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Pursuing an interdisciplinary design approach that blends different tastes of aesthetic
phenomena requires to address the key challenges of working at multiple scales and
measures to design inquiries. The concept of measuring in design creates a shared area
of discussion between architecture and fashion design. Interrogating cosmetic analogies
of surfaces in search of form creates important research areas for experimental design
at the intersection of the both fields. Instead, this work underlines the advanced digital
methods used for measuring tectonic and volumetric qualities unified in architectural
and fashion design. First of all, the paper distinguishes surface-based analogies and
volumetric tests in a virtually chronological timeline. Previous works develop an
understanding of evanescent digital objectivity that cause loss of scale and but also
adaptive measuring, which help conceive non-linearity for complex design briefs. This
article seeks adaptive measuring capabilities of self-sustained 3D voxel representation
in architectural and fashion design. In our preliminary investigations, voxel is addressed
as a digital object which is able to generate new configurations of space-time in
architecture and fashion design that ontologically prioritise human over other objects
of design processes while creating spatial expressions within individual and social zones.
By that, the present study pursues a new representative unit of computational design
thinking in architecture and fashion design that execute measuring tools and methods
for nonstandard outcome. The purpose of examining voxel is to generate a new digital
measurement unit from basic cellular geometries in order for producing adaptive
sequences between wearable and spatial experiments. To initially implement practical
experiments, relational adaptive behaviours of 3D voxel are linked with cellular
automata rules. In our experiments, 3D voxel is an analysis unit as well as relational and
proto-measurement component that enables design decisions regarding space. A
variety of model generations are produced in association with the 3D voxel geometry
being the next proto-measurement unit of computational architecture and fashion
design thinking. In this way, the work offers a number of possibilities to develop new
product semantics and aesthetics that emerge during design process. Therefore, this
research explores the productive potential of three-dimensional computational design

thinking.
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Farkli estetik olgulari kapsayan disiplinler-arasi tasarim sireclerinde birbirini besleyen
dlcekler-arasi gegisler miimkin olmaktadir. “Olcli” kavraminin moda tasarimi ve
mimarlik arasindaki kesisme noktalarina odaklanan bu g¢alisma multi-disipliner bir
tartisma duzlemine oturmaktadir. Bu tartismanin odaginda, bicim arayisinda olan
mimarlik ve moda tasariminin Uretim asamalarini birlikte sorgulayarak analog
benzesimlerden ziyade ileri diizey dijital yontemler ile tasarlanan tektonik ¢6ztmlerde
bu birlikteligi aramak yer almaktadir. Calismada, 6ncelikle 6neminden bahsedilen bu
tektoniklik, dijital nesnellik bakimindan tasarim siregleri igerisinde 6lgegin kaybolmasi
sorununu barindirmaktadir. Ayni zamanda, lineer olmayan o¢lgme durumlarinin
kesfedilmesin de gebedir. Bu yazida, kesfedilmeye calisilan ve dijital bir nesne olarak
tanimlanan 3B oylum geometrisi lzerinde durulmaktadir. 3B oylum ile yapilan 6n
calismalarda, mekansal ve uzamsal ifadelerin mimarlik ve moda tasarimi gibi farkh
Olceklerde calisilan, fakat insani temel alan, ifade bicimleri tGzerinden mekan-zaman
iliskisinin yeni konfiglirasyonlari incelenmektedir. Bu c¢alisma, ‘6lcme’ kavrami ve
yontemlerini standartlagsmanin bir kaynagi olarak gérmeden hesaplamali tasarim
disiincesine ait yeni bir temsil dili Gzerinde durmaktadir. Bu yontemin amaci, olgekler
arasi farkli boyutlandirma araliklarinda uyarlanabilir davranislar Gretmesi istenen
hicresel oylumlarin yeni bir dijital 6l¢t birimi olarak hem giyilebilen moda tasarimlari
hem de mekansal tasarimlar Gretmektir. Tasarim arastirmasinin yontemini kurarken 3
boyutlu oylumlarin iliskisel uyarlanabilir davranislari, hiicresel 6zdevinim kurallari ile bir
pilot calisma ile eslestirilmistir. 3B oylumlar, hem bir analiz, hem de tasarim kararlari
alinmasini saglayan iliskisel bir 6n-6lcek araci olarak kullaniimaktadir. Hesaplamali
mimari ve moda tasarimi diistincesine ait bir dnceki dncdl ile iliskilendirilen yeni model
varyasyonlari Uretilmektedir. Bir dizi yeni estetik olasiliklar ve yeni Urlin semantigi
gelistirme olanaklari sunulmaktadir. Boylece bu tasarim arastirmasi, Ugboyutlu
hesaplamali disinmenin Uretken potansiyelini kesfeder.

Anahtar Kelimeler: Mimarlik ve moda tasarimi, 3 boyutlu oylum, tasarimda &lgme,
tasarim arastirmasi, hiicresel 6zdevinim.
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1. GiRiS$ (INTRODUCTION)

1995 yilinin ilk gliniinde, Nicholas Negroponte (1995), Wired dergisinin
editorine gonderdigi mesajinda bitler (dijital ve somut olmayan) ile
atomlar (fiziki ve somut) arasindaki Unlu karsilastirmasini yapar.
Bununla birlikte dlinyayr dijital yasamda nelerin beklediginden
bahseder. Aradan gecen 26 vyillik sirede, dinyayl saran dijital
tartismalarin basinda gelen algoritmalar, yapay zeka, robotlar, blylk
veri ve karma gerceklik gibi konularin yasamimiza her giin daha fazla
nifuz ettigi gdérilmektedir. Uretilen dijital iceriklerin etkilesimli ve cok
kapsamli olmasi hedeflenirken, gercek hayati dijitale tasima noktasinda
fiilen isleyen fakat norm olarak heniz kabul edilmeyen ve 6l¢l birimi
olarak kabul edilebilecek bit ve piksel gibi sayisal tabanli dijital temsil ve
birimler vicut bulmaktadir.

Olcu, tasarim temelli disiplinlerin baslangic noktasi olarak mimarligin en
temel niceliksel pargalarindan birini olusturmaktadir. Ayni zamanda
onemli bir nitelik belirleyicisidir. Bu bakimdan, mimarlik, “belirli 6l¢l ve

”

kurallara gore yapilar yapma sanati ” olarak tanimlamaktadir (TDK,
2005, 1398). Olgme yéntemleri ile birlikte birbirini besleyen girdileri
taniyan tasarim yontemleri kullanilarak yeni bir deger o6lcilmus ve
ortaya konmus olur. Fiziksel bir c¢iktinin cesitlilik Gretebilmesi icin
tasarim yontemleri klasik 0Olcl birimleri Uzerinden temsil edilen
parametrik degiskenler ile hesaplamali disince somutlastirilir. Bu
calisma kapsaminda, moda tasarimi ve mimarlik gibi birbirinden
farkhlasan olgeklerde calisilan fakat insani ve insan dlctlerini temel alan
disiplinlerin tasarim sirecindeki o6lcme yaklasimlari (zerinde bir

iliskilendirme yapmak mumkinddr.

