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Glinlimiizde yanit veren mimarlik (responsive architecture) anlayigi cagdas donem tasarimcilarin yeni
kesifler yapmak adina egilim gosterdigi bir tasarim alamidir. Temel prensibi ¢evresiyle iletisim halinde
olmak olan bu tip mimarilerin tasarim siirecinde canli nitelik gostermeye baslamasiyla canlilar etkileyen
ilkeler ve yasalar tartisma konusu haline gelmistir. Bu tartigmalardan biri de canlilarin yasamsal
devamliliklarini pozitif veya negatif yonden etkileyen entropi yasasidir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci
yanit veren mimarlik anlayisinda gerceklesen canlilagsma kiiltiiriiyle ortaya ¢ikan canli mimarlik (/iving
architecture) yaklagiminin teorik ¢ercevesini olusturmak adina, yaklagimi entropi yasasiyla ele almak
ve elde edilen kuramsal bilgi icinde temel kavramlari ortaya g¢ikarmaktir. Calisma bu amag
dogrultusunda canli mimarlhik alanina ait tarihsel gelisimi agiklamig ve entropi yasasina dair
tanimlamalar ortaya ¢ikarmistir. Calismada literatiirde var olan anlatilar iizerinden entropi kavraminin
canlilarda yaratabilecegi negatif etkilere tersinir yonden bakarak bu diisiince sisteminin faydaci
potansiyelleri canli mimarlik anlayisi iizerinden yeniden okunmustur. Calismada entropi ve canli
mimarlik arasindaki iligkisel baglantiy1 ortaya ¢ikarmak adina mantiksal tartisma yontemi kullanilmistir.
Canli mimarlik anlayisinda entropi yasasinin yeniden okunmasiyla bozulma-ciiriime, yikim, belirsizlik
artig1, kontrol kaybi, gecicilik kavramlart tanimlanmis, bu kavramlarin tasarim siirecini pozitif olarak
etkileyecegi durumlar degerlendirilmistir. Elde edilen sonucun gelecek calismalarda kuramsal
tartigmalar1 cergeveleyebilecegi ve tasarim siirecinde kullanilan mevcut yontemleri etkileyebilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Canli Mimarhik, Entropi, Yasayan Mimari, Canli Materyaller, Tepkisel Mimari.

USING THE LAW OF ENTROPY IN DEFINING THE CONCEPTUAL
FRAMEWORK IN THE UNDERSTANDING OF LIVING
ARCHITECTURE

ABSTRACT

Responsive architecture is a contemporary design field in which designers are inclined to make new
discoveries. With its fundamental principle of being in communication with its surroundings, such types
of architectures have become a subject of debate as they exhibit live qualities in the design process. One
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of the discussions surrounds the entropic laws that affect the vitality of living creatures, either positively
or negatively. In this context, the aim of this study is to establish a theoretical framework for the living
architecture approach that emerges within the culture of "becoming alive" in responsive architecture, by
examining this approach in light of the entropy law and revealing key concepts within the theoretical
knowledge acquired. In line with this purpose, the study explains the historical development of the field
of living architecture and introduces definitions related to the entropy law. By reconsidering the potential
negative impacts of entropy in living creatures through the narratives in the literature, the utilitarian
potentials of this thought system are reinterpreted in the context of the living architecture approach. A
logical argumentation method is employed in the study to establish the relational connection between
entropy and living architecture. As a result of reinterpreting the entropy law in the living architecture
approach, concepts such as decay, destruction, uncertainty, loss of control, temporariness, and finiteness
are defined, and situations in which these concepts positively affect the design process are evaluated. It
is believed that the outcome can frame theoretical discussions in future studies and influence the existing
methods used in the design process.

Keywords: Living Architecture, Entropy, Alive Architecture, Living Materials, Responsive Architecture.

GIRIS

Mimari tasarimlar1 canlilar gibi ¢evreye karsi tepkisel duruma getirmek etkilesimli tasarimlarin temel
idealini olusturmaktadir. Yapilarin insan ihtiyaclarii algilayabilir, esnek ve tepkisel olma durumuna
gelmesi mimari tasarimlarin canli organizmalar gibi gelistirilmesine neden olmustur. Canli sistemlere
benzetilen bu tip yapilar etkilesimli mimarlik (interactive architecture), uyumlanabilir mimarhk
(adaptive architecture), yanit veren mimari (responsive architecture) olarak tanimlanmaktadir ve bu
alanda gelistirilen pek ¢cok tasarim yapilmaktadir. Bu bagliklarda ortaya ¢ikarilan 6rnekler kinetik cephe
sistemleri, hareketli yap1 elemanlari, degisken ylizey veya donatilar, cevreye karsi tepkisel aydinlatma
ve iklimlendirme sistemleri olarak oOrneklenebilir. Genetik ve biyoloji alanina dair gelismelerin
disiplinlerarasi ¢aligmalarla desteklenmesiyle yanit veren mimari olarak genis ¢ercevede tanimlanan bu
orneklere 2000°1li yillarin baginda organik canlilarin uyumlandirilmasiyla yeni bir kuramsal zemin
hazirlanmigtir. Zamanla laboratuvar ortamlarinin tasarimei ve mimarlara agilmasi tepkisel tasarimlara
organik canlilar, tasarlanmis hiicreler, canli organlar ve canli nitelik tasiyan organeller entegre etme
olanagi saglamistir. Caligsmalar 6zelinde bu alanda yapilan tartigmalar literatiirde living architecture
terimi ile ele alinmistir. Bu mimari anlayista kullanilan bakteriler, mantarlar, algler, mikroplar, yapay
etler, yonlendirilmis hiicreler gibi bilesenler de canli malzeme (living metarial) olarak tanimlanmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda ise canlilik terimi hiicreye sahip olan varliklar 6zelinde sinirlandirilmastir.

