin tasarimda etkili oldugu siirecte bilgisayar ortaminda model-
lenebilen Urdnler, iletisim amacli kullanim, veri ve bilginin toplanmasi ve islenmesi, yarati-
ciligin ve karar mekanizmasinin desteklenmesi gibi kavramlar ve olgular ortaya ¢ikarmistir.
Bu gelismeler, mimarlikta yalnizca tasarlanan driine dedil, ayni zamanda tasarim slrecine
ve mekan dretimine de etki etmistir (Cagdas ve digerleri, 2015, s. 33).

HO'nun, mimarlikta yalnizca mekan kurgusunun olusumunda kullanilabilecegi varsayila-
bilir, ancak diger bilim dallarindaki kullanimi da g6z 6niine alindiginda, HO'nun arazi ve
cevre kullanimi, malzeme sec¢imi ve bina kabugu olusturma sirecleri gibi tasarimin degisik
asamalarinda da faydalanilabilecek daha genis kapsamli bir yapiya sahip oldugu goérilmek-
tedir (Dincer ve digerleri, 2014, s. 73).

Bu calismada, HO yonteminin mimari tasarim yaklasimlarinda ve mekan tretiminde bir mo-
delleme ve yaraticilik araci olarak kullanilabilecegi Gzerinde durulmustur. Yaraticilik, mi-
mari tasarimin ana unsurlarindandir. Mimari tasarim strecinde, ekonomik olmasi nedeniyle
kullanilagelen tekdiize ve yogun Uretim gibi yaraticiigi kisitlayan hesaplamali kavramlar
yerine; tasarimcinin yaraticiigini ve 6zginligini 6ne ¢ikaracak yontem ve teknikler aranir.
HO, ozellikleri geregdi strec ilerledikge daha dnceden 6ngorilemeyen yepyeni sonuglar
ortaya c¢ikarabilir. Bu 6ngorilemez sonuglar, HO yéntemi kullanilarak yapilan tasarimlarda
6zglnlik yaratabilirler (Dincer, 2014, s. 47). HO'nin YO modellerine benzer 6rneklerini
hem bicimsel hem de 6z olarak, ginimdz mimarisinde, 6zellikle de ¢ok islevli ve farkli
kullanici tiplerini iceren blylk bina tasarimlarinda gérmek olasidir. Bu érneklerden biri
Nakagin Kapsul kulesi (Gorsel 2), insan, makine ve mekan tanimlarinin beraberce organik
bir yapiyr olusturdugu bir mimari anlayis olan “Metabolist” yaklasimin bir érnegidir (Kruft,
1994).
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Gorsel 2. Nakagin Kapsul Kileleri (Kurucay ve Karadag, 2022).

Bu kapsul kuleleri, iki ana blok etrafinda yerlesen, 144 adet moddler Uniteden olusur. Bu
Unitelerin her biri, kendi icinde bir tir yasama birimlerini temsil eder. Bu Unitelerin konum-
lari, zamana ve dedisen kosullara gore, yenilenebilmelerinden dolayl hem bicimsel hem
de 6z olarak HO'nin tanimiyla uyusmaktadir (Dinger, 2014, s. 48).

Diger iki 6rnek ise Safdie'nin eseri olan Habitat 67 yapilari (Gorsel 3) ve Tabanlioglu'nun
Levent Loft binasi gdsterilebilir (Gorsel 4).

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

Gorsel 4. Levent Loft Bahge (Bicer, 2013).
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Bu orneklerde; hem karmasik ve tekrar eden islevsel yapilari, farkli kullanicilardan olusan,
farkli komsuluk iliskileri gibi icerik bakimindan, hem de moddler olma, kiibik 6zellikler ta-
sima, doluluk-bosluk gibi geometrik form bakimindan HO y&nteminin tanimina uyan ortak
6zellikler vardir. Bu 6rnekler de yukarida belirtildigi gibi, HO yénteminin mimari tasarim
yaklasimlarinda ve mekan uretiminde bir modelleme araci olarak kullanilabilecegini des-
teklemektedir (Dinger, 2014, s. 48-49).

Hiicresel Otomata ile Mekan Uretim Modelleme Ornegi

Mekan Uretimi ve donlstmlerinin, tasarimcinin yaraticiligini koruyarak, daha sistematik
konuma yerlestirme yéntemlerden birinin de HO oldugu gorilmastir. HO'nun ¢ogu di-
siplin ile etkilesimde olmasi onun &zgiin ve objektif coziimlemeler ortaya koyabilecegini
gostermektedir (Gorsel 5).