Tasarim temelli bu iki disiplin her dénem etkilesim halinde oldugu gibi
benzer Uretim sorunlari barindirmaktadir. Bu ¢alismanin motivasyonu,
Olcek farkhhklarinda moda tasarimi ve mimarlik arasindaki
etkilesimlerini irdeleyerek, yeni bir délgme yontemi 6nerisi sunmaktir.
Bilisim teknolojilerinin gelisimi diger alanlarda oldugu gibi mimarlik
alaninda takip edilen dretim yontemlerini, streclerini ve icerigini de
donutstirmektedir. Hesaplamali tasarim disdncesi, mimarlik, insaat,
moda tasarimi ve tekstil alanlarinda tasarimin sistematiklestirilmesinde
onemli bir ortak araylz olusturmaktadir.
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Dijital araglarin 1990’lardan itibaren artan bir ivme ile yayginlasmasi
mimarlikta geleneksel cizim ve Uretim bicimlerine farkli imkanlar
sunmaktadir. Carpo (2011), mimarhgin yapma ve temsil bicimlerindeki
degisimini ele alirken elle yapilan Uretimlerden, mekanik model ve kalip
yontemlerine ve dijital Uretimleri kadar uzayan periyotlarda bu
meseleyi irdeler. Dijital dalga ile bir kinlma dénemi yasanmasi
sonucunda hesaplamall tasarim dUslncesi, yenilik¢ci yontemlere
déndstiralerek  hizh - Gretim  saglamasi bakimindan  énem
kazanmaktadir. Bununla birlikte, dijitallesmenin kaynagini olusturan
biner (En. binary) dil, 06lcme mekanizmalarini ayni dizleme
tasimaktadir. Bir yonlyle bunun bir indirgemeci tavir olarak verilerin
herhangi bir temsili forma ihtiyacinin olup olmamasinin ve sadece tek
bir temsilin varliginin tartisilabilmesine zemin hazirlanmaktadir
(Galloway, 2011).

Diger bir taraftan ise biner yontemlerin bir araylzi olan “hesaplamall
distinme” kavraminin disiplinler-arasi (moda tasarimi—mimarlik gibi)
Uretim slreglerinde birbirini besleyen tartisma ortamlari sunmaktadir.
Kavramlarin farkl disiplinlerde ve farkli baglamlarda bazen yeniden
bazen ise yanlis yorumlanmalari sonucu yeni bilgi aciga cikarma
potansiyelini beslemektedir (Davis, 2010). Bitin bu tartismanin
odaginda bicim arayisinda olan mimarlik ve moda tasariminin bir arada
Uretim asamalarini sorgulamak gerekir. Tanimli geometrilerin 6tesinde
yapilarin bicim arayisini sorgulayan sireclerin ortaya cikardigi bir
bulaniklikta 6l¢me kavrami ile dogrudan iliskilenen yeni bir tasarim-
arastirmasi esigi olusturmaktadir.

Bu yazida oncelikle kuramsal yaklasima dair bilgiler 2. Bélimde yer
almaktadir. Bu bélimde moda tasarimi ve mimarlik alanlarindaki analog
benzesimlerden ileri dlzey dijital tekniklerin gelisimine deginilmektedir.
3. Bolimde yaklasim olarak belirlenen hiicresel 6zdevinim ile ilgili temel
bilgiler paylasilirken 6n calismalarda takip edilen 7 adimh yontemi
olusturan unsurlar tanimlanmistir ve sonrasin 4. boélimde spekile
edilecek olan bir 3 boyutlu 6n-oyluma dayali tasarim ve 6l¢i modelinin
deneysel sonuclari gosterilmektedir. Oneriler kisminda buradaki 6n-
calismalardan vyapilan c¢ikarim ve bulgularin tartismasi Gzerinden
bundan sonraki hedefler bahsedilmektedir.

“On-oylum” kavramindaki 6n ek, mimari tasarimda bilisim alanindaki

” ou ” ou

literatlrde yer alan “proto-architecture,” “proto-engineering,” “proto-
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scale,” ve “prototype” gibi ifadelerle iliskilidir (6rnegin Leach, 2017;
Oxman, 2017; Retsin, 2017). Bir diger anlam karmasas! yaratabilecek
ifade olan “oylum” ise mimar Cengiz Bektas'in “KaltGrimuzin
Oylumlari” adini verdigi derslerinde ve soylemlerindeki tanimlamasi ile
benzerlik gostermesine ragmen bu metinde “voxel” kavraminin
karsiligini ve “piksel” kavraminin temsil ettigi iki boyutlulugun Gglncl
boyuta tasinmasini ifade ederek evrensel ve geometrik bir birim
tanimina karsilik gelmektedir.

2. KURAMSAL YAKLASIM (THEORETIC APPROACH)

Bu bélimde moda tasarimi ve mimarlik arasindaki arakesitten tlreyen
bir arastirmanin motivasyonuna dair bir althk olusturulmaktadir. Moda
tasarimi ile mimarlk, ilgilendigi olcekler ve ¢dzmek zorunda kaldigi
problemler bakimindan farklilasan alanlardir. Bu farkliliklar hem
niceliksel hem de niteliksel boyutta dislnulebilir. Bu arastirma, iki
disiplinde de 6nemli bir rol oynayan kullanici odakli okuma bigimleri ve
Olcl yontemlerinin kesisim gosterdigi potansiyel ¢alisma alanlarindan
beslenmektedir. Arastirmanin bu asamasinda mimarlik ve moda
tasarimi arasindaki literatlirden c¢ikarilan benzerlikler Gzerinde
durulmustur. Nitekim bu yazi da, arastirmanin 6n ¢alismalari Gzerinden
mimarlk ve moda tasarim sireclerinin arakesitinde bir tartismaya
uzanmaktadir.

2.1 Moda Tasarimi, Mimarlik ve Stil (Fashion Design, Architecture and
Style)

Toplumsal yasamin ve kiltirin gereksinmelerine gére mimari tasarim
sirecleri, bicimlendirme, Gretim ve kullanim bakimindan giizel sanatlar
ile iliskilidir (Cengizkan, 2009). Bu bakimindan mimari tasarimi
disiplinler-arasi, farkl estetik olgulari kapsayan ve birbirini besleyen
Olcekler-arasi  gecislerin ~ mimkidn  oldugu  sirecler  olarak
tanimlayabiliriz.