Cagdas donemde Rachel Armstrong, Martyn Dade Robertson, Philiph Beesley, Neri Oxman gibi
tasarimcilar canli organizmalar Oykiinmek yerine tasarimlarinda direkt canlilar1 kullanarak bu alanda
yeni caligmalar yapmaktadirlar. Caligmalarin artmasiyla birlikte alanin bilgi biitiinligii i¢inde canlilar
ilgilendiren farkli teori, yasa veya ilkeler de mimari tasarim alaninda tartisma konusu olmaya
baglamistir. Canli ve cansizlarin yasamsal devamliliklarini ilgilendiren bu yasalardan biri entropi
yasasidir. Entropi canlilarin devamliligin1 saglayan, evrenle ve diinyadaki degisken durumlarla
canlilarin yasamsal biitiinliiklerini degistiren bir yasa olarak canli mimarlik alaninda tartisilmasi gereken
bir konu olmustur. Entropik gii¢lerin tasarim siirecindeki kesfi canli nitelik gosteren mimari aktorleri de
ilgilendiren bir konu olacaktir. Bu baglamda entropinin varligini ve etki alanlarini tasarimer diiglincede
nitelendirmek entropiye direngli bir anlayisla yap1 tasarlama anlayisin1 da degisime ugratabilir. Bu
baglamda calisma kapsaminda canli mimarlik anlayis1 ile entropi kavrami birlikte ele almarak iki
diisiince sistemi arasinda zihinsel baglantilar kurulmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda ¢aligmanin amaci,
giliniimiizde canli mimarlik alani iizerine gergeklestirilebilecek arastirma ve ¢aligmalarin anlagilmasi
adina, entropi yasasi1 kullanilarak temel kavramlar ortaya ¢ikaran kuramsal bir ¢erceve geligtirmektir.
Ayni zamanda canli mimarlikta entropiye tersinir bakis acilarmi degerlendirmek ve bu alandaki
kuramsal bilgiye dair temel kod veya kavramlar1 ¢ergevelemektir. Bu siiregte ¢calismada yontem olarak
mantiksal tartigma yontemi kullanilmistir (Sekil 1). Bu yontem mimarlikta arastirma yontemleri {izerine
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calisgan Groat ve Wang’ in belirledigi 7 farkli arastirma stratejisinden biridir. Mantiksal tartisma
halihazirda var olan mevcut teorilerin agiklanmasini saglamaktadir; ayn1 zamanda belirli teori veya
kavramlarin istiine eklemlenebilecek zihinsel temellerin olusturulmasma yardimci olmaktadir.
Mantiksal tartigma uygulamada deneyimlenmis veya deneyimlenmemis soyut diisiince sistemlerinin
olusturulmasinda kullanilir. Bununla birlikte bir konuya dair kuramsal bilgi biitiiniinde temel ilke veya
kavramlarin gercevelenmesini saglamaktadir (Groat & Wang, 2013: 379).
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Sekil 1. Amag, kapsam ve yontem iliskisi

Boylelikle yanit veren mimari anlayisina entropi kavramimin etki etmesiyle yasanabilecek olan
paradigma degisiminde, yeni diisiince sistemlerinin liretilmesinde calismada ortaya c¢ikarilmig olan
kavramlar kullanilabilir. Bu sekilde konu {izerinde yapilacak olan ¢aligmalarin yeniden ele alinmasina
gerek kalmadan kavramlarin belirledigi gerceve ile yeni tartigma ortamlar1 yaratilabilecektir. Konuyu
daha iyi tanimlamak adina canli mimarligin tarihsel gelisimi, etki alanlar ve ¢agdas donemde ortaya
koyulan 6rnekler arastirilmigtir.

CANLI MiIMARLIK ANLAYISI

Canli mimarlik, binalarin yapiminda dogal ¢cevreyi ve canli organizmalari bir araya getirmeyi amaglayan
bir anlayis1 temsil etmektedir. Bu yaklasim, yapilarin sadece insanlar i¢in degil, ayn1 zamanda dogal
ekosistemlerle insanlarin birlikte var olmasi1 gerektigini vurgular ve dogal siire¢lere uyumlu olmalarini
nitelemektedir. Gilinlimiizde, insaat teknikleri ve bina tasarimlari, uzun vadede ¢evreye zarar verebilir,
ayn1 zamanda esnek kullamimlardan yoksun olabilir. Adamatzky ve digerleri, yapilarda kullanilan
malzemelerin ¢evreye verdigi zararin biiyilk oldugunu ve biiyllk miktarda enerji tiiketildigini
belirtmektedir. Bu durum dogal kaynaklarin tilkenmesine neden olmaktadir. Ancak, canli mimarligin
amaci, binalarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en az hale getirmektir. Dolayisiyla, mevcut insaat
paradigmasinin, canli malzemelerin kullanimin1 iceren yeni yaklasimlarla gozden gegcirilmesi
gerekmektedir (Adamatzky vd., 2019: 2). Canli mimarlik anlayisima ait tasarim kiiltiirii farkl
disiplinlerden gelen tasarimcilart bir araya getirme egilimindedir. Biyoloji ve genetik biliminin
ilerlemesi, yeni malzeme iiretimi ve canli organizmalarin yap1 eleman1 olarak kullanimi1 konularinda
tasarimcilara yeni firsatlar sunmustur. Bunlara ek olarak, gelisen bilgisayar teknolojileri, canl
malzemelerin yapisal bilesenlerini yonlendirebilmeyi miimkiin kilmis ve dijital tasarim araglar
sayesinde canlilarin davranislar1 daha ayrintili bir sekilde analiz edilebilir hale gelmistir.

Canli mimarlik, 6zellikle sibernetik alanindaki ¢aligmalarin biiyiik etkisi altinda gelismistir. Sibernetik,
canlilarla makinelerin kendi kararlarin1 verme yeteneklerini gelistiren ve beklenmedik kosullara uyum
saglama yetenegi lizerine odaklanan bir alandir (Lovelock, 2015: 50). Sibernetik biliminin mimarlikla
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iligkilendirilmesiyle birlikte, yapilar ¢evre ve canlilara karsi duyarli bir karakter kazanma potansiyeline
sahip hale gelmistir. Canli mimarligm temelinde sibernetigin etkisi ve mimariye olan katkist
bulunurken, yapilarin neredeyse organizmalar gibi tepki verebilme yetenekleri {izerinde durulan bir
konu olmustur.

Sibernetik alaninda ¢alisan isimlerden olan Negroponte ve Gordon Pask gibi arastirmacilar, teknoloji
araciligiyla insanlar ve diger varliklar arasindaki bilgi akisim gelistirmeye yonelik yapilar iizerinde
yogunlagmistir. Aynt donemde, Yona Friedman gibi Oncii tasarimcilar, kullanicilarin ihtiyaglari ve
isteklerini dikkate alan, neredeyse organizmalar gibi isleyebilen yapilarin konsept 6rneklerini
geligtirmistir. 1960'lar ve 80'lerde, dogadan ilham alarak yapi malzemelerinin tasarima entegre edilmesi
biiyiik bir ilgi odagi olmustur. 90l yillarda ise ekonomik biiyiime ile kullanicilarin ihtiyaglari, akilli
evler gibi insan odakli tasarim alanina kaymistir ve ayn1 donemdeki biyolojik geligsmeler, canli mimarlik
anlayisinin gelismesine katki saglamistir.

