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MIMARLIKTA PARAMETRIIg TASARIM VE ARAZIDE KUTLE
YERLESIMI ICIN BIR MODEL ONERISI

OZET

Tasarimcinin  yasami, teknolojinin her adimi ile birlikte degismektedir ve bu
ilerleyise ayak uydurmak ya da uydurmamak kisinin her ne kadar elinde olursa olsun,
kisi bu sire¢ icerisinde bulunmaya devam edecektir. Tasarimci teknolojinin
getirilerinden yararlanmak icin sunduklarini kosulsuz almak gibi bir egilim
gostermektedir. Ancak teknolojiye “sahip” olmak ve “hakim” olmak iki ayr
kavramdir ve eger kisi onun sunduklarindan gerekli verimde faydalanamiyorsa, o
yiikiin altinda ihtiya¢ olan performansi gosteremeyecektir.

Tasarimda deneme-yanilma ve basa donme gibi kirilma noktalar1 vardir ve eger
tasarimci1 teknolojiyi kullandigini zannedip bilgisayar1 otomatik kalem silgi olarak
kullaniyorsa bunun siirece bir faydasi olmadig: goriiliir. Mimari tasarimda kullanilan
bilgisayar destekli tasarim/gizim sistemlerinin en basitleri bile gliniimiizde artik
kendi kaliplarin1 kirarak kullaniciya sistem igerisinde kendi yolunu ¢izmesine olanak
saglamaktadir. Bununla birlikte parametrik sistem gibi tasarlanacak konu iizerinde
arastirma, analiz gerektiren, icerisinde kurallar ve kisitlamalar bulunduran, deneme-
yanilmaya, tiiretmeye ve seri iretime geciste kolaylik saglayan bir sistemin
kullanilmast teknolojiyi verimli olarak kullanmanin bir yontemidir. Bu tez
parametrik tasarim yaklasimini arastirarak mimari tasarim siireci igerisindeki yerini
incelemektedir.

Tezde parametrik tasarim ve bu yontemin kullanimi, dort bolim igerisinde
incelenmistir. Birinci boliimde tezin konuya yaklagimi agiklanirken, ikinci bolum
igerisinde parametrik tasarimin tanimi yapilmigtir. Parametrik tasarimin anlami,
gelisimi, bilesenleri ve mimari siire¢ igerisindeki etkisi bu bdoliim igerisinde
belirtilmistir. Ugiincii boliimde parametrik tasarimin uygulandigi farkli dlceklerdeki
mimari ornekler sunulup dordinct bolimde bahsedilecek olan arazi-yerlesim
programi igin bir zemin olusturulmustur. Tezin son boliimiinde, arazi Uizerine konut
yerlestirmesi yapan parametrik bir tasarim modeli tartigilmistir.
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PARAMETRIC DESIGN IN ARCHITECTURE AND A MODEL PROPOSAL
FOR SETTLEMENT DESIGN

SUMMARY

Designer’s life evolves with the every step of life and one will continue to exist
through this process even though it is up to him or her keep up with it or not.
Designer shows tendency to possess unconditionally to getting the benefits of the
incomes that technology presents. However, there is great difference between the two
words of possessing and mastering, and if one is not getting the offers of technology
efficiently, will crush under the burden.

In design process, there are breaking points such as trial and error and going back to
square one, and if a designer uses the computer like an automated pen and eraser,
there will not be any good for the process. In architectural design even the simplest
of the used systems, gives freedom to get out of the framework and make changes to
the path of design. Moreover, using systems like parametric design, which requires
researches and analysis over the design context, provides rules, constraints, and
finally enables trial and error, generating, rapid-prototyping, is a way of using
technology efficiently. This thesis investigates the role of the parametric design
technology inside the architectural design progress.

Parametric design and the use of this procedure investigated in four chapters. While
first chapter clarifies the approach of the thesis to the content, in the second chapter
the definition of parametric design described. The meaning of parametric design,
development, components and the effects on the architectural design process are
specified in this chapter. Different parametric design examples at different scales
presented at the third chapter to prepare a ground for the last chapter. The process of
coding a parametric design program is investigated in the fourth and the final
chapter.
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1. GIRIS

Glinimiiz mimarlik ortaminda bilgisayar genellikle bir temsil aract olarak
kullanilmaktadir; bilgisayar ortaminda (ortografik) c¢izim, 3B modelleme ve
animasyon gibi tekniklerin geleneksel tasarim siirecine destek gorsellestirme araglari

olarak kullanimi1 yaygindir.

Bilgisayarin sagladigi sayisal ortam ise hesaplamaya ve algoritmalara dayalidir ve bu
ortam gorsel diisiinmenin yan1 sira sayisal ve algoritmik diistinme bi¢cimini gerektirir.
Bu anlamda sayisal tabanli tasarim ortami geleneksel tasarim ortamindan farkliliklar
gosterir ve yeni olanaklar sunar. Kavramsal olarak, bilgisayar destekli ¢izimden
(CAD), bilgisayar destekli mimari tasarima (CAAD) ve hesaplamali tasarima
(computational design) dogru bir evrimin yasandigi giiniimiizde bilgisayar artik
sadece bir gorsellestirme araci olarak degil, sayisal tabanli bir tasarim ortami olarak

ele alinmalidir.

Parametrik tasarim, tekil iiriinlin tasarlanmasindan Once, tasarim siirecinin
incelenmesi ve analizini 6ne ¢ikartir. Cross’ a gore, tasarim arastirma yaklasimi,
tasarim alanlarinin kendi simirli alanlari iginde kalmamasini ve tasarim alanlari

arasinda ortak bir diyalog dilinin gelistirilmesini gerektirir (Cross, 1999).

Tasarim siirecinde sayisal yaklasim mimarlik alaninda disiplinler arasi iliskileri bir
aragtirma stlireci olarak ele almaktadir ve tasarimciyr tasarimi tasarlamaya

yonlendirmektedir.