Hem moda tasarimi hem de mimarlik, toplumun hizla degisen
normlarini, sosyal ve kuilttrel kimliklerini ifade etmektedir. Tarih
boyunca kiyafetlerin ve binalarin sekil ve gbérinim bakimindan
birbirinden etkilenebildigi tartisiimaktadir. Bu etkilesim vicudun
barinma ve korunmasi islevi yaninda insan olcegini temel almalari
bakimindan paralellikler gostermektedir. Bu iki disiplinin iliskisi yeni bir
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kavramsal okuma gibi gorulse de gecmisten itibaren bir dizi donemsel
etkilesimlerden bahsetmek mimkuinddr.

Vitruvius'un “De Architectura” adli eserinde mimarlik icin "Utilitas,
Firmitas, Venustas" (kullanislilik, saglamlik, gtizellik) faktorlerinin gerekli
oldugu vyargisi, insan anatomisinin oranlari Uzerinden anlatilmaktadir
(MO 30-MO 15). Leonarda da Vinci’nin cizdigi ‘Vitruvius Adami (1490)”
ile idealize edilmis beden oranlari irdelemektedir. Atina’daki
Akropolis‘in  kuzey tarafindaki Erehteyon Antik Yunan tapinaginin
sacaklarini, savas sonrasi alinan yenilginin agir yikind tasityan Karyali
kadinlari temsil eden karyatidlerin tasimasi, kelimenin tam anlamiyla
insan bedeni orani ve olceginin model alindigini gostermektedir
(Garnaud, 2001, 110-112). Rijksmuseum Amsterdam gibi antik yunan
mimarisini yeniden canlandirmis olan Rénesans dénemi yapilarinda da
benzer sekilde, karyatidler 6zellikle de Rembrandt’in Unld eseri Gece
Devriyesi'nin sergilendigi sergi salonunda gbze carpan mimari
elemanlar arasinda yer almaktadir.

Bu gibi idealize edilmis beden o&lcllerinin, kullanildigl alanlarda
disiplinler-arasi etkilesime neden oldugu gibi standartlasmaya da yol
acmaktadir. Ornegin moda tasarimi ile pratik anlamda iliskisinden
bahsedebilecegimiz  tekstil  endistrisinin  seri  Gretimlerinde
standartlasmis kaliplar (S/M/L/XL) Gzerinden bireyler tanimlamaktadir.
Kaliplama yontemi ile yapilan bu dretimler, bedenin geometrik
indirgemesini yansitmaktadir.

Nitekim yirminci ylzyilda modern mimarhgin 6nctlerinden Le Corbusier
(1948), “Modulor” ismini verdigi diyagrami ile mimari tasarimda
evrensel gecerliligi olacak bir insan 6lcegini standartlastirmistir. Le
Corbusier, evrensel bir mimarlik 6lcegini (makro 6lcek) tasarlarken
standartlasmis bir beden 6lcegini (mikro 6lgek) de model gibi ele alarak
Uretimini tek tiplestirmistir.

Mimarlik ve moda tasarimi arasindaki islev, yapim teknikleri ve ayni
zamanda stil icerigi yonlnden benzerliklerden de bahsetmek
mimkdnddr. Bazi dénemlerde mimarlik ve moda tasarimi arasindaki
ortaklasma sanat akimlari icerisinde degerlendirilerek moda ile iliski
kurulmasini saglamustir. “Stil” kavraminin dénemsellestigi “De stil,
Barok, Dekonstriktivizm” Uretim tekniklerinin farkli 6lceklerde benzer
geometrik oranlar ile sonuglandigi géralmastir (Sekil 1).

222

JCoDe | Cilt 2 Sayi 1| Mart 2021 | Tasarimda Olgme | Aydin, S. Aysel, Z.



Sekil 1: De stil, barok ve

dekonstriktivizm etkilerinin
goruldigu mimarlik ve moda
tasarimi etkilesimleri (Interaction
of architecture and fashion where the

influence of De stijl, baroque and
deconstructivism are visible) (Adapted

223

from Fernander, 2018).

De Stijl Baroque Deconstructivism

GUnUmizde moda tasarimcilari mimari tasarim slreclerinden
yararlandigi gibi mimarlar da moda tasarimi slreclerinden
faydalanmaktadir. Iris van Herpen gibi Gnli moda tasarimcilari ileri
dlzey dijital Gretim tekniklerini kullanabilmek icin mimarlar ile birlikte
calismaktadir. Fakat moda tasarimi, dogasi geregi daha gecici olmasina
ragmen mimarlik daha anitsal ve kalici bir varliga sahiptir. Bu nedenle
mobilya, caydanlk, kiyafet gibi nesnelerin 6n-mimari (En. proto-
architecture) bicimini birebir 6lcekli binalari tasarlayarak, daha kiglk
Olcekli nesnelerde tasarim stratejilerini  arastirmasina  imkan
sunmaktadir (Retsin,2016). Bu sayede (¢ boyutlu hesaplamali
dustinmenin deneysel bir potansiyel alani dogmaktadir.

2.1Yizeyler, Moda Tasarimi ve Mimarlik (Surfaces, Fashion Design and
Architecture)

Moda tasarimi, insan Olcegine ve oranlarina dayal calistigl gibi,
mimarlk da 6yledir. Moda tasarimlari, insan bedenini saran deriden
sonra ikinci bir katman ise mimarlk, tGg¢lncl bir katman olarak insani
cevrelemektedir. Kullanicinin yani sira, mimarlk ve moda tasarimi
zaman, kiltdr ve toplumdan etkilenir ve de bunlari etkiler. Daha 6nce
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bolimde  bahsedildigi  gibi, standartlasma ile cesitliliklerin
indirgenmesine neden olabilmektedirler. Standartlasmadan bagimsiz
glinimuze kadar az da olsa tasinmis olan ve moda tasariminin iliskili
oldugu terzilik mesleginde beden olclleri 6zel olarak tanimlanarak
bireylere ait varyasyonlar Gretilmis olur (Sekil 2). Endistrilesme sonrasi
toplumlarda ortaya cikan seri ve kitle Uretim (mass-production)
sdreglerinin zaman ve hiz parametrelerini dne cikararak gdz ardi etmek
zorunda kaldigi bireye 6zgl 6lciim kavramini kitlesel bireysellestirme
(mass-customisation) dénemine girdigimiz buglnlerde tekrar dnem
kazanmustir.

Sekil 2: Terzilik streclerindeki

Uretim asamalari (Production phases
during the tailoring process) (developed
by the author).