Beesley'in perspektifine gore, canli mimarlik anlayisinda yapilar, etrafindaki canli varliklarin
davraniglarini izleyebilen, kendini diizenleyebilen ve yeniden yapilandirabilen organizmalarla is birligi
yapabilmektedir. Tasarlanan yapilarda canli organizmalar, sentetik organizmalar, yar1 canh
organizmalar ve yonlendirilmis hiicreler gibi ¢esitli yap1 malzemeleri kullanilabilir (Beesley, 2014: 75).
Bu durum mimarlik ve teknolojinin dogay1 taklit ederek daha siirdiiriilebilir ve etkilesimli yapilar insa
etme yoniindeki evrimin bir pargasi olarak goriilebilir. Cogdell'e gore, canli mimarlik, farkli disiplinlerin
kesisim noktasinda bulunan bir alan1 temsil etmektedir. Bu alanda, yliksek teknoloji kullanimiyla
tasarimcilar canli veya yonlendirilmis hiicrelerle yapilar, mekanlar ve donatilar tasarlama idealini takip
etmektedir. Bu yaklasim sadece islevsellige odaklanmakla kalmamakta, ayn1 zamanda deneyimsel ve
gelecege doniik arastirmalar da igermektedir (Cogdell, 2019: 192). Deneysel ve islevsel caligmalar,
canlilar1 yazilimlar ve donanimlarla yapilara entegre etme amacini tagimaktadir. Hamann ve digerlerine
gbre, canli malzeme arastirmalari morfogenetik alanin1 ve sibernetik teknolojileri bir araya
getirmektedir (Hamann vd. 2015: 1). Bu yaklasimla, canli materyaller ve teknolojik cihazlar bir araya
gelerek yeni bir canlilik anlayiginin kapilarim aralayabilirler. Organizmalar, kinetik sistemler, robotik
bilesenler, sensorler bir araya gelerek yapilarin canli niteliklerini artirabilirler.

Canli mimarlik geleneksel yap1 malzemeleri yerine canli organizmalardan ilham almay1 veya organik
hiicresel yapilar1 kullanmay1 6nermektedir. Armstrong ve Spiller’e gore, programlanmis hiicreler yeni
bir malzeme olarak kullanilabilir ve bu yaklasim mimari, biyoloji ve kimya alanlarim bir araya
getirebilir. Bununla birlikte bu yaklasim canlilik 6zelligi tasiyan malzemelerle birlikte insan ve ¢evre
etkilesimini artirabilir, gelecekte yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yapilarin tasarimida &nemli bir rol
oynayabilir (Spiller & Armstrong, 2011: 136).

Bu kapsamda canli mimarlik ile ilgili ¢agdas 6rneklere bakildiginda Martyn Dade-Robertson ve caligma
ekibinin gelistirdigi The Ome projesi ele almmistir (Sekil 2). Proje 2021 yilinda ortaya atilmis ve
gelecekte biyo teknolojilerden olusan bir i¢ mekam tahayyiil etmektedir. Mikrobiyal bir ortami
tanimlayan i¢ mekanda kullanici ihtiyaglarini kargilamak adina bakteri iiretimi yapilmaktadir. Bakteriler
mekanda bulunan canlilar i¢in faydaci bakteriler olusumunu desteklemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda
mekan icinde yiizeyleri, donatilar1 yasayan hiicreler olugturmaktadir, aydinlatma sistemi ise ¢evresine
151k veren biyoliiminesan bakterilerle tasarlanmistir (The OME, t.y.).
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Sekil 2. Dade-Robertson, M. vd. (2021). The Ome Projesi.
Kaynak: https://www.ncl.ac.uk/press/articles/archive/2019/07/commentbuildingsofthefuture/

Benzer sekilde Rachel Armstrong’ a ait Future Venice projesi (Sekil 3) bir gelecek oOnerisi olarak
tasarlanmigtir ve Venedik’te var olan yapilar suyun icinde kalacak sekilde destekleyebilecek bir resif
onermektedir. Resifin olusumunda sentetik olarak hazirlanmis programlanabilir hiicrelere sahip yapay
bir kiregtas1 kullanilmistir. Damlaciklar suda bulunan mineral ve karbondioksiti kullanarak, sehrin
temelinde bulunacak olan resifi gliglendirecektir (Armstrong, 2014: 480).

Sekil 3. Armstrong, R. (2014). Future Venice Projesi.
Kaynak: https://www.dezeen.com/2014/05/30/movie-rachel-armstrong-future-venice-growing-giant-
artificial-reef/

Bir diger 6rmek ise Mitchell Joackhim ve ¢alisma arkadaslarmin gelistirdigi Terreform ONE projesidir
(Sekil 4) (Joachim, 2015: 73). Projede yasayan bir domuza ait hiicrelerin ¢ogaltilmasiyla ve {i¢ boyutlu
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baski sistemleri kullanilarak yasayan organ striiktiir gelistirilmistir. Striiktiire ait deride olusan bakteri
ve mikroplarin 6ldiiriilmesi i¢in sodyum benzoat gibi kimyasallar kullanilmas1 6nerilmistir (Terraform,

t.y.).

Sekil 4. Joackhim, M. vd. (2015). Terreform ONE Projesi.
Kaynak: https://www .terreform.org/in-vitro-meat-habitat

Cagdas oOrneklere bakildiginda cgaligmalarda organik maddelerin dogrudan yapi malzemesi olarak
kullanildig: goriilmektedir. Caligmalarda insan ve insan dis1 olan canlilarin tasarim araciligiyla bir araya
getirildigi ve yasam alanlar icin faydaci iligkilere alan ac¢tig1 sdylenebilir. Bunun yaninda canliliga
dayanan tasarimlarin farkli disiplinlerle calisma gerektirdigi ve dogadan esinlenmekten ziyade dogada
var olan canli nitelik gosteren sistemleri tasarimlara entegre etmeye calistigi sOylenebilir. Boylelikle
tasarimlarin canli veya canli gibi tepki verebilen kontrol sistemleri olarak tasarlandigi goriilmektedir.
Bu donemde var olan tasarim diislincesinde yapilarmm daha kontrollii mekanik degisimlere olanak
saglamasi O6n planda olmustur. Mekanizmalar hayvan, bitki ve insan davraniglarini taklit ederek mimari
tasarimu sekillendirmistir. Ornekler dogrultusunda canlilarin {iretim, uygulama gibi siireglerinin tasarim
stirecini de etkileyecegi sOylenebilir. Tiim bunlarin yaninda canlilara ait kuramsal bilgide var olan yasa,
ilke, olgularin da tasarimin dogasini degistirecegi ongoriilebilir. Bu kapsamda entropi kavrami canliligin
devamliligimi biiyiik oranda etkileyen bir yasa olarak canli mimarlikta tartisilmasi gereken bir konu
olmugtur. Bu durumu netlestirmek adina entropiye ait tanimlamalar ve diisiince sistemleri incelenmistir.