Mimari iiretim siirecinin basinda yer alan konsept proje tasarimi, tasarim siirecinin
zorlu bir bolimiidiir ve tasarimin olusumu igin gerekli olan; program gereksinimleri,
yapim maliyeti, ¢evresel performans, estetik ve kullanilabilirlik v.b. kavramlarin
karmagik iliskiler kurularak ve ¢esitli kisitlamalarla birbirlerine baglanma
gereksinimi vardir. Tasarimcet bu tarz karmasikliklarla yiizlestigi zaman ¢ok sayida
secenegi lretip test etme egilimindedir. Fakat tasarimci ekip biitge ve zaman
kisitlamalar1 ile karsilastigi zaman tasarim sorunu ic¢in nispeten birka¢ ¢oziim

tiretebilmektedir. Bu tasarim segenekleri igin yapilan analizler sinirli olmakla



beraber, mekan yerlesimi ve estetik cogunlukla diger kriterlerin yerine tercih
edilmektedir. Konsept projenin olusumu sirasinda goz Oniine alinabilecek
kisitlamalar ve kurallarin rasyonel olarak yorumlanmasi sonucunda ortaya ¢ikacak
veriler sayesinde yukarida bahsedilen birden fazla se¢enegin olusumu saglanabilir.
Yorumlamalar sonucunda elde edilen bu veriler tasarim sisteminde; birim, katsayi,
adet gibi sayisal deger olarak temsil edilirler. Bu verilerin diizenlenmesi ve
iliskilendirilmesi sistem igerisindeki parametrik yaklasimi ortaya ¢ikartir. Konsept
projenin olusumunda kullanilan parametrik yaklagim; veri degerlerinin incelenmesi
ve degistirilmesi sayesinde aranan birden fazla sonucun elde edilmesinde

kullanilabilecek en basarili bilgisayar destekli tasarim sistemlerindendir.

Giiniimiizde parametrik tasarim “dosyadan fabrikaya” olarak adlandirilan, konsept
asamasindan Uretim noktasina kadar olan siire¢ icerisinde kullanilmaktadir.
Calismalar uzamsal boyutla bulundugundan tasarimin biitiin verileri, degerleri ve
kisitlamalar1 kullanicinin bilgisi dahilindedir. Bu bilgilere dijital olarak sahip
olmanin verdigi en biiylik avantaj tasarimin 3B maketinin hizli prototipleme gibi
tekniklerle ¢ikt1 alinabilmesidir; bu bilgiler dogrudan fabrikaya aktarilabilir ve
aktarilan bilgi CAD/CAM teknolojisiyle liretimi yonlendirilebilir.

1.1 Amacg

Yukarida bahsedilen tasarim problemlerine ait iki sorun yap: sektoriinde kullanilan
araglar incelendigi zaman ortaya g¢ikmaktadir. Birincisi bu araglar bilgisayar
sistemlerine tam olarak hakim olmayan kisilerin bulundugu bir pazara yonelik
uretildiginden dolayr tek, sabit ¢oziimler iiretmeyi destekleyecek altyapida
tiretilmislerdir ve etkili bir sekilde potansiyel tasarim ya da ¢oziim alternatiflerini,
kesfedip, yonetmeyi desteklememektedir. Bahsedilen karmagsik tasarim ve bilgi
tabanli bilgisayar sistemlerinin kullanimi i¢in daha donanimli kullanicilar
gerekmektedir ve bu da bu sistemlerin 6rnek olarak ¢izim sistemleri kadar yaygin
olmamasinin baslica sebeplerindendir. Ikinci sebep ise, bu araglarm heniiz dogal
(giines 15181, 1s1... vb.) ve yapisal (statik, malzeme... vb) analiz programlari ile
etkilesim i¢inde olamamasidir. Diger disiplinlerden gelen analiz ve arastirmalara
dayali bilgilerin tasarima dogru ve yeterli bir sekilde islenememesi, tasarimcinin
basarili bina, mekan ya da schir ¢oziimlerini daha genis alternatifler yelpazesinde

sunamamasina sebep olmaktadir.



Hedeflenen amag, olusturulacak olan iirlinlin arazi planlamasinda kullanictya tasarim
yoniinde destek olmasmi saglamaktir. Tasarim sisteminin  hem kurallar ve
kisitlamalar dogrultusunda ¢alismasi, hem de kullaniciya parametrik degiskenler ile
kendi igerisinde degisiklikler olusturma sansi vermesi, gerek kolaylikla plan
varyasyonlarinin olusturmasinda, gerek bu denemeler sonucunda ortaya g¢ikacak
verilerin proje siirecine pozitif etki olusturmasinda, biiyiik rol oynayacaktir. Proje ile
ilgili incelemelerin ve verilerin bir araya getirilmesinden elde edilecek modelin, arazi
tasariminda yiiksek verimlilik sunmasina ve tasarimciyr dogru yonlendirmesine
karsin, tasarim anlaminda bir final iriiniinii veremeyecektir. Olusturulan modelden
istenen, kullanicinin  bir “bigim grameri” sisteminden alabilecegi tamamen
¢ozimlenmis bir plan ya da yerlesim semasindan ziyade, kiitle semasi olarak
tanimlanabilir bir Uriiniin ortaya ¢ikartmasidir. Model tarafindan sunulan sema
tizerindeki elemanlar, sistem igerisindeki 6nceden tanimlanmis kurallar ve bagintilar
ile olusturulmus olacagindan, kullanicinin bir arazi-yerlesim tasariminda aradigi
kriterleri 6ziinde barindiriyor olacaktirlar. Bunun yaninda model igersindeki tasarim
kriterlerinin ¢oklugu ayni zamanda ortaya ¢ikacak kiitle semalarinin artmasina ve
dolayisiyla tasarimciya yardimci olacak orneklerin ¢ogalmasina sebep olmaktadir.
Ana fikir: Model tarafindan olusturulabilen varyasyonun (olumlu ya da olumsuz
olarak) model iizerinde temsil edilmesi ve kolaylikla bir sonraki secenege gegilip

tasarim arayisinin devam ettirilmesidir.

Tez kapsaminda, Alanya ilge merkezine 15 km uzaklikta yapilacak olan “Alanya
Evleri” projesinde arazi yerlesim ¢alismasi parametrik tasarim kullanilarak
olusturulmustur. Projenin dlcegi tez icerisinde bahsedilecek olan kentsel parametrik
tasarim Orneklerinden daha kiiclik olmasina karsin, arazi icersindeki kiitle yerlesimi
benzer cesitli parametrelerle diizenlenmektedir. Arazi igerisinde; topografya, bina
yerlesimi ve boyutu, manzara yonii ve kural dis1 belirlenmis elemanlar gibi dikkate
alinmasi gereken degiskenler vardir. Bu degiskenler bir arazi-yerlesim tasariminda,
tasarimcinin  kullanmasi gereken kriterleri temsil etmektedir. Modelin tasarim
kriterlerini birer parametre olarak biinyesinde bulundurmasi tasarimciya belirlenmis

kurallara uygun ve degistirilebilir sonuglar verecektir.