Klasik olarak terzilikte kullanilan yoéntemler, dijital modelleme
tekniklerinin  gelismedigi doénemlerdeki mimarlarin  da siklikla
basvurdugu maket Uretimlerinde kullanilan yontemlerdeki gibi
nesnelerin basit kes ve yapistir operasyonlariile benzerlik tasimaktadir.
Buglin ise bu yontemler artik dijital modelleme operasyonlari ile yer
degistirmektedir. Bu anlamda, Architextiles (Architecture + Textiles) ile
baslayan dijital yakinlasma 3D baski yontemleri ile desteklenir hale
gelmistir. Architextiles kavrami, mimarhg ve tekstili hesaplamal
yontemlerle tasarlamayi 6ne cikarirken, iki farkl disiplini islevsel ve
distnsel bir ortak zeminde bulusturmaktadir (Garcia, 2007). Fakat
Architextiles ile yorumlanan 2000’lerin basindaki mimari tasarim
calismalari, moda tasariminin temel malzemesi olan kumasin ytzeysel
analojilerinin  yapildigi o6rti ve kaplama yorumlamalari ile sinirl
kalmistir.

2010'larin ardindan gittikge hizlanarak kullanimi artan dijital tasarim
araclari ve yontemleri kentsel, mimari ve moda tasarimi arasindaki
Olcek farkliliklarini Gretimin basina alir. Ayni zamanda da zaman ve
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malzeme kaybini minimize ederek kitlesel bireysellestirmenin (mass-
customisation) bir parcasi olmayr hedefleyen, standartlasmadan
ayrilmis sirecleri destekler. Tam da burada yazida bahsedilen dijital
yontemlerin, biyolojik cesitligi meydan getiren slireclere benzer sekilde
genotiplerin  tasarim, 6lgim ve optimizasyonlarindan tdretilen
fenotiplerindekivaryasyonlari Greten stirecler oldugundan ve bu sekilde
kitlesel bireysellestirmenin zaman ve hiz parametreleri baglaminda
¢6zimlenmesine katki sagladigindan bahsetmek gerekmektedir.

Malzeme teknolojisi ve bilgisayar yazilimlarindaki gelismeler bu iki
disiplinin sinirlarini asmasina da yardimci olmaktadir. Bina 6lgcegindeki
calismalardan farkl olarak, terzilikteki mikro ile mimarliktaki makro
Olcekler arasindaki iliski, kentsel sorunlara farkh ¢oziimlerin arandigi bir
zeminde de tartisiimistir. Zaha Hadid Architects tarafindan Uretilen
Kartal kentsel tasarim calismasi ayni stidyonun moda tasarimini da
iceren farkli dlceklerde daha birgok tasarimlari ile benzerlik gosteren
¢6zUm yontemlerini kullanmaktadir. Diger taraftan, Iris van Herpen
moda tasarim stidyolarinda kullanilan tekniklerde 3 boyutlu baski,
segment Uretme, ylzey topolojisi gibi mimarlarin da kullandigi dijital
yontemler gbze carpmaktadir (Leach, 2017). Moda tasarimindaki ylizey
calismalarindan olanbaski, plise, katlama, dokim ve dokuma gibi
giysilerin tasarlama yontemleri mimarlkta yeni form olusturmada yeni
fikirler sunar (Sekil3).

2.1 Nesnelesme: Bitler ve Atomlar (Materialization: Bytes and Atoms)
Bitler ve atomlar arasindaki bir alegorik yakistirma, Giris bélimundeki
Negroponte’nin 1995 vyilindaki mesaji  Uzerinden aktarilimisti.
Negroponte’nin soyut tarifinden yola cikarak moda tasarimi ve mimari
tasarim yontemlerinin somut alanlarina nifuz ettigimizde, form Gretme
cabasindan siyrilmis olan calismalarda dijital ile analog araclarin
birbirine  geri  donitler  sagladigi  dongllerden  beslenildigi
gorulmektedir. Bu noktada 6l¢l kavraminin da dijital bitler ve analog
atomlar arasinda bir alisverisi s6z konusu olmaktadir. Nitekim bu
durumu Schnabel ve dig. (2004) “3D crossover” olarak nitelendirmis ve
Picasso’nun da calismalarinda yer verdigi objet trouvé (bulunan nesne)
kavramindan esinlenerek objet digitalisé (dijital nesne) olarak yeniden
yorumlamislardir (Sekil 4).
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Cift Plise Firfir Plisoley

Sekil 3: Modadaki tasarlama
yontemlerinin mimarideki
olusumlari (Emergence of the
fashion design methods in

architecture) (Adapted from
Fernander, 2018).

Peki, bu “dijital nesne” diyebilecegimiz temsiller nelerdir, olct birimi

olarak neyiifade eder ve tasarimla iliskisine dair deneyler yapilabilir mi?
Bu calismanin cevap aradigi yukaridaki sorular baglaminda mekansal ve
uzamsal ifadelerin  {zerinden mekan-zaman iliskisinin  yeni
konfiglirasyonlarini kesfetmemize imkan saglar mi? 1960’larda medya
ve iletisim teorisyeni Luhan’in éne surdtgi “Global Village” (Kiresel
Koy) kuramina atifta bulunarak Mitchell'in  (1995) cercevesini
tanimladigl “City of Bits” (Bitlerin Sehri), timuyle birbirine bagh aglar
organizmasi seklinde gelisecekse bu sehrin 6lci birimi, ne kabul edilmeli
ve tasarimda nasil kullanilabilir? Bundan sonraki bélimlerde
aktarilacagi Uzere, yazinin temel aldigl kuramsal yaklasim bu sorulara
hesaplamali tasarim penceresinden cevap vermeyi hedeflemektedir.

Mimari anlamda ‘hesaplama’ bir dizi degiskene ait girdileri, bir seri
¢iktiya dondstlren, dolayisiyla veri isleyen, kuralli ve dizenli bir etkinlik
olmakla birlikte tasarim ve Uretimin ta kendisidir. CAD teknolojisinin
mimari tasarimin bir parcasl olmasiyla “dosyadan fabrikaya” sirecler
gelismeye baslamistir. Bununla birlikte, daha énceden maketlerle ve
perspektif gizimlerle canlandirilan 3 boyutlu temsiller bilgisayarlarda
Uretildigi gibi fabrikasyon siUrecinden c¢ikarak mimari tasarim
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Sekil 4: Dijital ve analog tasarim

yontemleri arasindaki dongi
(Cylcle between the digital and analog
design methods) (Schnabel et al.,
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2004).

stidyolarinin  tasarim-Uretim yontemine gecisine yol acmaktadir
(Akipek & inceoglu, 2007).

Digital Transformation

Translation Virtual Manipulation

Initiation | Result

S—

Physical Manlpulaho}\//z_jhvslcal Realisation

Hesaplamali taslak olusturma, mimarlarin daha énce hi¢ olmadigi kadar
ilerlemekte olan tasariminda farklilasma ve cesitlenmesine olanak tanir
(Retsin,2017). Bununla birlikte, konu dijital fabrikasyon surecleri
oldugunda, olcekteki degisikliklerin yapisal stabilite ve ylik tasima
acisindan asilmaz sonuglara sahip olabilmektedir. Bu nedenle,
mimarlarin 3D baskiyr binalar ve sehirler boyutuna yukseltmeyi hayal
etmek yerine, bu yeni teknolojiye olan heyecanlarini daha kicuk olcekli
uygulama alanlarina odaklamanin daha iyi oldugu da savunulabilir
(Leach, 2017). Yukaridaki arastirma ve okumalarin dogrultusunda
calismanin  motivasyonunu olusturan mimarlik ve moda tasarimi
arasindaki kavramsal yakinlasmanin bir dizi pratik deney yapiimistir.