Matematik \

Miihendislik

Mimari
Bigim

\\ '/////

Cephe
Tasarimi

Gorsel 5. Arastirma alanlarin arasindaki etkilesimler (kisisel arsiv).

Bu yogdun etkilesimin sonucu olarak, HO yonteminin mimarlikta mekan Uretim ve donusu-
munde bir tasarim araci olarak kullanimina iliskin cesitli kaynak¢alar bulunmaktadir.

Bu kaynakgcalar icinde en kapsayicilarindan biri, Devetakovic ve digerleri (2009), Conway'in
yasam oyunu kurallarindan faydalanip, gelistirdikleri bir yazilimin (Fun3D) bir alt uygulama-
si olarak HO ile ilgili birtakim 6rneklemeleri ortaya koyduklari ¢calismadir (Gorsel 6). Yazi-
limdaki HO uygulama parametrelerinden bazilari sunlar olmustur; temel kurgulama, kural
tanimi (sayisal), katmanlarin sayisi, sistemin konumu ve déndurilmesi, hiicrelerin orantisi,
hicre katmanlarinin renk dizini, saydamlik, sistemin hicreleri arasindaki aralik, aydinlatma
ve golge. CAD yazilimlariyla uyumlu olan bu yazilim farkli HO sistemlerinin birlikte islene-
bilir, yorumlanabilir ve cesitlenebilir bir 6zelligini sunmustur. Ekip “Tasarlamayla Arastirma”
adini verdikleri bir stidyo ¢alismasinda yazilimla mekansal bicim yaratiminin olasiliklarini
denemislerdir. Gelistirilen modeller; cevre ve elemanlar ile iliskilendirilerek oyun alanlari,
glindelik alanlar ve otel kompleksi gibi olasi mimari yapi érneklerinin baslangicini olustu-
rabilecegi gosterilmistir (Dincer 2014, s. 72-74).
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Pargalama Fraktallestirme Gizli Geometri

Gorsel 6. Fun3D uygulamasi kullanilarak yapilan atolye calismalari. Ahmet Emre Dinger, 2014,
“Hiicresel Ozdevinim Yaklasim ile Kitlesel Konut Tasariminda Sayisal bir Model” Doktora Tezi: istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisti.

Literatlrde genis yer bulan érneklere bakildiginda, HO yontemi; mimari tasarimin ¢esitli
asamalarinda ve ¢oziimlemelerde basarili bir sekilde kullanilmistir. HO yénteminin mekan
Uretiminde de kullanilabilecedi distnilmus ve yontem kullanarak asagida mekan Gretim
modellemesi yapilmistir.

Arastirmalar Dogrultusunda Hiicresel Otomata ile Mekan Uretim Modelle-
mesi (Calismanin Metodu)

Mekan Uretimi ve mekanlardaki dontsiim strecinde ilk adim ¢ok énemlidir. Bu ilk adimda
tasarimciya maksimum faydayi saglayacak ve sonraki asamalarda tasarim adimlarinin daha
kolay gecilmesine imkan verecek ydntemlerden birinin HO oldugu dusiintlmektedir. Bu
nedenle, bu ¢alismada HO yonteminden faydalanarak, mekan tretiminde ve dénisimin-
de faydali bir model gelistirilmeye calisilmistir.