Projenin son kisminda, degiskenler ve iliskileri dogrultusunda ortaya ¢ikacak kiitle
yerlesimleri dogrultusunda yapilacak bir ¢evresel diizenleme, yol ve parsel sinir1 gibi
elemanlarin tasarima eklenmesi ve gorsel anlamda daha verimli bir sonucun elde

edilmesi hedeflenmistir.

1.2 Kapsam

Bu tez kapsaminda birgok arastirma alanindan destek almacaktir. Oncelikle yapilan
literatiir arastirmasinda parametrik tasarim metodu incelenecektir.  Parametrik
tasarimin mimari siire¢ icerisinde isleyisi incelenerek, olusturulacak olan parametrik
arazi-yerlesim programina olusturdugu temel agiklanacaktir. Bu temel iizerine
kurulacak olan ve tez sonunda ortaya konulacak olan parametrik tasarim programinin
olusumu i¢in gerekli olan yazilimsal igerikler ve programa oOrnek teskil edecek
parametrik tasarim sistemleri incelenecektir. Bu incelemeler sayesinde modelin

yapisal ¢ergevesi ortaya konulmaktadir.

Tezin parametrik sistemi agiklayan boliimiiniin  ardindan parametrik = sistemin
tasarimlara uygulanmasi ve model i¢in 6rnek teskil edecek bu alanda yapilan benzer
hem kentsel hem de mimari ¢alismalar incelenmistir. Uygulamalar1 olan bina ve
kentsel Olgeklerdeki oOrneklerin olusumunda kullanilan analizler ve yaklasimlar

sunulacaktir. Ve sonug olarak bu metodun gii¢lii ve zayif yanlar tartigilacaktir.

Bu tez sonucu gelistirilecek {iriiniin ayn1 zamanda gelecekte ¢evresel analizler ve
simiilasyonlar yapabilen programlar ile etkilesime gecebilmesi ve alinacak veriler

dogrultusunda da tasarima etki yetenegine kavusabilmesi amaglanmaktadir.

1.3 Yontem

Mimari tasarim sistemlerinin kullanilmadigi bir tasarim siirecinde, tasarimcinin
gelistirmekte oldugu projede izledigi adimlarin siire¢ icerisinde daha gelisip
karmasiklasarak devam etmesi, tasarimeiyi biitiin verileri giincel tutmak, her olasilig
incelemek gibi, elle yapildigi zaman siire ve maliyet agisindan kiilfet olan bir eyleme
dontismektedir. Tez igerisinde sunulan projenin daha etkin ve basarili bir sekilde
tasarlanabilmesi adina arazi ¢alismasi icin gereken kriterler listesi olusturulmustur.

Bu kriterler projenin olusumu icin gerekli olan rotanin tasarlanmasinda



kullanilacaktir. On ¢alisma ve analiz, yazilim sirasinda karsilasilabilecek sorunlari ve

zaman kaybini ortadan kaldirmak i¢in yapilmistir.

Cizilen rota, yazilan programin prensibinin tasarlanmasma bir kilavuz olarak
kullanilmistir.  Belirlenen bilesenler birbirleri ile iliskilendirilerek ve g¢esitli
kisitlamalarla siirlandirilarak modelin gergevesi olusturulmustur. Siire¢ igerisinde
son olarak “degistirilebilir’ kabul edilecek parametrelerin tespit edilerek model

igerisine islenmistir.

Tez kapsaminda bir eklenti (plug-in) olarak, yerlesim tasarimi modeli
olusturulmustur. Bu model istenilen sayida ve boyuttaki villa kiitlelerini model
olarak olusturarak 3B arazi semasi iizerine yerlestirilmektedir. Istenen araziye ideal
yerlesim ardindan olusacak plan semasi, manzara noktasi ile iliski, kural disi
binalarin ve birbirini engelleyen binalarin otomatik tespiti gibi kullanicinin girecegi
parametreler ve modelin igerisinde bulundurdugu kisitlamalar birlestirilecektir. Bu
stiregte ¢esitli ornekler olusturularak, sistemin nasil calistirilacagi ve ne sekilde

gelistirilebilecegi gozlenecektir.

Sistemin hem kullanicin isteklerine hem de arazi 6zelliklerine duyarli olabilmesi
kullanic1 dostu bir program olusturulmasinda énemli bir etkendir. Dogru ve faydali
olduklar1 tespit edilen parametrelerin belirlenip modelin sistemine islenmesi ardindan
elde edilen sonug tasarima en fazla katki etme yetenegine sahip olan {irlin olacaktir.
Sistemin bir yandan tasarimi rasyonellestirerek kendisine etki eden ve edebilecek
tim degisken parametrelerle etkilesim halinde olmas1 ve diger yandan ortaya ¢ikacak
olan irinlerin kurallar ve kisitlamalarla tasarimci tarafindan belirlenen c¢ergeve
disina ¢ikmamast modelin esnek ve saglam bir yapiya sahip olmasini saglamaktadir.
Bu model gelisen teknoloji ve analiz programlari ile etkilesime gecip tasarim

stirecinde daha karmasik ve etkin sonuglar verebilecektir.






2. PARAMETRIK TASARIM

2.1 Parametrik Tasarim Tanimi

Bilgisayar, mimarlikta kendisine verilen “bir temsil araci” roliinden ¢ok uzun siire
once ayrilip, toplumun hiz ve cesitlilik talep ettigi tiiketim caginda, her yoniiyle
tiretimdeki olas1 her alanda yerini almistir. Buna karsin bir iriiniin iretilmesinde Ki
gecen siire¢ icerisinde neredeyse her an ve alanda kullanilan bilgisayarin, mimar1 saf
dis1 birakacagi ile ilgili onyargilar nedeniyle tasarima verebilecegi katkilar géz ardi
edilmektedir. Leach, bilgisayarin, tasarimin kendisini saglayan giiglii bir arag olarak
tanimlayip (Leach, 2009), tasarlanan firiiniin basarili olup olmadigini, mimarin
kullandig1 araglara olan hakimiyetinin belirledigini ortaya koymaktadir. Belki de
parametrik tasarim sistemleri, tasarima katki saglayabilecek araclar icerisinde en

basarili tasarim yontemlerinden biridir.