Bundan sonraki bélimde bu deneylerin, calisma icin secilen yaklasim
dogrultusunda belirlenen, yéntemsel tanimi yer almaktadir.

3. YONTEM VE YAKLASIM (METHOD AND APPROACH)

GUnUmuzde daha hizh, daha ekonomik, kolayca vyeniden
yapilandirilabilecek, strdirulebilir ve teknolojik olarak kolaylastiriimis
yontemler, gelismekte olan yenilik¢i mimarlk arzusunu beslemektedir.
Yeni programlarin ve islevlerin ortaya cikmasi ile karsilastigimiz
karmasik mimari problemlerin hesaplanabilir ydontemlerle 6l¢cilmesine
ve cozllmesine ihtiyac duyulmaktadir (Ozdemir & Onal, 2016). Olgi
kavramini 3 boyutlu olarak irdeleme potansiyeli tasiyan birkac
hesaplamali tasarim yonteminden bahsetmek muimkinddr. Fraktal
Olcim ve hesaplama yontemleri ile kentsel elemanlardan dekoratif
detaylara kadar farkl olcekleri bir arada inceleyen calismalar
gerceklestirilebilmektedir (Joye, 2007). Hiicresel 6zdevinim (ya da
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otomat) ile karmasik mekansal problemler dlcilebilirken bir sonraki
onculin temsil edilebildigi tasarim yontemine de donlismektedir.
Calisir-Adem (2020), Amasya tarihi kentinde uyguladigi ve hicresel
O6zdevinim kurallarina dayanan 6zgln bir hesaplamali tasarim
calismasinda kentsel 6lgcekten, mimari ve mekansal dlgcege kadar hem
bir 6l¢cl ydntemi hem de tasarim araci Gretmistir.

3.1 Yasam ve Karmasikhk Olgiisii: Hiicresel Ozdevinim
Yak|a§|m| (Measure of Life and Complexity: Cellular Automata Approach)

Bu calismanin motivasyonunu olusturan mimarlik ve moda tasarimi
arakesitinden okunan insan bedenine dayali bir 6lgme yontemi, varilan
her yeni Gretimin 6ncili olabilecek sayisal degerler barindirmalidir. Bu
degerlerin parametreler ile ifade edilebilmesi icin iki ucta da deneyler
yapilmalidir. Yukarida bahsedildigi gibi fraktaller ve hiicresel 6zdevinim
kurallarinin yani sira octree ve voronoi gibi sayisal modeller de 6l¢U
degerlerinin parametreler ile aciklanabilmesi icin bir altlik gorevi
Ustlenebilir. Bu calismada hucresel 6zdevinim kurallarinin kullanimi
Uzerinde durulmaktadir. Hicresel &zdevinim kullanimi ile tasarim
asamasinda ortaya cikan bir dizi yeni estetik olasiliklar ve yeni trin
semantigi gelistirme olanaklari kesfedilmistir.

Hilcresel 6zdevinim; Conway’in yasam oyununda (Game of Life) birim
kiiplerden olusan hucrelerin kurallar dahilinde canli ya da 6li olma
durumlariyla  olusturulmus algoritmalarin  sistematiklestirilmesidir
(YUzer, 2006) (Sekil 5). Bir hlcrenin yasama ihtimali onu gevreleyen
komsu hicrelere gore degismektedir. Bir hiicre onu cevreleyen 2 veya
3 yasayan komsu hilcreye sahip oldugunda hayatta kalr. 2’den az
oldugunda hiicre yalnizliktan, 3’den fazla oldugunda ise kalabaliktan
dolayi 6liir. Oli bir hiicre, tam olarak 3 yasayan komsusu oldugunda da
tekrar canlanir (Conway & Gardner, 1970).

3.2 3B Hiicre: Oylum Oge (Voxel) (3D Cell: Voxel)

Basit geometriler (kare, dikdortgen, daire vb.), karmasik formlari ve
kivrimli ylzeyleri tanimlamakta kullaniimaktadir. Hicresel 6zdevinim
kurallariyla eslestirilebilecek 3 boyutlu atomik bir geometrik birimin
kesfine girismeden 6nce, hacim tanimlayan yilzeylerin hlcrelere
bélinerek icinde barindirabilecegi hareket ve etkilere karsi formunu
belirleyebilecegi bir kaliplama yontemi Gzerine calisildi (Sekil 6).
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Sekil 5: Hiicresel 6zdevinim
kurallarinin diyagramlastiril-
masl (Diagram of the procedures of

the cellur automata).

Sekil 6: Olcek farklilarinda

standart birim kipun farkh be-
denlerin 6lgimine olanak sag-

layan kaliplanma teknigi

(Moulding technique that enables the
measuring of a different bodies in
different scales with a standard unit
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cube).

AUTOMATA CELLULAR (HUCRESEL OTOMAT)

=[]
Hd
BB  dedon | ]
. —DD alive (canli) .

Cells (Hicreler) Neighboarhood
(komsular)

Van Nuemann Moore Moore Van Nuemann

ilk calismalarda kendi icerisinde 1cm’lik alt hiicrelere bélinebilen
100’'luk oylumlardan yaralaniimistir. Bu 6lcim yontemi ile mimari
Olcekte insan vicudundaki hareketleri ve kivrimlari geometrik olarak
tanimlayabilmemizi saglayan oylumlar, yapisal olarak da bir hacmin
formunu olusturabilmektedir. Bu yontem global anlamda mutekabil
(eciprocal) davranislar Gretebilirken lokal anlamda hticreleri kisitlasa da
kinetik ve uyarlanabilir sistemlerle ¢ozilebilecek bircok mimari ve moda
tasarimi ¢6zUmune 6nculik edebilir.

Bu calismalar sonrasinda arastirma sorulari tanimlanmistir. Moda
tasarimi ve kisisel mekan 6lgeginden, mimari dlgege ve kentsel dlcege
kadar uzanan bir birliktelik kuruldugunda hedeflenen 6l¢i yonteminin
kullanabilecegi bir temsil kesfi muimkin mudur? Klasik 6l¢u
yontemlerindeki normatif araliklarla dizili sayisal degerlerin kisitlamalari
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orantisal degerlerin parametrelerle ifade edilmesiyle asilabilir. Peki bu
yontem, hem sosyal hem de cografi iliskilerin yeniden tanimlanmasina
da cevap verebilir mi? Arastirmanin hipotezine gére 3 boyutlu oylumlar,
arazi verilerinin islendiginde kentsel, sosyal ve cografi analiz
calismalarindan, mekansal tasarim igin gerekli ol¢cimlere ve insan
bedenini 6rtmenin 6tesinde giyilebilir mekanlarin tasarlanmasina kadar
¢ozlmler dretebilir. Bunun icin dncelikle problem bulma siregleri ile
problemin tanimlanmasina yénelik deneyler yapiimistir.