ENTROPI

Entropi; bilimden sanata pek ¢ok alanda kavramsal olarak ele alinan ve yaratici siireglerde kullanilan bir
kavramdir. Fizik biliminde temellenen bu kavram ortaya ciktig1 siirecten itibaren gesitli disiplinler
icerisinde degerlendirilmistir. Suhsterman’a gore entropi 1865°te ¢agdas fizigin temeli olarak
termodinamikle tartismaya agilmistir ve ayn1 donemde mikroskobik 6geler ile iligkilenmistir. 1950°1i
yillar ise entropinin iletisim ve bilgi teorisiyle ele alindig1 bir donem olmustur (Shusterman, 2012: 472).
Entropi tarih boyunca iliskilendigi teoriler iizerinden canlilikla birlikte degerlendirilmistir. Diger bir
yandan entropi, fiziksel ¢alismalarin evren i¢indeki sistemlerin davraniglarini anlamak igin gelistirilen
bir ilkedir. Genellikle canli-cansiz varliklarin igindeki diizensizlik, belirsizlik ve karmagiklik
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seviyelerini ifade etmektedir. Songar'a gdre canli organizmalar entropi artisini kontrol etmek ve
yasamlarin silirdiirmek i¢in davranmiglarii degistirebilir. Bu organizmalar, ¢evrelerinden gelen enerjiyi
kullanarak belirsizlik seviyelerini gecici olarak azaltabilirler (Songar, 1979: 30). Entropi, canli
sistemlerin kars1 koydugu bir kavram olarak kabul edilirken, ayn1 zamanda canlilarin devamliligim
stirdiirebilmek i¢in uygun kosullar yaratma yetenegine de sahip olabilir.

Canlilar, entropinin dogurdugu diizensizlik, karmasiklik, bozulma ve ¢iiriime gibi yikici kosullarla basa
cikma yetenegine sahiptir. Entropinin artisi, azalisi veya dengeye oturmasi gibi durumlar, canl
organizmalarin siirekliligi i¢in hayati 6nem tasiyan degiskenler arasinda yer alabilir. Bu nedenle canlilar
icin, entropiye bagli kosullarin, yasamin devami adma etkili faktorler haline geldigi sOylenebilir.
Canlilar organik biitiinliiklerini korumak amaciyla entropiye karsi direng gosterirler. insan merkezli
gelismelerde, yasam kosullari, yapilar, kiiltiirler ve teknoloji gibi etkenler, entropiye karsi direnme
izlerini tagir. Insan yasaminm siirekliligi ve siirdiiriilebilirligi i¢in entropiye karst koymak temel bir
ilkedir ve bu, entropinin ve evrenin yok olusuna karsi bir savunma anlamina gelmektedir.

Khan'a gore, entropi yasasi canli organizmalar iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Insan bedeni,
digaridan gelen besinleri enerjiye doniistlirerek i¢ dengeyi korumaktadir. Bu siireg, i¢ diizeni korurken
cevreye enerji akisini saglar; ancak, bu siire¢ bozuldugunda viicut biitiinliigii tehlikeye girmektedir. Bu
nedenle, canliligin siirdiiriilebilmesi adina entropi seviyesinin kontrol altinda tutulmas1 gerekmektedir
(Khan, 1985: 68). Bu baglamda entropi c¢evresel diizensizlikler, canli organizmanin hiicresel yapilarini
diizenlemek ig¢in bir uyarici olarak iglev gorebilir. Ayrica, entropinin kontrol edilmeye ve azaltilmaya
calisilmasi, canliligin siirdiiriilmesine katki saglayabilir. Udgaonkar'a gore, entropi hiicre i¢indeki
enzimlerin faaliyetlerinde 6nemli bir rol oynar ve hiicrelerin yagamini siirdiiren molekiiler hareketlerin
etkinlesmesinde kritik bir faktordiir (Udgaonkar, 2001: 61).

Iki canlmin etkilesimine bagli yasam ortammin olusumu, canlilifin devaminin saglanabilmesi adina
onemlidir. Weiner’a gore canli kalabilen organizmalar madde-enerji aligverigine agik sistemlerdir;
madde-enerji akisi saglamayan sistemleri ise kapali sistemlerdir (Weiner, 1975: 20). Aynm1 zamanda
entropi ile doganin diizensiz yapisi iliskilidir ve kapali sistemlerdeki entropi yiikselisi termodinamigin
ikinci yasasini niteler. Bunun yaninda insanlar canli varlik olarak kapali sistemler degillerdir ve dig
diinyaya besin almak adina bagimlidirlar. Insanlarin canli kalabilmesinin temel nedeni bu aligverisi
yapabilmeleridir. Aligveris sonucunda canlilar, aldiklar1 besinleri enerjiye doniistiirerek canliliklarinin
devamini saglayabilirler.

Bu tanimlamalar dogrultusunda canli mimarligin agik sistemlere doniistigli ve entropik giliclerden
etkilenebilecegi soylenebilir. Bu durumda canlilarin yasamsal niteliklerini devam ettirmek adina
gosterdigi ve entropik gliglerle iliskilerinin mimariye etki edecegi ongoriilmektedir. Bu kapsamda canl
mimarligin entropiye bakis acilariyla birlikte degerlendirilmesi tasarima dair degisimlerin
algilanabilmesi adina 6nemli olacaktir. Bir sonraki bolimde canli mimarlik alanina entropiye dair
incelemeler {izerinden yeniden bakilmustir.

CANLI MIMARLIK ALANINA ENTROPI OBJEKTIFINDEN BAKILMASI

Entropi, ¢agdas mimaride yeni bir canlilik anlayisinin gesitli paradigmalarla tartigilmasina alan
acmaktadir. Mimarilerin organellerle is birligi kurmasi canlilikla yakindan iligkilendirilen entropi
kavramini da canli mimarlik alaninin konusu haline getirmistir. Konu ile ilgili giiniimiizde Rachel
Armstrong, Philiph Beesley gibi arastirmact mimarlar yeni fikirler iiretmekte projeler yapmakta,
deneysel sergiler gergeklestirmektedir. Bu baglamda canli mimarlik alaninda entropi kavrami diistinsel
anlamda tasarima bakig1 degistirecektir.