Parametrik tasarim, bilgisayar destekli tasarim (CAD) aracidir. Tiirk Dil Kurumu
Sozliigii’'nde parametre, cebirde bir denklemin katsayilarina giren degisken nicelik
olarak tamimlanmaktadir (Url-1). Bilgisayar biliminde parametre, bir dizi komutun,

sisteme girilen ¢esitli veriler {izerinde islem yapmasiyla ilgili bir terimdir (Url-2).

Parametrik tasarim, tasarimin belirlenen parametreler lizerine kurulmasiyla ilgilidir.
Mimari tasarim siirecinde parametrik tasarimin kullanildigr Orneklerde; riizgar
siddeti, deniz tuzluluk orani, su miktari, insan akisindaki yogunluk gibi cevresel
veriler tasarim silirecinde parametreler olarak tanimlanmaktadir. Bilgisayar ortaminda
kurgulanan sistem igerisindeki, parametrelere girilen farkli degerler sonucu olusan
degisim, tasarim agsamasinda form iiretimi i¢in ya da fiziksel mekanda 1s1k-ses-bigim
degisimleri i¢in kullanilir (Sekil 2.1). Parametrik tasarim detay ¢oziimleri ve striiktiir
tasarimlar1 i¢in de kullanilmaktadir. Bu tip oOrneklerde tek bir prensip formiil
olusturulur; o6l¢ii, aci, kalinlik degisimlerinin gerektigi yerlerde, parametrelerin
degerleri degistirilir ve tek bir prensip detay ¢oziimiine dayali cesitli ¢oziimler

olusturulabilir.



Sekil 2.1 :  Ghery’nin Walt Disney Konser Salonu parametrik detay c¢oziimleri
(Url-3).

Parametrik tasarim, ¢izgiler ¢izmek yerine, parametreler belirlenerek olusturulur ve

sonrasinda asil geometri, programa Onceden girilen kisitlamalar ve kurallar

dogrultusunda ortaya ¢ikar.

Bu tanimlarin 1s18inda parametrik: Parametrelere bagli olan veya bir CAD yardimi

ile parametreler tarafindan iiretilen demektir.

Nesneler igerisindeki ve birbirleri arasindaki iliskisel agi belirleyerek tasarimci
iligkileri yeniden iiretir, tanimlar ve yapilandirir. Parametrik tasarim yaklagiminda,
parametreler  diger  parametrelerle  denklemler ve  iliskiler  yoluyla
bagdastirabildiklerinden, modeldeki her birimde yapilan degisiklik, diger birimlerin
otomatik olarak yeniden giincellenmesini saglar. Varyasyonlarin boylesi etkilesimli
bir sekilde simiile edilebilmesi, parametrelerin doniistiiriilmesi ve degistirilmesi ile
mimkiin olur. Bir parametrik Sistemin, modelin geometrisini tanimlayip
degistirebilme  becerisi, modelin birbirleriyle dinamik olarak  baglantili

parametrelerden olugsmasiyla alakalidir (Senagala, 2003).

Parametrik tasarim sinirlandirilmis bir terim olmaktan 6te bir anlayistir. iliskilerin
kullanimi ile bir form yaratma yontemidir. Basit bir bakis agisiyla bakacak olursak,
parametrik tasarim ile bilgisayar destekli modelleme ve ¢izim arasinda kesin sinirlar
yoktur. Formlar, uygun parametreleri igeren temel modellerin, bu modellere
eklenmis temel olusumlarla birlesmesi ile yaratilir. Mesela bir ¢izgi, iki parametre
arasindaki bir modelin pargasi olur. Uzunlugu ve yonii belirlenmistir. Buna ragmen
parametrik tasarim, kompleks elemanlarin parcalar1 bagimsizca degisirken
aralarindaki iligkinin sabit kalmasinda ise yaramaz. Metal bir pencereyi blok olarak

tanimlayabiliriz, ama eger o sirada blok igerisindeki bir parametreyi degistirirsek,



cergeve boliimii biitlin boyutla ayni oranda degisecektir ve biz farkli agik ebatlarda

standart bir ¢erceveyi sabit tutamayacagiz.

Parametrik tasarim programlari, tasarimcilara gelistirmekte olduklari projenin temsili
igerisinde, ge¢misteki ve siire¢ igerisindeki karar anlarini tarihsel olarak sunabilen
araglardir. Kararlar geri alinabilip ve tizerinde tekrar ¢alisilabilmektedir (Sekil 2.2).
Boylelikle bastan ve silerek modelleme teknikleri yok olmustur (Burry, 2005).
Parametrik tasarimin her zaman heyecan uyandiran kismi son on yil igerisinde
kazanmis oldugu etkinlik degil, mimari analiz ve degerlendirmelere saglamis oldugu
katkidir. Parametrik tasarim endiistri tarafindan verilen destege ragmen ilerlemesine
mani olan iki engel vardir. Birincisi yontem ve maliyettir, ikincisi ise vaat edilen

tasarim silirecinin sezgisel yaklagimin tam tersi olmasidir.

Sekil 2.2 : Mark Burry’nin iligki tabanli durumlar {izerine ¢alismasi (Url-4).

Parametrik tasarimin sistematik bir temele oturdugu ve ekranda “hos” bir goriintii
olusturdugundan onu akla ve mantia yatkin bulabiliriz. Ancak ortaya ¢ikacak sonug
(output) ancak onu olusturan program kadar iyidir. Parametrik teknikler genel olarak
bir mimari projenin tasarim boliimiinde kisa ve 6zet kismini inceledigi igin tamamen
dogru bir sonug¢ verecegi dislinlilemez. Ayrica parametrik tekniklerin arazi
tasariminda sezgisel ve duygusal yaklasimlara ve (olusturulan mekanda yasayacak)
kisilerin sosyal ve kisisel Ozelliklerine gerektigi 6zeni gosterdigi sdylenemez. Bu
sistem, yukarida belirtilen 6zellikleri disladig1 ya da g6z ardi ettiginden 6tiirii basaril

ve etkili sonuclar elde edemememize sebebiyet verecektir.