4. TASARIM ARASTIRMASI PROTOTIP CALISMASI (DESIGN
RESEARCH PROTOTYPING STUDY)

4.1 Yontem (Method)

Tasarimda yeni bir 6l¢ci yontemi kurarken, ele alinan degerler arasindaki
iliskiyi belirleyen unsurlar da mevcuttur. Fakat agirlik ve uzunluk gibi
degerler arasi farkhliklar bu iliskiyi birbirinden ayri degerlendirilmesi
gereken bir olgu haline donlstlirmektedir. Farkh degerler arasinda iliski
kurulabilmesi icin 6zgul agirhk gibi formiller ortaya atilirken, her bir
farkli 6lgl biriminin kullandig ortak sabitler ve alisilagelmis onluk rakam
sistemindeki degerler kullanilmaktadir. Bu calismada ise ortak sabit
temsil birimi olarak 3 boyutlu kipler belirlenmistir ve bu ortak o6lci
birimi 3 boyutlu oylum olarak tanimlanmaktadir (Sekil 7).

1.5hz

N

3B oylum birimi, esnek bir birimdir ve farkh dlceklerde butincul tasarim
yontemi kurma noktasindaki potansiyeli incelenmektedir.
Parametrelerin belirlenmesi ile verilerin birbirleriyle iliskili oldugu bir
sistematiklestirmeye gidilmistir. Boylece, geometriyi olusturan sayisal
formil ve degerlerin degistiriimesiyle Uretilebilecek varyasyonlar tek bir
model {Gzerinden incelenebilmektedir. Ayni zamanda hucresel
6zdevinim yontemlerinin taklit edildigi ve XYZ Kartezyen dizlemlerinde

Sekil 7: 3B hiicre: oylum 6ge
(voxel) birimi (3D cell: voxel unit).
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Sekil 8: Parametrik degiskenleri
(insan yogunlugu, zaman, hiz)
sistematiklesmesi ve Kartezyen
XYZ dizlemine yerlesme
diyagrami (Parametric variables

(human density, time, speed) on XYZ
cartesian coordinate system).
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otelenen 3 boyutlu hicreleri Urettigi bir modeldir (Sekil 8). Calismada
bu model hem bir analiz, hem de tasarim kararlari alinmasini saglayan
iliskisel bir 6n-6lcek araci gibi kullaniimaktadir. Belirlenen degiskenlerin
Kartezyen dizleminde karsilastirilabilmesine imkan vermektedir.

kz (hiz)
A
e
NS
1
] N
L1 S
1 N
L L1 N TN
|
1 // = -] \\\ i
N
A : kX 3 kiside 1 kare b
g | 4 N . iside 1 kare boyanir
] \\ . Ky 5 saniyede 1 kare boyanir
] N . kz S5saniyede 5 adim attigimizda 1
1 kare boyanir
N
L1
™~
ky V'd "
(zaman) kx

(insan
yogunlugu)

4.2 Degiskenler (Variables)

Bu asamada 3 degisken Uzerinde durulmustur; insan yogunlugu, zaman
ve hiz. Degiskenlerin ortak bir modelde iliskili olmalari ve Arazi
cevresindeki insan yogunlugunun farkli zaman aralklarindaki hiz
degisimlerini dlcmesi istenmistir. Parametrik degiskenlerin bulundugu
bir arazinin analizini bu sekilde islemek mimkinddr.

Degisken 1: insan yogunlugu, sayisal bir veri olarak noktaya-dayali
Uretilmis hiicresel veriler olarak islenmistir.

Degisken 2: Zamana-dayal degisimler, icinde sirekliligi barindiran
soyutluktan cgikarilarak somut ve ayrik bir birim olarak islenmistir.

Degisken 3: Hiz ise insan yogunlugunun birim zamanda yaptig yer
degistirme birimi olarak islenmistir.
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4.3 Deneyimsel On Calisma (Experiental Prestudy)

4.3.1 Adim I: tekrar kurallarinin belirlenmesi

(Step I: determination of the repetition rules)

Tekrar kurallari tasarim sirecinde dngorilmeyen, kesfe dayali ve cogul
ciktilar ortaya koyma potansiyelini tetiklemektedir (Sekil 9). insan
yogunlugu degiskeni (kirmizi), araziden gelen verilere bagl olarak
zaman (yesil) ve hiz (mavi) degiskenlerinden gelen etkilere gore
oylumun hareketini belirlemektedir. Bu senaryoya gore tclincl boyuta
tasinma durumu da basit hlcresel 6zdevinimdeki canli-6lG htcre
kurallariyla olusturulmaktadir.

Sekil 9: Degiskenlerin (insan
yogunlugu, zaman, hiz)
hicresel 6zdevinim lzerinde
XYZ dizleminde 6telenme
diyagrami (Diagram of the
translation of the variables (human

density, time, speed) on the cellular
automata XYZ plane).

4.3.2 Adim II: baglamsal altlik olusumu (Creation of the contextual basis)

Tekrar kurallarinin belirlenmesinin ardindan iki farkli baglamda bu
yonteme ait bir altlik hazirlandi. ikisi bir araya geldiginde ortalama bir
kat yiksekligi olusturabilmesi bakimindan daha 6nce 100’IUk olan
oylumlar 150'lik ile degistirildi. 150cm x 150cm x 150cm ebatlarinda
birim klpler olarak strec icinde kullanildi. 150’lik hicrelerle olusturulan
arazi tanimlamalarinda birbirinden farkli alanlarin mekan kullanimi
fraktal 6lcim yontemlerine benzer sekilde okunabilmektedir (Sekil 10).

4.3.3 Adim llI: Tekrar kurallarinin baglamsal karsilastiriimasi
(Contextual comparison of the repetition rules)

Baglamsal altlik calismalarinin ardindan 3B oylum biriminin temsil ettigi
degiskenler Uzerinden vyeni araziler Uzerinde calisildi. Yapilan
karsilastirmalarla UG¢lncl boyutta degiskenlerin iliskisini gbsteren 6n—
Olcek modeli olusturuldu (Sekil 11). Bu ayni zamanda insan yogunlugu
ve hareketlerine dayali olarak toplanan verilerin bir diyagramini da
temsil etmektedir.
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Sekil 10: 2 boyutlu oylum

yUzeyleri ile farkli arazileri

olceklendirilmesi (Scaling different

fields with 2D voxel surfaces).