Beesley’e gore hesaplamadan beslenen canli mimarlik belirsiz, karmasik giiclere acik tasarlanmaktadir.
Bu sekilde kendi dogasina ve disaridan gelen etkilere karsi tepkimeler olusturarak entropik giiclere
acilabilirler. Bu agilimin nedenleri ise mimarilerin hissedebilir, empati kurabilir olmasi, kesfederek
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zaman i¢inde O0grenebilmesi ve zamana kars1t dayanikliliklarini artirabilmeleridir (Beesley, 2019: 2).
Boylelikle organizmalara benzer ve canli organizma barindiran yap1 elemanlari entropik alana agilarak
entropiye direnebilir. Entropi, canlilar ve yapilar i¢in direng gosterilmesi gereken bir kavram iken
gliniimiizde entropinin kabulii ile yapilarin direnglerini canli malzemelerle kirarak devamliliklarini
artirma; g¢evreyle, insan ve insan dis1 canlilarla uyumlanma siirecini iyilestirme konusu giindeme
gelmistir. Armstrong’a gore organizmalar negentropi ile beslenmektedir, bu gibi olumsuz durumlara
kars1 yasamin direngliligi ayn1 kavramlarla beslenerek karmagiklasmigtir (Armstrong, 2018: 45). Bu
baglamda entropi canli mimarlikta yapilarin ya da malzemelerin yasamsal devamliliklari, yok oluslari,
direncleri ve ¢evrelerindeki canlilarla iliskilerini etkileyen hem metaforik hem reel bir iliski biitiinligi
kurabilir.

Canli organizmalar karar verme yetenekleriyle entropiye karsi direng gostererek canliliklarini devam
ettirmektedir. Bu yetenekleriyle bulunduklart ¢evrede diizenli bir ortam yaratabilirler. Yaratilan bu
diizenli ortama ragmen canlilar ve makineler acik sistem olduklar1 igin bolgesel ve gecici etkiler
yaratmaktadir (Weiner, 1975: 20). Bu diisiince dogrultusunda canli mimarlikta kullanici-ziyaretgi olan
insanlar ve entropik giicler arasinda bir iliski kuruldugundan bahsedilebilir. Bu durumda mimarinin
canlilagsmasi ve canlilarla iliskiye girmesi onu entropiye direnen bir gii¢ haline getirebilir. Acik sistem
olarak goriilebilecek olan mekan-ortam ve ziyaretgiler, diizensiz entropik ortamda disaridan beslenerek
birlikte yasamsal devamliliklarin1 saglayabilir. Bu silirecin olusumunda ise entropinin varliginin
mimaride kabulii etkili olacaktir. Entropinin mimarliga etkisi yaratici siiregleri besleyebilir ve canli, yari
canli, sentetik organizmalarmm mimariye dahil edilmesiyle entropiye direnen mimarlhk anlayisi
sorgulanabilir. Bu baglamda mimarlikta canlilarin tasarim bileseni olarak kullanimi beraberinde
entropiye karsi olan direncin kirilmasi konusunu giindeme getirmektedir. Boylelikle entropiye ragmen
tasarim anlayis1 yerine entropik giiclerle tasarim anlayis1 tartismaya agilmalidir. Canlilarin yapilara,
mekanlara, donatilara uyarlanmasi yapi ile etkilesime gecen canli aktorlerin mekan deneyimini de
degistirebilir. Bu deneyimde entropinin sisteminin yapiy1 ve aktorleri etkileyecegi sdylenebilir (Sekil
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Sekil 5. Entropi kavrami ve mimarlikta canli organizmalar

Giliniimiizde canlilar iizerine yapilan arastirmalar, biyoloji alaninda olan gelismeler ve entropinin insan
yasami iizerindeki etkilerine tersinir bakiglar gelistirilmeye baglanmigtir. Bu diislince sistemlerinde
entropinin getirdigi karmagik durumlar, canlilar arasi belirsiz etkilesimler, kaosun ve organik anlamda
bozulma ve ¢lirlimenin yasam tizerindeki devamliligi, iyilestirici giicii ve tetikleyici etkileri iizerine
yogunlasilmistir. Entropi, yasamm devamliligi, canlilarin devamlilik ve biitlinliikleri i¢in pozitif
degerler yaratabilir. Rifkin’e gore canlilarin evriminde entropinin rolii vardir; canlilar cevreden gelen
serbest enerji akigina kars1 negatif entropi olusturmaktadir. Bu sekilde biyolojik evrim tamamen tek
yonlii gelisim gostermediginde entropi enerjinin kullanim dongiisiine etki eder ve canlilar enerjiyi
kullanilamaz duruma getirerek geri gonderir. Enerjinin harcanmasi canlilarin daha karmagsik yonde
evrimlesmesine neden olabilir. Boylelikle harcanan enerji ile daha karmagik tiirlerin evrimi gelisim
gosterebilir (Rifkin & Howard, 1980: 78). Bu bakisla canlilarin mimarlikta kullanilmasiyla yapilarin
karmasik dogasmin gelistirilebilecegi sdylenebilir. Ayn1 zamanda canli mimarligin enerji tiikketen
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yapilar1 davranigsal veya organizma diizeyinde evrimlesme olanagina sahip olabilecekleri durumlar
yaratabilir.

Entropiye diren¢ modern mimarligin 6n kabuliidiir ve yapilarin bozulma, ¢iiriime, belirsiz ve karmasgik
iligkilere kapalilig1 baskin bir anlayis olmustur. Bu sekilde bakildiginda canli mimarilerde entropinin
kabuliiyle mimarinin deneysel yontemlere acilacagi ve kendi temellerini sarsabilecegi soylenebilir.
Doénmez’e gore mimarlikta kalici ve saglam olma ilkesini ortaya atan Vitrivius yapilar ortaya ¢ikarirken
saglam temellere dayandirma ve kalic1 olma diisiincesiyle tasarlanmasini nitelemistir (Dénmez, 2016:
285). Entropi baglangicta getirdigi diizensiz ve dengesiz durumlarla canli yapilarin bozulumuna neden
olabilir ve bu duruma izin vermek ise tasarimcinin elindedir. Tiim bunlarin kabuliiyle tasarimin
gerekliliklerine dair deneysel caligmalar yeni anlatimlar ve yeni problematikler ortaya ¢ikabilir.
Entropinin getirdigi negatif durumlarin kabulii ile canli mimarlikta yapinin kendisi ve onu deneyimleyen
tim canli aktorler entropik gli¢lere agik duruma gelebilir. Gillen’e gore entropi ile mekan arasinda
cekigmeli bir gelirim vardir ve entropi yapisal elemanlar iizerinde istilac1 bir etki yaratir. Mekan
entropiye ait enerjiyi i¢cinde barindirmaktadir. Yapilar entropinin 6ngoriilemez diizensizligine sahiptir
ve yasam alanlar1 sonsuz kalicilik diislincesiyle yapilandirilir. Fakat yapilar dis katmanlarindan
baglamak iizere enerjinin denge durumunun bozulumuna agiktir (Gillen, 2016: 3).