2.2 Parametrisizm

Patrik  Schumacher tasarimcilarin, parametrik araglari modernist estetigin
diizeltilmesinde kullandiklarini; 6rnek olarak da karmasikligin fark ettirilmeden
oziimsenmesinde kullanilmasini belirtmektedir. Cagdas mimari tasarimda énemli bir

gecisin oldugu fark edilmektedir. Tamamen gorsel endiselere dayali bir mimariden,
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performansina gore degerlendirilen mimariye dogru bir geg¢is bulunmaktadir.
Yapisal, ekonomik, cevresel ve sayillan maddeler gibi diger bir zamanlar ikincil 6nem
teskil eden parametreler giiniimiizde birincil hal alip tasarim siirecinin baglangicindan
itibaren pozitif girdiler olarak benimsenmektedir. Sonug olarak, mimarlik stiller ve

goriiniisler gibi konularla, daha az ilgili hale gelmektedir (Url-5).

Bu yeni paradigma Post-Modernizmin giizel sahnesel anlayisinin iizerinden gelme
cabasi olarak gortilebilir. Daha onceden Post-Modernizm tarafindan etkisiz hale
getirilmis, etkili kaynak kullanimin, estetik goriiniim ile simartilmis islerin Oniine
gectigi daha objektif bir c¢erceve yapist ile mimari sapmalar1 tespit etmeyi
hedeflemektedir. Yalnizca, tasarimlarda dekoratif arayiglar bulundurdugundan bir
sekilde muhafazakar olmus (mimari kiiltirde bu 6zelligi ile 6ne c¢ikan) Post-
Modernizm degil, ayrica daha yenilik¢i hareketler olan minimalizm ve

dekonstriiktivizm gibi gorselligi performans iizerine tercih eden akimlart da kapsar.

Parametrisizmin kokleri animasyon tekniklerine ve giiniimiizde gelisip karmagik
parametrik tasarim sistemlerine ve kodlama metotlarina dayanmaktadir. 15 yil
icerisinde gelisip mimari akimlar tizerinde ustiinliik kurmus ve modernizimi egale
edip yeni oncli akim haline gelmistir (Schumacher, 2009). Parametrisizm sonunda
modernizimin sebep oldugu gegissel asamalarin kesin olmayan olusumlarina son

vermigtir. Genis bir yelpazede uygulama tekniklerine sahip parametrisizm i¢

mimarliktan, sehir tasarimina kadar her tiirlii 6l¢ekte var olabilecegini kanitlamistir

(Sekil 2.3).

Sekil 2.3 : Kartal-Pendik Kentsel Tasarim Projesi - Zaha Hadid Architects (Url-6).

Parametrisizmden kastedilen biitiin mimari elementlerin ve komplekslerin parametrik

olarak egilip biikiilebilecegidir. Burada mimarinin temel ve kurucu 6geleri igerisinde
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radikal bir gecis ve degisim mana edilmektedir. Klasik ve modern mimarideki kati
geometrik figiirlere (kare, kiip, piramit, silindir, kiire... vb.) olan egilim yerine
parametrisizmin temelini splinelar, NURB’ler, sub-divler gibi primitifler olusturur
(Sekil 2.4). Model tasariminin temelini olusturan bu geometrik yapilar, yazilimlar

yardimt ile birlestirilip olusturulurlar.

Sekil 2.4 : Kurall1 yiizeyler (Panchuk, 2006).

Schumacher parametrisizmin amacini, sosyal konularin gesitlilik ve farklarini, Ford-
sonrast bir diizlem iizerinde organize edip netlestirmek olarak tanimlamistir.
Postfordizm olarak belirtilen akim: Henry Ford’un toplu iiretimi sayesinde halka
nispeten liiks ve pahalli iirlinleri ucuz olarak ulagtirdigi donem sonrasinda, iiretimde
cesitliligin artmasi, segeneklerin sunulmaya baslanmasidir (Graham ve Marvin,
1994). Bu akim sayesinde bir iiriiniin, her bir pargasinin diinyanin degisik
bolgelerinde iretilip, farkli bir yerinde birlestirilip sunuldugu bir iretim sekli
olugsmustur. Toplu flretimler tarafindan standardize edilmis toplum, bu donem
sayesinde farklilasan yasam tarzlari ve degisken seviyelerdeki kazang dagilimlari
yliziinden daha heterojen bir duruma gelmistir. Bu anlayis parametrisizm ile
birleserek; tasarim ve iiretimler i¢in yazilimlar kullanip tiim tasarim elemanlari ve alt
sistemleri arasinda bag kurarak tiirlii karmasik uzamsal diizenler kurmay1 hedefler.
Amag: Mimari tiretim siirecinde kullanilan tasarim konular1 arasinda olusturulacak
olan iligkilerde baskalasimlara giderek, c¢esitli ilkeler igerisinde kalip
standartlagsmalardan uzaklasmaktir (Cizelge 2.1). lliskilerin kompleks ve saglam

tutulmasi hem sehircilik anlaminda hem de mimaride giiclii bir etki olusturacaktir.
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Cizelge 2.1: Parametrisizmin ilkeleri (Url-7).

Negatif Ilkeler (Tabular) Pozitif Tlkeler (Dogmalar)

Ryjit formlardan kagmmak. Tim formlar yumugsak olmali.
(Esneklik ve biikiilme eksikligi)

Tekrarlamalardan kagmmak. Tim sistemler farklilagtiriimig (degisim) ve
(Cesitlilik eksikligi) birbirine bagli olmali (ilinti).

Izole ve alakasiz elemanlarm bir araya Tum fonksiyonlar aktif parametrik senaryolar

gelisi. (Diizen eksikligi) olmals.

Kati, fonksivonel basmakaliplar. Bitiin  faalivetler birbirleri  1le  iligki

igerisinde.

Fonksiyonel ayrimci bolgeleme.

2.3 Parametrik tasarimin mimari tasarimda kullanimi

Gegctigimiz birkag yilda mimari ve kentsel tasarim projelerin sunumunda ve
olusturulmasinda kullanilan bilgisayar destekli araglar gelisim gostermistir. Fakat
mimari formlarin tasariminda kolay ve kullanici ile etkilesimli bir sekilde yardim
edecek araglarin gelisimi karsilastirilabilir Glgiide olmamistir. Daha da kotiisi
bilgisayarlar tarafindan saglanan bu kadar giiglii araglari kullanan mimarlar hala
istisna olarak goriilmektedir. Mimari bilgisayar1 resim ¢ubugundan biraz daha fazla

kullanan geleneksel yontemlerle iiretilmeye devam etmektedir.