HO yonteminin, mekanlarin belirlenmesinde, tanimlanmasinda ve tasariminda yardimci
olabileceginden yola ¢ikilmistir. HO yénteminin bir uygulamasi olan YO kurallarina gore
mekanlar kendi kendilerini Gretmektedir. Cok katli binalarda ilk katin mekanlar belirle-
nerek, bir sonraki katlarin mekanlari YO kurallariyla Uretilebilmektedir. Tablo 2'de bu sis-
temin nasil calistigi ve ilerledigi gosterilmis ve sonraki gorsellerde ise bu modelleme ile
ortaya ¢ikan ¢ boyutlu mekanlarin nasil olustuguna ornekler verilmistir (Tablo 3, 4, 5, 6
ve 7). Burada her bir hiicre bir mekan birimini tanimlamaktadir. Tablo 2'deki hiicreler gu-
rubunda, bes hicresi canli olan bir model secilmistir. Bu modelde herhangi bir hiicre bir
sonraki neslini tlretmek icin 9 hiicrenin merkezine yerlestirilir (mavi kare) ve diger sekiz
komsusunun durumu saptanir. Bunlarin 6lu veya canli olmasi, secilen hiicrenin bir sonra-
ki asamadaki durumunu belirler. Asagidaki 6rnekte, ilk secilen hiicre 9 hicreli gurubun
merkezinde yerlestirildiginde, yasam oyununun ilk kuralina gore, secilen hiicrenin sadece
bir canli komsusu oldugu icin, herhangi bir Greme olmayacaktir (yalnizlik). ikinci secilen
merkezdeki hiicrenin ise l¢ canli komsu hicresi oldugundan, dérdincl kural geregi yeni-
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den canlanma (Ureme) olacaktir. Diger secilen hicreler de YO'nun dort kuralina gére bir
sonraki neslini tretime devam edecek veya etmeyecektir. Ozetle herhangi bir hiicrenin
(mekan olarak tanimlanabilir) bir sonraki neslini tretip Gretmeyecegi, séz konusu hiicreyi
cevreleyen diger 8 komsu hicrenin durumuna baglidir. YO kurallarina gore treme; segi-
len hicrenin sekiz komsusunun 6lU veya canli olmasina baglidir. Bu yontem ¢ boyutlu
sonuglar verdigi icin her hiicrenin bir sonraki nesli ayni hiicrenin Gstinde yer almaktadir
(kirmizi kipler).

Tablo 2. Yasam Oyunu Kurallarina Gére Bes Hiicreli Ornek Modelin Ureme Sistemi (Kisisel Arsiv).
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Tablo 2'de similasyonu yapilan bes hiicreli 6rnek modelin sonraki doért jenerasyonu asagi-
daki tabloda gdsterilmistir (Tablo 3). Burada s6z konusu olan mimari binalarda, her hiicre
bir mekani tanimlamakta ve her jenerasyon, binanin bir katini temsil etmektedir. HO yon-
temi ile turetilen canli veya 6lU hicreler, dolu veya bos mekanlari Gretmis ve tasarlamistir.

Tablo 3. Bes hucreli Modelin Hicresel Otomata bir yéntemi olan Yasam Oyunu ile 4 asamali jene-
rasyonu (Kisisel Arsiv).

Model (Zemin Kat) | 1. (.kat) | 2. (2.kat) | 3. (3.kat) | 4. (4. kat)

I Y | (I O

n AS
III#_
(B

Ust Goriiniis
I 1 181}

3 Boyutlu

Bu bes hiicreli 6rnekte bu sistemin nasil gelistigi ve ¢ boyutlu modellerin nasil elde
edildigi gosterilmistir. Sistemi kullanarak herhangi bir modeli grid sistemine yerlestirerek
actk veya kapali Gi¢ boyutlu alanlar ve mekanlar elde edilebilir. Yukarida belirtildigi gibi, bu
dolu ve bos alanlar mimaride birer mekani temsil eder. Benzer sekilde asagida 4 hiicreli,
6 hiicreli ve 9 hiicreli 6rnekler verilmistir (Tablo 4, 5 ve 6).

Tablo 4. 4 hiicreli modelin HO ile 4 asamali jenerasyonu ve 3 boyuna gecmesi (Kisisel Arsiv).

Model (Zemin Kat) | 1. (.kat) | 2. (2.kat) | 3. (G.kat) | 4. (4. kat)

|

I

L

i
REnil

Ust Goriiniis

3 Boyutlu

Tablo 5. 6 hiicreli modelin HO ile 4 asamali jenerasyonu ve 3 boyuna gecmesi (Kisisel Arsiv).

Model (ZeminKat) | 1. (.kat) | 2. 2kat) | 3. (3.kat) | 4 (4. kat)

N
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Tablo 6. 9 hiicreli modelin HO ile 4 asamali jenerasyonu ve 3 boyuta gegmesi (Kisisel Arsiv).

Model (Zemin Kat) | 1. (1.kat) | 2. (2.kat) | 3. (3.kat) | 4. (4. kat)
O

M

[

Ust Goriiniig
[

U R

L |

3 Boyutlu

Bu teorik verilerden faydalanilarak, daha 6nce verilen 6rneklerden biri olan Habitat 67
binasinin zemin kat plani grid sistemine yerlestirilmis (Tablo 7) ve hicrelere dénustural-
mistir. Daha sonraki asamalarda ise 6lu ve canli hicrelerin, HO yontemi baglaminda
sonraki jenerasyonlarin nasil olustugu gosterilmistir (Tablo 8). Bu 6rnekte de her bir hiicre
bir mekani ve her jenerasyon bir kati temsil etmektedir. Olii veya canli hiicreler (mekanlar)
tasarimcimnin tercihine gdre, acik alan veya yari acik alan olarak tasarlanmistir.