Bu durumda entropi dogasi geregi tasarimin bir pargasi olabilecekken modern yapilanmada disarida
birakilmis ve tasarim siirecinde bir bilesen olarak kullanilmamigtir. Canli mimarlik bu baglamda
entropinin varligim canlilik esasina bagli olarak kabul etmek durumundadir. Entropiyi kabul etmek ona
ait tersinir bakislar1 incelemeyi gerektirmektedir. Tersinir yonden diisiinmek entropiye direnci kiracak
bir bakis agis1 yaratabilir. Fernandez’e gore yapilar duragan degildir ve eskimeye, bozulmaya,
zayiflamaya, dezenformasyona agiktir. Yapilar1 duragan 6geler olarak gérmek aligkin olunan bir bakis
acisidir. Bu bakig acisi kullanicilar ve tasarimcilar igin kaginilmasi gereken bir durum gibi
goriilmektedir. Bunun yaninda yapilar sabit sistemler olarak degil dinamik sistemler olarak
diisiiniilebilir (Fernandez, 2017: 98). Bu tersinir bakista acik sistemler olarak canli mimarlik ve canli
aktorler entropinin tetikleyici giiciinii pozitif yonde tasarimin bir pargasi olarak kullanabilir. Entropi,
canli mimarlikta yapici ve yaratici giicleri harekete gecirebilir. Canli mimarliktaki yasayan sistemlerin
kaotik davranislari, yap1 ve yapimin aktorleri adina canlilik i¢in gereken etkilesimleri saglayabilir.

Entropinin getirdigi bozulma canlilar i¢in akiskan bir diizlemde ele alinir ve canlilar i¢in bir ihtiyag
olarak goriilmektedir. Akman’a gore evren 1s1 6liimiine giden bir sistemdir; canlilarin bu sistemde
bozulmaya gitmesi ise kaginilmaz bir durumdur. Ciiriiyerek bozulan canlilar 1s1 6liimiine karsi tersine
entropik glicler gelistirmektedir (Akman, 1978: 119). Canli mimarlik entropinin getirdigi bozulma
durumuna kars1 1s1 6liimiine direnen bir yapida gelistirilebilir. Bu direng tasarimci tarafindan kabul
edilerek tasarim programlarina eklemlenebilir. Boylelikle tamamen bozularak yok olabilecek canli bir
yapinin siirdiiriilebilirligi saglanabilir. Bozulmanin getirdigi tahmin edilemez siiregler de ayn1 tasarim
programinin problematigi haline gelecektir, Hoffman’a gore ise belirsizlik, diizensizlik gibi durumlar
yagamin devamliligm saglamaktadir (Hoffman, 2012: 114). Tasarim siirecinde entropiye ait
ongoriillemez durumlarin bir parametre olarak belirlenmesi mimari-canli aktorler ve gevre arasinda
gelistirilen simbiyotik iliskinin devamliligim saglayabilir. Bu sekilde canli mimarligin sonunu
getirebilecek durumlar siirece dahil edilerek program i¢inde miidahalelerin gelistirilmesi saglanabilir.
Musset’e gore yok edici giiclere karg1 direnmek yerine canligim getirdigi diizensizlige kars1t yeni
yontemler gelistirilmelidir. Boylelikle kontrol dis1 olandan kagimilarak, onu elestirmek ve yok saymak
yerine bu gii¢ler yasamin icerisine uyumlandirilabilir (Musset, 2022: 3). Canliligin dogasinda var olan
belirsiz gelismeler canli sistemler i¢in yaratici firsatlar dogurabilir. Canlilar i¢in olumsuz ¢agrisimlar
yapan tutarsizliklar yasamin devamliligimi saglayan itici gii¢ler durumuna gelebilir (Armstrong, 2018:
37). Canlilar i¢in sonluluk, gecicilik kavramlari entropi kavramu ile iiretkenlik icin kullanilabilir
(Musset, 2022: 3). Yikim ve yasayan mimarlik arasindaki iliski yapilarm kaliciligimi etkileyebilir; bu
yikim durumu kaginilmazdir ve faydaci firsatlar olusturulabilir. Dirence kars1 agilan alan iginde yapilar,
farkl1 yasam formlar1 ile beslenerek yeni yapilar olusturabilir. Yikici durumlarla yapilarda farkli
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malzemeler eslesebilir ve doniisebilir. Yikim farkli organizmalan bir araya getiren bir unsur niteligi
tastyabilir. Clirime durumu ise yapilarda uyum saglayabilme becerisini arttirabilir (Armstrong, 2018:
45). Ciirlime, bozulma gibi biyolojik siirecler tahmin edilemeyen ve yok olma odakli olmasina ragmen
zamanin da bir ara¢ olarak kullanilmasiyla siirece etki edebilir. Ciirlimenin dogasinda var olan
par¢alanma ve sonrasinda tekrar birlestirme siiregleri tasarim agamasinda yapi sokiimcii bir nitelik
gosterebilir. Bu sekilde canli mimarhigin yapilan cevredeki entropiyi artirarak organel yapilarmin
canliliklarint siirdiirebilir. Aym1 zamanda bu ortamui paylasan canli aktorler de diizensiz enerjiyi
sogurarak canli niteliginin korunmasina yardimei olabilir. Bu bilgiler dogrultusunda entropinin mimari
tasarimda negatif gibi goriilebilecek etkilerinin canli mimarlikta yeni etkilesim potansiyellerine olanak
tanidig1 sOylenebilir. Tersinir bakis agisinin yapilarin, ortamlarin veya sistemlerin ¢evreye karsi
direnglerini, yasam siirelerini, malzeme niteliklerini degistirebilecegi sdylenebilir. Aynm1 zamanda
tasarimdaki ihtiya¢ hiyerarsisini, tasarim ihtiya¢ programlarini, ortami deneyimleyen aktor iliskilerini
etkileyebilecegi ongoriilebilir.

Incelenen agiklamalar ve anlatilar iizerinden elde edilen veriler dogrultusunda canli mimarhik alanina
entropi yasasiyla birlikte bakilmasiyla, belirlenen kavramlarin bir kuramsal ¢ergeve olusturmak adina
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Literatiir 6zelinde tartisilan konular lizerinden belirlenen kavramlar;
bozulma-giirime, yikim, belirsizlik artigi, kontrol kaybi, gegicilik-sonluluk kavramlaridir. Bu
kavramlarin entropi ve canlilik arasindaki iligkinin agiklanmasindaki tekrart ve canli mimarlik
anlayisina dair nitelemelerdeki varligi mevcut paradigmalarin olusturulmasinda bir Oriintii
olusturmaktadir. Mevcut aciklamalar dogrultusunda bu kodlarin entropiye tersinir bakigla
degerlendirilmesinin mimaride faydaci nitelikleri besleyebilecegi diisiiniilmektedir. Kavramlar tek tek
ele almarak entropi ile iligkileri ve canli mimarlikta yaratabilecekleri potansiyel faydaci nitelikleri
aciklanmugtir.