Tasarim problemlerinin bilesenlerini inceleyen Lawson’in iddiasina gore: “Tasarim
problemleri genis kapsamli aciklamalara karsi gelip altindan kalkilamayacak boyutta
¢Oziim ciimlesi tirettiklerinden, tasarim silirecinin tanimlanabilir bir sonu olamaz”
(Lawson 2006). Tasarimin, problem ¢oziimiine yonelik dogrusal bir faaliyetten ¢ok,
karmagik tasarim hususlarimin tanimlanip degerlendirilmesinde uzman goriisliniin
gerekli oldugu, ¢ozlime dayali bir siire¢ olarak anlasilmasi gerekmektedir. Lawson,
kavramsal tasarim siirecinde hizli kararlar alabilmek icin tasarimcilarin ayn1 zamanda

birgok konuyu akillarinda tutabilmesi gerektigini savunur (Lawson 2005).

Parametrik tasarimin konsept gelistirme asamasindaki kullanimlarinda, ¢evre verileri
ya da belirlenen diger faktorler parametreler olarak yorumlanir ve etki-tepki
yontemiyle form olusumuna etki eder. 2001 Frankfurt Uluslararasi Otomobil
Fuari’'nda yer alan BMW Pavyonu-Dynaform, parametrik sistemlerin konsept

gelistirme asamasinda kullanimina 6rnek olabilecek bir projedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Frankfurt Forum Alan1 ve BMW Pavyonundan goriiniimler
(Kolarevic, 2003).

Tasarim siirecinde pavyonun iginde yer alacagi c¢evre, bir gilicler alani olarak
yorumlanir; ¢evredeki mevcut pavyonlara niceliksel ve niteliksel 6zelliklerine gore
birer etki degeri verilir; bu gii¢ler, pavyonun bi¢cimlenmesinde etkin parametreler

olarak kullanilir.

Nicholas Grimshaw ve Ortaklar1 tarafindan 1993°te insa edilen Waterloo Tren
Istasyonu’ndaki genis cat1 Ortiisii parametrik tasarim teknikleri ile tasarlanmustir.
Egrisel ¢atinin, de8isen arazi bigimine uyum gosteren, ol¢iisli ve bi¢imi birbirinden
farklilasan striiktiirel elemanlarin tasarimi igin tek bir makasin parametrik modeli
yapilmis ve bu modelden tlreyecek diger makaslar i¢in tasarim kurallar
belirlenmigstir. Waterloo Terminali’nde cati striiktiirlinii olusturan li¢ mafsalli yay
benzeri kemer icin 6lgek, boyut, pozisyon gibi parametreler belirlenmis ve terminal
boyunca dizilecek diger makaslar parametre degerleri degistirilerek kisa zamanda

tiretilebilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 : Waterloo Terminali ve her biri farkli 6l¢iideki 36 adet yay benzeri
striiktiir i¢in kurulan parametrik sistem ( Kolarevic, 2003).
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Bir binanin tasarimi, igerisinde genis yelpazelerde bulunan striiktiirlerin ve alt-
sistemlerin bulundugu, diisiliniilmiis bir birlesimi gerektirir. Ve insaatin yaklagimi,
proje stiresince bu kistaslar1 géz 6niine almazsa siireg igerisinde ¢ok zararli sonuglara
sebep olur. Gliniimiiz tasarim uygulamalar1 mekanik, elektrik ya da yapi1 gibi birgok
sistemi ele alir ve bu sayilan birimler birbirlerinden bagimsiz olarak tasarlanir ve
kendilerine ayrilmis alanlarina gerek duyarlar. Bu yaklasim kismen karmagik
olmayan binalarin uygulamasinda yararli olabilir, fakat binanin striiktiiri
karmasiklastig1 ya da yerlesimin yogunlastigi durumlarda bu uygunluk yok olmaya
baslar. Bu noktada, herhangi bir sistemde yapilacak kiiglik bir diizenleme diger
komsu sistemlerin iizerinde dramatik etkilere sahip olur. Ek olarak, igerisinde
otomatik giincelleme 6zelligini desteklemeyen ¢izim programlarmin genel olarak
ingaat sektoriinde kullanilmasi, en ufak bir miidahalede maniiel yapilmasi gereken
diizeltmelere ve ilgili ¢izimlerin glincellenmesine sebep olur. Bu sebeple karmasalar,

hatalar olusur ve insan giicii gereksiz yere kullanilmis olunur.

Geleneksel dijital tasarim yontemleri, tasarima smurlt bir bakis agisiyla bakan
etkilesimli yaklasimlardan zarar gormektedir. Mekan tasarimlarinda, yiizeyleri
diizenleyecek kaynaklarin eksikligi (6zellikle tekrar bigimlendirilmesi ve kavranmasi
gerekli binalarda agikg¢a gozlenmektedir) ve olusturulmak istenen yiizeylerin 3B
elemanlar ile biitiinlesmenin saglanamayisi; form olusturma ve tasarim asamasinda
olanaksizliklara sebep olmakta, liretim ve fabrikasyon kismint zor ve yliksek
maliyetli hale getirmektedir. Tasarim yontemlerinin, olusturulan tasarim gemasinda
kiitlelerin diizenlenmesi, yerlestirilmesi ve olusturulacak ayarlamalar sonrasinda
elemanlarin birbirleri ile etkilesime ge¢mesini saglayamamasi elde edilecek olan

sonucun ¢ok daha s1g olmasina sebebiyet vermektedir (Panchuk, 2006).

Mimari ve miihendislik tasarimlarinda parametrik modelleme araglari, tasarimcilara
model igerisindeki pargalar arasinda iliskiler ve kisitlamalar saglayan bir cerceve
yaratir. Eger bir parcasinin ayarlart degistirilirse, oteki pargalar da daha onceden

belirlenmis kurallar dogrultusunda giincellenecektir.

Oncelikle dikkat ceken avantajlari, modelin ¢ok daha hizli, kesin ve hata pay
olmadan olusturulmasidir. Ayrica olusturulacak olan modelin incelenmesi ya da
tiretimi i¢in gerekli olan parametrelere bagli olan verilerin elde edilmesinde kolaylik

saglayacaktir.
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Zor olarak tanimlanan kisim kullanicinin CAD’1n belirttigi sinirlar igerisinde kalmak
zorunda olusu ve kurallarin degistirilebilmesi yiiksek bir matematiksel ve teknik-

yazilim bilgisi gerektirmesidir.