Sekil 11: Arazinin degiskenleri
(insan yogunlugu, zaman, hiz)
kartezyen (XYZ) dizleminde

verilerin islenme diyagrami
(Processing of the variables of the field
(human density, time, speed) data on
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the cartesian (XYZ) plane).

ESKi MARDIN

YENI MARDIN

O

L 1 Y

ESKI MARDIN

YENI MARDIN

4.3.4 Adim IV: Segilen baglamda tekrar kurallarinin kullanimi (Use of
the repetition rules within the chosen context)

Baglamsal karsilastirmalarla test edilerek Uretilen diyagramatik altlik,
birim klplerden olusan hiicresel 6zdevinim kurallari ile tekrar tarand.
Baslangicta 6n-oylumlar arazi yiizeyinin tamamini bir kumas parcgasi gibi
ortmektedir. Sonrasinda ise degiskenlerin (insan yogunlugu [X], zaman
[Y], hiz [Z]) dahil edilmesiyle kartezyen XYZ dizleminde farkliliklar
islenmeye baslamistir (Sekil 12).

4.3.5 Adim V: Oylum varyasyonlarinin denenmesi (Trying the voxel
variations)

Bu asamada hticresel 6zdevinime ait canh-6l0 kurallarinin ve komsuluk
hesabinin rastgele uygulanmasi ile UGg¢lncl boyutta oOzellestirilmis
tasarim alternatifleri Uretildi. Bu sayede Uretimlerin dijital ortamda kisa
sirede modelin potansiyel olarak Uretebilecegi varyasyonlarindaki
cesitlilik ve farklilasmalar maksimize edilmistir.
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Sekil 12: Arazinin degiskenleri
sonucu hicresel 6zdevinim ile

olusan yeni model (New model
occurred by the cellular automata as a
result of the variables of the land).

Fakat hicresel 6zdevinim altliginin bazi degerlere ulastiktan sonra
oylumlarin kendini tekrar etmesini sagladigi diziler ve desenler
olusturdugu goézlenmistir. Bunun 6niine gecerek varyasyon Uretiminin
sinirlarini gérmek igin kurallarin baslangic noktasi degistiginde ve etki
alani sinirlandinldiginda gesitliligin tekrar canlandig gérulmdastur. Sekil
13, bu varyasyonlardan segilmis birka¢ sonucu géstermektedir.

Hilcresel otomat Veglieri:
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NSl B~ i - Sekil 13: Hiicresel 6zdevinim
':5:“":‘ ;};’5 kurallariyla olugan yeni
S > P ik modelin varyasyonlari (variations
‘ j] i S of the model that occurs with the rules

of cellular automata).

4.3.6 Adim VI: Oylum-kullanici iliskisinde mekansal dizin birimleri
(Spatial array units within the voxel-user relation)

Kentsel-mekansal arakesitte yapilan yukaridaki ¢alismalarin ardindan,
mekansal-bireysel arakesite gecilmistir. Bu adimda 6n-oylumlara ait
semantik ayrismalar belirlenmistir. Bu ayrismanin islevselliginde
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Sekil 14: Moda o6lgeginde
Uretimleri 3B oylumlar
icerisinde dijital ve analog
olarak deneyimlerin

programlandiriimasi
(Programming of the experiences as
digital and analog in 3D voxels of the
fashion scale products).
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Kolb’un (1984) “deneyimsel 6grenme slrecleri”’nden olusan
asamalardan vararlanilarak. mekéansal birimleri temsil eden én-
oylumlarin programlari detaylandirilmistir. Buna gore belirlenen
kullanici, sunucu, denetleyici ve saglayicl profillerinin kategorize
edilmesiyle moda tasarimi 6lceginde farkliliklari hedefleyen bir senaryo
kurgulanmistir. Bunlar da Sekil 14'te renklerle belirtilen mekansal
ayrisimlarla eslestirilerek moda tasarimi ve mimarlik arasindaki
arakesite gecilmistir.

@ e
o

4.3.7 Adim VII: Moda tasarimi dlgeginde spekiilasyonlar (Speculations
in the scale of fashion design)

Son adimda ise 3 boyutlu oylum konseptinin moda tasarimi dlgeginde

dijital ve analog Uretim bigimlerinin diyagramlari Gretilmistir (Sekil 15).
Bu diyagramlarin spekile ettigi ifade bicimi, mimari formdaki
degisikliklere yansiyan farkli kullanici profillerini idealize etmektedir.
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Buna gore calismada kullanilan ve basit hiicresel 6zdevinim kurallarina
dayali olarak olcimler gerceklestiren 6n-oylumlarin hem giyilebilir
mekanlar, hem de vyapisal mimari elemanlar tasarlanmasinda
kullanilabilecegi ortaya gorsel olarak konmaktadir. Sonraki bélimde
calismanin buraya kadar olan kisimlarindan elde edilen niteliksel
bulgular Gzerinden oneriler yapilarak sonraki calismalar Uzerine bir
tartisma paylasiimaktadir.

pa @]

4.4 Deneyimsel On Calisma (Experiental Prestudy)

Bu calismada dijital nesne olarak tanimlanabilecek 3 boyutlu oylum
geometrisinin temsil ettigi ve tasarimsal gorevler yiklenen bir 6lcl
birimi fikri Gzerinde durulmustur. Bu birimin ifade edebilecegi 6l¢l
degerleri ile tasarim arastirmasina ait deneyler gerceklestirilmistir.
Mekansal ve uzamsal ifadelerin temsil edildigi 3 boyutlu 6n-oylum
birimi mekan ve zaman iliskisinin yeni konfiglrasyonlarini kesfetmek
icin aragsallastinlmistir. 7 adimda 6zetlenen tasarim arastirmasinin
hesaplamali distnce temelinde parametrelerin belirlenmesi ile
verilerin birbirleriyle iliskili oldugu sayisal, geometrik ve dlcmeye dayali
bir tasarim stratejisi kurulmaktadir.

3B oOn-oylumlarin secilen baglama ait haritalardaki alan smirlari
icerisinde kalmak kosuluyla XYZ Kartezyen duzlemlerinde ortaya
koyacagl yonelimleri, yaratacagl hacimselligi, Uretilebilecek hiicresel
6zdevinim kurallarinin sonuglarindan daha somut Uretimler yapmak
mimkin goérinmektedir. Ornegin Sekil 13’te gosterilen sonuglar,
Grasshopper ile hicresel 06zdevinim ve L-sistem gibi kural
kitUphanelerine sahip Rabbit eklentisi sayesinde hizlica birlestirilebilir
(Sekil 16).

o &5
~e ‘JU‘
’ 3
2.0 T’l

ARAZIDE KONUMLANNAS) ALT ZEMIN + CEKIRDEX TASIVICI ISKELET YAPIS! KUTLELER YAPININ FORMU

Sekil 15: Hicresel oylumlarinin

modelinin Uretimi (Producing the
model of the voxels).