Tablo 7. Habit 67 bina'nin Zemin kat planinini grid sistemine yerlestirilmesi. Bridgette Meinhold
(2009) Habitat 67: Montreal's Prefab Pixel City. Inhabitat. Erisim: 02.02 2022, https://rb.gy/foOiwu

Habitat 67: Montreal’s Prefab Pixel City (Zemin Kat Plani) Zemin Kat Planin Grid Sistemine Yerlegmesi

(URL 3)
- f3 ] In] g
tﬂ‘.{ =) ,=g‘ |
_U i
1 Sa i C F'";F?-—\:
I ] e
_Beggd Fls

Tablo 8. Habit 67 Bina'nin Zemin kat grid sisteminin Hicresel Otomata'nin bir ydntemi olan Yasam
Oyunu ile 3 boyutlu duruma donusttrilmesi (Kisisel Arsiv).

L

Model (Zemin Kat) | 1. (.kat) | 2. (2.kat) | 3. (3.kat) | 4 (4. kat)
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Yukaridaki 6rneklerde goruldugi gibi HO yontemi uygulanarak mimari mekanlarin Gre-
tilebilecegi ortaya konmustur. insan icin retilen mekan Gretim sirecinde bu yéntemin
gdz 6nlinde bulundurulmasi gerektigi disinilmektedir. Doda kurallarinin matematiksel
metotlar kullanilarak mekan GUretiminde kullanilmasi bir tir yasam déngisiniin de sonucu
olarak gorilmelidir. Bu ydntemi, tasarim ve mekan dretiminde kullanmak icin asagida
maddeler halinde verilen hareket akisinin izlenmesi gerekir. En kritik asama birinci asama
olup secilen hicreyi ¢cevreleyen sekiz hiicrenin durumunun dogru saptanmasidir. Bu ilk
adim, sonraki asamada kendi kendine mekan dretimin temelini olusturacagindan 6nem-
lidir. itk bakista karmasik gibi gériinen bu mekan (retim yéntemi, aslinda kendi icinde
tutarli basit kurallari olan bir hareket akisinin sonucudur. Bu hareket akisini Kiigiik (2016)
asagidaki gibi 6zetlemistir:

1. Belirlenen hicrenin o anki sekiz komsusundan kacinin CANLI oldugu belirlenmelidir.

2. Belirlenen hicrenin komsularindan iki ve G¢ tanesi CANLI ise bu hicre bir sonraki
asamada da CANLI kalacaktir.

3. Belirlenen OLU bir hiicrenin komsularindan SADECE (i¢ tanesi CANLI ise, belirlenen
OLU hiicre CANLANACAKTIR (Ureme)

4. Diger tim durumlarda hiicre OLU konumda olacaktir (Yalnizlik ve Asiri Kalabalik ku-
ramlari).

Aciklayicl olmasi bakimindan maddeler halinde verilen hareket akisindan esinlenerek el-
deki bir zemin plani (Habitat 67) Gzerine HO yontemi kullanilarak diger katlarin nasil Uretil-
digi yukarida gosterilmistir. Zemin planinin 3 boyutlu bir mekéna dénustirilmesi strecin-
deki hareket akisi asagidaki gorselde verilmektedir (Gorsel 7).

{ Yasam Oyunu Déngiisii }

HO ile Mekan
Uretimi Mekan birimleri igin
l / grid olusturulmast
Tasammalamn |, | 7oy Kat Planmm
segimi Rl Olii (agik) ve Canli
(kapalt) Hiicrelerin
(mekanlarmn)

belirlenmesi

Uretimi ve *“— | Yenikat (i ) _ 5
Tasarlanmast planinmn ortaya Sonraki katlann iretimi
as1

S

Yasam Oyunu
Kurallannn
uygulanmast

Gorsel 7. Yasam Oyunu Yontemi ile Mimari Mekan tasarlamanin déngusu (Kisisel Arsiv).
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HO'nun en bilinen drneklerinden olan Yasam Oyunu déngulsu, basit kurallarinin sasmaz se-
kilde birbirini takip eden olaylarin sonucu olarak, mekan Uretiminde beklenmedik, sasirtici
ve karmasik sonuclar dogurabilir. Ortaya cikan sonuclar temelde sistematik bir yaklasimin
Uriind oldugu icin objektif, ayni zamanda tasarimcinin yaraticiligini gésterebilecedi ve bek-
lenmedik sonuclar ¢ikarmasi bakimindan sasirtici olabilmektedir.