Belirtilmek istenen, dijital tasarim araglarinin mimari iiretim alanlarinda ne kadar ¢ok
kullanildig1 ve etkilesim igerisinde oldugudur ve bu gelisimin daha biiyiik
Ol¢eklerdeki mekanlari tasarlamak i¢in kullanildigidir. Bu tarz tasarim elemanlarinin
konu boyunca estetige (ve bir o kadar da diizene) ne kadar katkida bulundugu Zaha
Hadid, Design Research Laboratory (DRL) ve Architectural Association (AA) gibi

biiro ve egitim alanlarini etkiledigi agikardir.

Diger tasarim sunumlarinda oldugu gibi, parametrik modelleme c¢esitli sonuglara
ulagmak igin kullanilabilir. Giincel, gelisim workshoplarinda, goriilityor ki ¢ogunluk
icin form bulmaya yonelik bir istek olugsmaktadir. Form bulma, varsayilan dis etkiyi
bir tasarimin materyal icerigi ve fiziksel seklinin bulunmasi i¢in yonlendirmektedir.
Mimarlikta bu stratejinin en iyi kullanimlar1 yapisal tasarimlarin miihendisliklerin

ortak calismalarinda oraya ¢ikmistir.

1972°de yapimi tamamlanan, Frei Otto’nun miihendisligini tstlendigi, germe ¢elik
sistemi iizerine akrilik cam kaplama olan Miinith Olimpiyat Stadyumu Alp daglarinin
seklinden esinlenilerek tasarlanmistir. Yap1 bir oriimcek agi seklinde stadyumun

tizerini Oortmektedir (Sekil 2.7).

Tartigsmasiz bir sekilde bina tiplerindeki mimari ve yapisal problemlerin ayni teknik
sistemle ¢Oziilmesi en iyi Ornektir. Mimari tasarimlarda, tasarim problemlerinin
nadiren agik ve net oldugu goriliir. Bircok tasarim alt basliklarindan (6rnegin:
Kimlik, yerlesim, gizlilik, havalandirma ve yap1) bir ya da birden ¢ok elemanin
teknik sistemlerle (kiitle calismasi, mekansal diizenleme, yapi, i¢ ayrimlar,
kaplamalar, mekanik sistemler ve 1siklandirma sistemleri) bulusmasi tipik bir
durumdur. Bununla birlikte bir¢ok hedef, tasarim siireci igerisinde kesfedilir.
Mimarin gorevi, bir araya gelmis bircok ayri parganin ve hedeflerlerin (her ne kadar

ayr1 yada bulanik olursa olsun) bir araya gelmesini saglamaktir.
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Sekil 2.7 : Frei Otto’nun mithendisligini iistlendigi Miinih Olimpik Stadyumu’na ait
gortntiiler (Url-8).

Mimari siirecin igerisinde dogru kabul edilebilecek “fonksiyonu takip eden formu”
daha tasarim esnasinda bulmanin nadir olmasinin bir bagka agiklamasi ise tasarim,
form veya optimizasyon problemlerinin 6ncelik verilip incelenmesi gerekmektedir.
Oncelikle kesin olarak belirlenmis bir problem olmasi gerekmektedir (hedefler ve
teknik sistemler). ikinci olarak bir modelin; hedeflerin ve sistemlerin matematiksel
sunumunun olmas: gerekmektedir. Ugiincii ve son olarak model iiretimi kabiliyeti
olan bir algoritma olmalidir. Tarihsel olarak, mimari tasarim siirecinin en zor bakis
acilarindan biri de amagtan forma gegis siirecinin anlagilmasidir. Bunun sebepleri
basittir: Tasarim kriterleri son derece kavramsaldir ve uygun analiz araglar yeterli
degildir. Dogru formun bulunmasi yukarida bahsedildigi tizere tamamen teknik
anlayisa sahip olamaz, kurgulanmis kavramlarin birbirleri ile iligskilendirilmesi

lazimdir. British Museum’un ¢atis1 bu konuda etkileyici bir 6rnektir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 : British Museum’un avlusu {izerindeki tekrarsiz (non-repetative) cati
(Woodbury, 2005).

Diizenlenmesi, asil kriteri yapidan ziyade gorsel devamlilik olan relaksasyon
algoritmasi ile ¢dziimlenmistir. Relaksasyon algoritmasi bir tiir geometrik seklin
sinirlart igerisinde hesaplanan fonksiyondur (Url-9). Yapisal giici kismen mimari
detaylarla olusturulmustur. Kése elemanlarindan bazilar1 neredeyse som demirdir

(Woodbury ve dig, 2005)

2.4 Parametrik sistem tasarim ve analiz

Parametrik tasarim bir bilgisayar yazilimi ile olusturulacagindan, sistematik ve planl
bir silirece ihtiyac duymaktadir. Parametrik tasarim tasar1 geometrisinin otomatik

olusumunu igermektedir ve asil soru kullanilacak olan alanin 6lgegidir.

Ornegin kullanilacak olan dlgek bir bina ise kullanilacak olan parametreler: Katlarin
yiiksekligi ve sayisi, taban alani, cevresel veriler (binanin yonii, aldigi riizgar ve
glines 1s1n1... vb.) olarak belirlenebilir. Girilen parametrelerde yapilacak olunan bir
degisiklik aninda modele yansiyip elde ettigimiz verilerin otomatik degisip
giincellenmesini saglayacaktir. Elde edecegimiz sonug; goriintii olarak ve 6grenmek

istedigimiz ozelliklerin teknik verileri halinde sonucu (output) olacaktir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 : Parametrik tasarim dongiisii (Schnabel & Karakiewicz 2009).

Ayni sekilde Olgegi daha da biiyiilterek bir sehir boyutuna getirdigimiz takdirde,
olusturacagimiz algoritmalar ¢esitli yerlesim planlari bi¢ciminde sonuglar ortaya
cikaracaktir. Niifus yogunlugunu, ulasim yollarini ve yapilarin boyutlar1 ya da
kullanim amaglarin1 temel alan bir algoritma bizlere {izerinde degisiklikler

yapilabilecek bir yerlesim plani ortaya koyacaktir.

Mekanik endiistrisinde oldugu gibi parametrik yontemler insaat endiistrisinde, biraz
gec ve yavas ta olsa popiilerlik kazanmaya baslamistir. Birka¢ adet uygulamaci
(Whitehead , 2003, Shelden, 2002, Hesselgren, 2006) ve akademisyen (Burry, 2003,
Woodbury, 2006,Killian, 2006) aktif olarak parametrik ve/veya performans tabanli
sistemleri mimari tasarim siirecinde kullanmaktadirlar. Buna karsin endiistrinin geri
kalan kismi bir¢ok farkli disiplinlerdeki farkli bina tiplerine parametrik diisiinceyi,

bilgi yetersizliklerinden &tiirii uygulayamamaktadir.