Sekil 16: Hucresel oylumlarinin

struktlrel olusumu (Structural
formation of the cellular voxels).
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Sekil 17: Hicresel 6zdevinim ile
olusturulan hacimsel kalibi
ortecek kabugun Uretimi ve

parametrik doku (Production of

the shell that will cover the volumetric
mold created by cellular automata, and

237

parametric texture).

Hlcresel 6zdevinim ile olusturulan hacimsel kalibi ¢rtecek biciminde
Ureten parametrik doku, Grasshopper araciligl ile modellenmis
Kangaroo Physics eklentisi ile ileri hesaplamal formlar elde etmenin
yollari da test edilebilir (Sekil17).

Buradaki iliskisel prototip calismalarini yukaridaki dneriler Gzerinden
tartismak gerektiginde ayni zamanda calismanin sinirlandigl durumlar
da ortaya ¢ikmaktadir. 2. Bolimde ele alinan Architextiles kavrami ile
moda ve mimari tasarim arasinda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok ylzey
Uretme, kalip olusturma ve dis forma dayali sireclerinden
bahsedilmisti. Daha sonrasinda ise 3 boyutlu baski teknolojileri
Uzerinden moda tasarimi ve mimarlk iliskisini kuran calismalarin temel
aldigi dijital ve analog temsillerin bir arada bulunma durumlari
gelmektedir. Oxman (2017), tasarladigl bedensel aparatlar ile yukarida
bahsedilen iliskisel model kurgusunu doga (“dermis”) ve mimarlik
(“domus”) arasinda aramak gerektigini dile getirmistir. Giyilebilir
konstriksiyonlarin gelecekteki bedenlerimizin bir parcasi olabilecegini
ongoren Studio Bitonti, Emerging Objects,3D Systems Culinary Lab,
Zaha Hadid Architects, Nervous System,MONAD Studio,ATONATON,
Xuberance, JK Design, Iris van Herpen blnyesindeki stldyolar bu tir
tasarim arastirmalarinda ilerideki ¢alismalarin  bircok bakimdan
ginimuzdeki seviyeyi asacagini gostermektedir. Halihazirdaki tekil
malzemeli strekli (continuous) ylzeyler olusturan 3 boyut baski
teknolojilerinin -~ veya  ayrik  (discrete)  birimlerden  olusan
konfiglirasyonlarin belirlendigi basit Gretim akillarindan ¢ok daha Gstin
olacagi distinlilmektedir (Oxman, 2017; Retsin, 2017).

3 boyutlu bir 6én-oylum tasarimini ayrik birimleri bir araya getiren bir
Olcek olarak duslUnursek, octree algoritmalari ya da fraktal boyut
Olceklendirmeleriyle benzesimler kurabiliriz. Fraktal boyut olcl
tekniklerini kullanan Crompton (2001; 2002) tekil 6lcimlerin gercekte
her zaman ayni degere sahip olamayabilecegini gdstermistir. Nitekim
bu yontemin bir tasarim modeli olarak kullanildigi calismada Cagdas ve
dig. (2006), Mardin baglaminda yeni formlar Uretmistir. Bu baglamda
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eski kent dokularmin anlasilmasi icin kullanilan bu yontemler yeni kent
dokularinin Uretilmesine de rehberlik edebilmektedir. Sekil 10 ve 11'de
karsilastirilacagl Uzere bu calismanin basindaki motivasyonlardan biri
olan eski dokudan turetilmis yeni doku arayislari da mimkindur.

3 boyutlu 6n-oylum calismasinin ileriki seviyede ele alabilecegi konular
arasinda hesaplamali tasarim yéontemine dokilmus olan ve analizler
gerceklestirebilen yeni bir dijital 6lci biriminin form ve giyilebilir
konstriksiyonlar Gretimine kadar farkl 6lceklerde sonug verebilecek bir
iliskisel model kurma hedefi yer almaktadir. Bu anlamda calismayi
sinirlandiran en 6nemli husus hizli Uretim saglayan dijital fabrikasyon
teknolojileriyle bu prototip calismalarinin yeterince test edilememis
olmasi gorllebilir. Sekil 18'de, bu tldr bir tasarim donglsind
tamamlayan dijital fabrikasyon testi de yapiimistir. Bunun yaninda form
Uretimi bakimindan gelinebilecek seviyeye ait 3 boyutlu dijital modelleri

de gormek mUmkdnddr.

Sekil 17: Hucresel 6zdevinim ile
olusturulan 6n-oylumlarin farkli
oOlceklerde 3 boyutlu dijital
Uretimleri ve dijital fabrikasyon
prototipi (3D digital productions of
the proto-voxels within the various

scales created by cellular automata,
and the digital fabrication prototype).

4. SONUC (CONCLUSION)

Mikro-malzeme 6lceginden, yapi Olgegine kadar potansiyelini ortaya
cikaracak form arayislari icerisinde olmak hesaplama temelli bircok
disiplini bir araya getirmektedir. Bu ¢alisma mimarlik ve moda tasarimi
alaninda karmasik formlarin Gretim ve dijital tasarim araclarin
kullaniminin  entegrasyonu icin 6neri olusturmaktadir. Karmasik
formlarin tasarim ve imalati arasindaki Olcek olarak farkhlasan
deneyimsel Uretim sirecinin, formun dijital ortamda hesaplama
bilgisinden fabrikasyonundaki kalibin bir kerelik kullanimina kadar giden
tektonik sorunlara yontem sunmaktadir. Yapilan deneyleri agiklayan ve
7 adimda toplanan galismalar ile kullanilan her bir 6n-oylumun sistem
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icindeki diger oylumlarla etkilesim icinde oldugu ve tasarimci ya da
kullanicinin tanimlayabilecegi parametrelerin ve verilerin slirece dahil
edilebilmesiyle kitlesel bireysellestirme (mass-customisation) acisindan
yenilikci cevaplar sunabilecegi gosterilmistir. Sonug olarak farkh
Olceklere ait tasarim asamalarinin birbirini besleyen girift iliskiler
Uretirken kitlesel Greti  m (mass-production) yéntemlerinin indirgeyici
tavrindan da uzaklasilabilecegi Uzerinde durulmustur. Hucresel
Ozdevinim ile olusturulan 6n-oylumlarin farkh olceklerde 3 boyutlu
dijital Gretimleri ve dijital fabrikasyon prototipi edilebilmesiyle kitlesel
bireysellestirme (mass-customisation) acgisindan vyenilikci cevaplar
sunabilecegi gosterilmistir. Sonug olarak farklh olceklere ait tasarim
asamalarinin birbirini besleyen girift iliskiler Uretirken kitlesel Gretim
(mass-production)  yontemlerinin indirgeyici  tavrindan da
uzaklasilabilecegi Gzerinde durulmustur.
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