Sonucg

Geleneksel Uretim yontem ve sireclerinin zorlugu, bilgi teknolojisine dayali daha Gretken
ve etkin uygulama yontemleri ve sirecleri arayislarini dogurmustur Gerek mimari gerekse
ic mimari tasarimlarinda gelisen bilgi teknolojisinden faydalanan ve tasarimcinin yaratici-
Ligimni 6ne cikaran Urinler ortaya koymak tasarimcilar icin énemli bir konu olmustur. Bu
nedenle mekan Uretiminde kullanilmis geleneksel yontemlere ek olarak, giinimuzin tek-
nolojik ihtiyaclarina da yanit verecek sekilde, sistematik bir yaklagsima gereksinim oldugu
dustinilmistir. Ozellikle 1960’'lardan sonra hesaplamali tasarim konseptleri ve bilgisayar
teknolojisinden faydalanilarak; tasarim olgusu cesitleme ve hiz kazanmistir. Bu sirecte
yeni tasarim modelleri ortaya ¢ikmis, geleneksel modeller de bilgisayar teknolojisinden
yararlanarak gelistirilmis ve yeni uygulama alanlari bulmustur. Bu yeni ve sistematik mo-
dellerden biri olan HO, teknik 6zellikleri ve tasarim 6zellikleri bakimindan irdelenmis ve
modelin aslinda YO da oldugu gibi, dogada binlerce yildir kendi icinde kurallari olan ta-
sarimlar yapageldigi gorulmustdr. HO, kurallari net ve kendi icinde tutarli oldugundan, bu
yontemin kullanildi§i tasarim strecleri, arazi, cevre ve malzemelerin optimum kullanimina
oncilik ettigi gibi 6zgln Urinlerin ortaya ¢cikmasini saglamistir.

Tasarimda bilgi teknolojisinin gelisim ve kullanim slrecindeki tasarim asamalarinda HO
yonteminin mimari mekan Uretiminde bir yaraticilik ve modelleme araci olarak kullanildig,
bircok drnege rastlanmistir.

Bu calismada, konunun daha iyi anlasilabilmesi icin HO ydnteminin pratik uygulamasina
6rnek olarak Habitat 67 binasi zemin kat plani, sematik ve sembolik olarak grid sistemi
tzerine yerlestirilmis ve diger katlarin Gretilmesinde ve tasariminda bu yontem kullanil-
mistir. S6z konusu grid sistemi tasarimciya; arazi ve cevreyi daha iyi kullanma yaninda daha
6zgiin ve yaratici tasarimlar yapma olanagi vermistir.

HO ile Uretilen mekanlarin pratikteki uygulamalarindan verilen érnekler géstermistir ki, bu
yontem tasarimcinin 6zgln yaraticiligina yardimci, bilimsel temelleri olan, ayni zamanda
6zgln mekanlarin Uretilmesine imkan veren bir modeldir. HO konusuna tasarim perspek-
tifinden bakildiginda, tasarimcilara yeni bir tasarim sablonu ve altlik olusturabilecegi so-
nucuna varilmistir.

Tasarimda kullanilan HO ydntemi ile elde edilen l¢ boyutlu hiicresel formasyonlar, sadece
gridler Gzerindeki hicreler olarak gérilmemelidir. Bu asama, tasarimci icin bir baslangi¢
noktasi veya bir tasarim sablonudur. Tasarimci amacina yodnelik olarak bazen hucrenin
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kendisini, bazen hicreyi cevreleyen veya icine alan komsu hucreleri, bazen 6lU, bazen
canli hicreleri ve hatta bazen de hicrelerin kdse veya merkez noktalarini kullanarak tasa-
rim yapilabilir. Ortaya cikan bu dolu veya bos mekanlar (hicreler) her ne kadar tasarimin
son ¢6zimi olmasa da tasarimci tarafindan yaraticiigina gére anlamlandirilabilir ve elde
edilen sonuclara gore, bir tasarim sablonu veya sematik bir ¢c6zim 6nerisi ileri strulebilir.
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