Bozulma-Ciiriime kavramlar1 tasarim siirecinde canli malzemelerin, donilisiim odakli biyolojik
etkilesimlerini niteleyebilir. Bu tiir etkilesimler malzemelerin ya da canli mimarliga ait bilesenlerin
islevsel yonden bozularak ¢evreyle uyumlanmasini saglayabilir. Entropik giiclerin canli organizmalarda
yaratabilecegi organel diizeyinde bozulma etkileri tasarim siirecinde programin bir parcasi durumuna
getirilebilir ve hesaplanabilir. Bu sekilde canli mimarligin yasayabilecegi bozulmalar kontrollii bir
sekilde bir dongii durumuna getirilebilir ve ortamin devamliligt bozulma-giliriime durumlar ile
saglanabilir,

Yikim kavrami canli nitelikler gosteren mimarilerin ¢evreden gelen ve sahip oldugu yikic1 giigleri
niteleyebilir. Canli niteligiyle yikic1 giiclere agik olan mimari yapilar, organel yapi biitiinliigiindeki
degisimlerle, farkli canlilarla simbiyotik etkilesimler kurabilir. Yikimin baslattigi bu etkilesim canli
mimarlikta yap1 ve canli aktorlerin organizma diizeyindeki gelisimini ve devamliligimi saglayabilir.
Entropi yikic1 giigleri tetikleyen bir faktor olarak canli mimarligin yok olmasi ve yeniden yapilmast,
yikici giiclerle birlikte ortaya ¢ikarilmasi gibi farkli bilesenleri tasarim siirecine dahil edebilir.

Belirsizlik artisi canli mimarlikta yapinin biitliniinii, ¢evre ve mimari aktorler arasindaki belirsiz
davranigsal durumlarn karsilayabilir. Ortamin dogas1 geregi daginik ve belirsiz etkilesim tiirleri yapinin
bigimsel yapisim degistirip, gelistirebilir. Bu gelisim belirsiz iliskilerden beslenerek yapinin
devamliliginmi saglayan durumlar tetikleyebilir. Belirsiz davraniglar ortamdaki ve mimari aktorlerdeki
toplam enerjinin denge durumundan kaginarak entropik gii¢leri sogurmasina neden olabilir.

Kontrol kaybr kavrami canli mimarlikta rastlantisal bir sekilde bulunan aktorlerin tasarimcinin
belirledigi parametreler yerine, simbiyotik dogal etkilesimlere alan agmasimi saglayabilir. Hava
hareketleri, insan ve insan dig1 canlilarin davranislari, ¢evrede var olan dogal ve yapay kaynaklar
tasarimdaki kontroliin bilingli olarak kaybedilmesiyle canli mimarligin yasamsal devamliligina yardimci
olabilir. Entropi yarattig1 belirsiz etkilesimlerle tasarimda kontrol kaybini destekleyebilir. Tasarimcilar
bilingli bir sekilde kontrol kaybini ortamin biiylimesi, gelismesi, yenilenmesi yoniinde kullanabilir.
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Gecicilik-sonluluk kavramlari canli ortamda var olan canli aktorlerin insan ve insan digi canlilarin
birbirleriyle kurdugu gegici iliskileri yansitabilir. Duragan ve Onceden belirlenmis tasarim
yonlendirmeleri yerine duragan ve esnek olmayan mimarilerin olusumunu engelleyebilir. Canl
mimarliga ait bilesenlerin organik olarak sonlu olusunun ve ortami deneyimleyen aktorlerin de gecici
olusu yeni ve daha islevsel yap1 elemanlarinin, mekanlarin, ylizeylerin olusumuna alan agabilir. Entropi
canlilik {izerinde yarattigi sonluluk durumunu mimaride tasarim programinin basina getirebilir. Bu
sekilde tasarimlar degisken ihtiyaglar karsisinda siirekli yenilenebilir.

SONUC

Tiim bu kavramlarin degerlendirilmesi sonucunda, gelisen teknolojiler ve mimarlig1 canlilastirma
idealinin biyolojik gelismeleri de takip etmesiyle, gelecekte yapilarin organik olarak canlilasmasi veya
canliliga gok yakin tepkisel tasarimlar ortaya gikmasi ongériilmektedir. Ileride canli mimarhiga ait
tasarimlarin artmas1 ekolojik sistemlerin dengesini saglayabilir, dogal kaynaklarin korunumunu
destekleyebilir ve insan-insan dist canlilar igin ortak yasam alanlarmin gelismesine alan agabilir.
Giliniimiizde tasarimcilar bu alanda yeni caligmalar ortaya ¢ikarmakta ve canli mimarlhiga ait teorik
tartigmalara alan agmaktadirlar. Entropi yasasi ise canlilarm kurdugu iliskisel biitiinliikle birlikte canli
mimarliga ait literatiirde oOrtiik bir bilgi olarak tartigma konusu yaratmaktadir. Genetik ve biyoloji
alaninda yasanan geligsmelerin sentetik hiicreleri, sentetik organizmalar kinetik, robotik sistemlerle bir
araya getirerek canli niteligi tasiyan organizmalara oldukca yaklastirdigi gozlemlenmistir. Bu
yaklasimin belirgin duruma gelmesi ve canli sistem olarak yapi1 davranmislarmin duraganliktan
degiskenlige gecisi ile entropi yasasinin diisiinsel anlamda mimari ile ortak bir paradigma olusturmasi
durumunu ortaya ¢ikarmistir. Bu inceleme sonucunda entropinin dogasinda bulunan diizensiz, belirsiz,
dengesiz olay veya durumlarin canlilarin faaliyetlerinde faydaci gelismelere yol acabilecegi
aciklanmigtir. Acgik sistem olarak canli mimarlik entropi kavraminin nasil ve hangi yonlerden
etkileyebilecegini tanimlamak adina bu tasarimlara entropi objektifinden yaklasan diisiince sistemleri
ve anlatilar ele almmistir. Boylelikle canli mimarlikta entropi kabulii ile tasarimlarda canli aktorlerin,
canli mimarligin, canli malzemelerin etki altinda kalabilecegi alanlarin degisebilecegi sonucuna
ulagilmistir. Caligmada entropi kavramimin yikici ve zararl nitelikleri yerine yasaya tersinir ve canlilar
destekleyici yonden bakan diisiinceler irdelenerek mimari ile arasinda iligkisel bir bag kurulmustur.
Boylelikle canlilarin direnis gostererek hayatta kalmay1 basardigi entropi yasasinin canli mimarlikta
temel bir kabulle tasarimlar1 gelistirebilecegi ortaya koyulmustur. Mevcut anlatilar ve diisiince
sistemleri lizerinden yapilan analizle entropiye tersinir bakisla bozulma-giiriime, yikim, belirsizlik artist,
kontrol kayb1 ve gecicilik-sonluluk kavramlarinin canli mimarlikta faydaci nitelikleri gelistirebilecegi
sonucuna ulagilmistir. Bu kavramlar degerlendirilerek yaratabilecekleri degisimler bigim, yapi,
malzeme, iiretim ve geligme, mimari aktorler yoniinden degerlendirilmistir.

Gelecek calismalarda kavramlar canli mimarligin mantiksal bir ¢ergevede tartigilmasi adina yeni
caligmalar1 cergeveleyebilmek ve arastirmalarin catkisini belirlemek i¢in kullanilabilir. Belirlenen
kodlar-kavramlar arastirmacilar veya tasarimcilar tarafindan tek tek ele alinabilir. Bu kavramlar yap1
malzemeleri, mimari aktorler, yapim veya tiiretim teknikleri, form-fonksiyon iligkileri iizerinden
degerlendirilebilir. Bu sekilde entropiye tersinir bakisla esnek ve gevreyle uyumlanabilir yap1 veya
ortamlarin tasarlanmasi adina yeni arastirmalar kurgulanarak mevcut bilgi birikimi gelistirilebilir.

KAYNAKCA
Adamatzky, A., Ayres, P., Belotti, G. & Wosten, H. (2019). Fungal architecture. arXiv preprint
ArXiv:1912.13262, 1-19. https://doi.org/10.48550/arXiv.1912.13262.

Akman, T. (1978). Enerji ve Entropi, Bilim ve Teknik Dergisi, 124 (4), 1-48.
https://bilimteknik.tubitak.gov.tr/system/files/tamsayi pdf/1978 3.pdf.

Submit Date: 06.10.2023, Acceptance Date: 04.12.2023, DOI NO: 10.7456/tojdac.1372273 29
Research Article - This article was checked by iThenticate
Copyright © The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication


https:/doi.org/10.48550/arXiv.1912.13262

The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication - TOJDAC
ISSN: 2146-5193, January 2024 Volume 14 Issue 1, p.19-31

Armstrong, R. (2014). Designing with protocells: Applications of a novel technical platform. Life, 4
(3), 457-490. https://doi.org/10.3390/1ife4030457.

Armstrong, R. (2018). Soft living architecture: An alternative view of bio-informed practice.
Bloomsbury Publishing. https://www.bloomsbury.com/uk/soft-living-architecture-9781350011359/.

Armstrong, R. (2014). Future Venice Projesi [Gorsel]. dezeen.
https://www.dezeen.com/2014/05/30/movie-rachel-armstrong-future-venice-growing-giant-artificial-
reef/.

Beesley, P. (2019). White papers 2019. Riverside Architectural Press.
https://livingarchitecturesystems.com/wp-content/uploads/White-Papers-2019-Web.pdf.

Beesley, P. (Ed.). (2014). Near-living architecture: Work in progress from the hylozoic ground
collaboration, 2011-2013. Riverside Architectural Press.

Cogdell, C. (2019). Toward a living architecture?: Complexism and biology in generative design. U of
Minnesota Press.

Dade-Robertson, M. vd. (2021). The Ome Projesi [Gorsel]. ncl.
https://www.ncl.ac.uk/press/articles/archive/2019/07/commentbuildingsofthefuture/.

Dénmez, B. (2016). Galeri, V. U. S. deneyselin zemininde bir mimarhg: okuma denemesi: Vitruvius
tizerinden Serpentine galeri pavyonlart okumalar:. dx.doi.org/10.12658/TLCK.5.1.B017.

Fernandez, A. C. (2017). Entropy and structure.: Re-thinking the Plaza de Armas building as
Modernist heritage. Materia Arquitectura, (11), 98-101.
http://materiaarquitectura.com/index.php/MA/article/view/134/169.

Gillen, C. (2016). New entropy: exposing architectural disorder in contemporary spaces (Publication
No. 10129571) [Doctoral dissertation, Southern Illinois University]. ProQuest Dissertations & Theses
Global.

Groat, L. N. & Wang, D. (2013). Architectural research methods. John Wiley & Sons.

Hamann, H., Wahby, M., Schmickl, T., Zahadat, P., Hofstadler, D., Stoy, K., ... & Wojtaszek, P. Flora
robotica-mixed societies of symbiotic robot-plant bio-hybrids. /n 2015 IEEE Symposium Series on
Computational Intelligence, 1102-11009.

https://www.researchgate.net/publication/287210438 Flora_ Robotica_-

_Mixed Societies_of Symbiotic_Robot-Plant Bio-Hybrids.

Hoffman, M. P. (2012). Yasamin kokeni. Say Yayinlari.

Joachim, M. (2015). 4 century of ecological innovation. Architectural Design. §5(4), 68-73.
https://doi.org/10.1002/ad.1928.

Joackhim, M. vd. (2015). Terreform ONE Projesi [Gorsel]. terreform.
https://www.terreform.org/in-vitro-meat-habitat.

Khan, M. Y. (1985). On the importance of entropy to living systems. Biochemical Education, 13(2),
68-69. https://doi.org/10.1016/0307-4412(85)90010-X.

Submit Date: 06.10.2023, Acceptance Date: 04.12.2023, DOI NO: 10.7456/tojdac.1372273 30
Research Article - This article was checked by iThenticate
Copyright © The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication



The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication - TOJDAC
ISSN: 2146-5193, January 2024 Volume 14 Issue 1, p.19-31

Lovelock, J. (2017). Gaia: diinyadaki yasama yeni bir bakis. Alfa Yayinlari.

Mussett, S. M. (2022). Entropic philosophy. chaos, breakdown, and creation. Rowman & Littlefield
Publishers.

Rifkin, J. & Howard, T. (1980). Entropy: a new world view. The Viking Press.

Shusterman, R. (2012). Anish Kapoor and the anti-entropy of art. European Society for Aesthetics, 4.

https://proceedings.eurosa.org/4/shusterman2012.pdf.
Songar, A. (1979). Enerji ve hayat. Yeni Asya Yayinlar.
Spiller, N., & Armstrong, R. (2011). Protocell architecture. John Wiley & Sons.

Terraformls. (t.y.). In vitro meat habitat.
https://www.terreform.org/in-vitro-meat-habitat.

The Ome. (t.y.) Work begins on experimental living building
https://www.northumbria.ac.uk/about-us/news-events/news/work-begins-on-experimental-living-
building/.

Udgaonkar, J. B. (2001). Entropy in biology. Resonance, 6(9), 61-66.
https://www.ias.ac.in/article/fulltext/reso/006/09/0061-0066.

Weiner, N. (1975). Emek Sibernetik ve Toplum. Ozgiin Yaynlari.

Submit Date: 06.10.2023, Acceptance Date: 04.12.2023, DOI NO: 10.7456/tojdac.1372273
Research Article - This article was checked by iThenticate
Copyright © The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication

31