Parametrik  degerler yardimiyla yapilan tasarim, geometrik  birimlerin
yapilandirilmasint iliskili degiskenler, iliskiler ve bagimliliklar (dependencies)
seklinde tanimlanabilmesinin bir yolunu tarif eder. Ancak bir seyin tasarimi ise
sonu¢ olmayip, sona giden yoldur. Burry,“Tasarlanan bir nesne rastlantisal bir
olusumdan ziyade maksatli karar alma siirecini yansitir” diye belirtir (Burry, 1999).
Gaudi’nin Barcelona’daki Sagrada Familia kilisesinde parametrik tasarim stratejileri
kullanmakta olan Burry, parametrik yontemlerin kullanilmasinin, mimari
tasarimlarda sezgisel degisikliklere ve akici bir durumda tutulabilmesine imkan
verdigini yazar. Bdoylelikle tasarim, dahili veya harici veri kaynaklarina yapilan
atiflar1 da icermesine olanak taniyan bir kurallar ve kisitlamalar kiimesiyle dengede
tutulabilir. Coklu ¢ozlimler, tasarim siireciyle alakali kisilerin tercihine gore analiz

edilerek secilebilir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 : Gaudi’nin Sagrada Familia Kilisesinin tamamlanmasi ¢aligmalari; kilise
penceresinin parametrik incelenmesi (Burry, 1999).

Bilgisayar destekli mimari tasarim yelpazesi igerisinde bulunan parametrik tasarim
temel olarak iki farkli amag i¢in kullanilir (Sekil 2.11). Birinci kullaniom metodu,
Gehry’nin tasarimlarinda oldugu gibi dogmatik mimari ve mihendislik
yaklagimlarmin disginda kalan ve giincel ¢izim ve uygulama tekniklerinin
yetisemedigi durumlarda kullanilir. Bu durumlarda parametrik araclar; tasarim
sonrasinda gerekli olan fiyatlandirma ve isveren-taseron arasi iletisimin kurulmasin

saglayan daha karmagik tasarim sunum araglari olarak kullanilmaktadir.

Ikinci kullanim metodu ve aym zamanda bu tezin yaklagimi, parametrik tasarim
araglarin1 kullanarak daha ¢ok bilgiyi ve veriyi siirece ekleyerek yeni tasarimlar elde
etmektir. Hedeflenen avantaj, daha O6nceden mimar tarafindan Ongoriilemeyen ve
daha genis bir ¢ozim kiimesinin ortaya ¢ikartilmasini saglayan anlamli

varyasyonlarim olusturulmasidir.

Tasarimc1 bir parametrik sistem olusturmadan once neleri gz Oniine almalidir?
Olusturulacak olan tasarimlar i¢in dncelikle tasarimcinin tamamen farkli 6zelliklerin,

kisitlamalarin ve tasarim bilgilerinin arasinda uyum saglamasi gerekmektedir. Her
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tasarim igin izlenen yontem, kullanilan veriler farkli oldugundan her tasarim ig¢in

ayni parametrik yontemin kullanilmasi imkansizdir.

Tasarimcimin olusturdugu kisitlama kurallarin uygulanma degerlerine dayanarak
¢oziim yelpazesi daraltilip genisletilebilir. Bu durum birden fazla olas1 sonuca, tek
bir parametrik model icerisinden ulagmak isterken bir ikileme sebep olur.
Tasarimcilar diisiinme siireglerini her yeni ve hatta devam etmekte olan projelerde
bile siklikla degistirmektedirler. Bu nedenle parametrik modelin bir asamada
tamamen ya da kismen model olusumunun yoniinii degistirebilecek sekilde

olusturulmasi 6nii agik bir stratejidir.

Bu strateji ti¢ ana metoda: Yukaridan-asagiya veya asagidan-yukariya geometri
kontrolii veya her ikisin de kullanimina indirgenir. Her bir yontem modelin
isleyecegi sekle ve kaldirabilecegi degisikliklerin olusumuna etki eder. Yukaridan-
asagiya kontrol; tiim bilesenleri arasinda hiyerarsik kati bir diizen bulunduran yiiksek
yapili bir yontemdir. Bu yontemle olusturulan sistemler diger elemanlara direkt
bagimli olurlar ve olusturulan iliskiye gore bir elemanin silinmesi ya da
degistirilmesi biitin modelin ¢okmesine ya da giincellenmesine sebep olur.
Asagidan-yukariya yontemi modelin hiyerarsik diizeni ve igerikleri agisindan daha az
kat1 bir yaklasim kullanir. Farkli ve bagimsiz olarak diisiiniilmiis elemanlarin bir
bileske meydana getirmesi i¢in olusturulur. Belirli iliskiler bir olusumun temelini
tanimlamadigr miiddetge, degisiklikler ve eklemeler modelin geri kalaninda da
engellenmeden etkisini gosterebilmektedir. Boylelikle yukaridan asagiya yontemi,
hem degistirilen hem de tiim modelin giincellenmesini saglayan olusumun

ayarlanmasina izin verir.
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Sekil 2.11 : Parametrik sistem olusturma diyagrami (Gane, 2007).

Tasarimci tasarimin sekillenmesine etki edecek olan metoda karar verdigi takdirde
bir sonraki asama iceriklerin belirlenmesi olacaktir. Parametrik tasarim igeriklerini 6
ana kavramda tanimlayabiliriz: Degiskenler, kisitlamalar, bagimliliklar, igerikler ve

kurallar.

21



2.4.1 Degiskenler

Parametrik sistemlerde kullanilan degiskenler, geometrik cesitliligin temel
elemanlaridir. Degiskenleri bagimli ve bagimsiz olarak iki tipe ayrilir. Bagimsiz
degisken, aktif olarak degeri degistirilebilip kontrol edilebilen, (6rn. Uggenin
yiiksekligi) kullanici tarafindan belirlenen sayisal bir girdi iken bagimli degiskenler
ise degisen degerlerin sonucudur (6. Uggenin alani). Degiskenler ayn1 zamanda,
geometrik elemanlarla olan baglantisina gore genel ve bolgesel olarak da ayrilir.
Ornegin bir degiskeni tasarlanan bir bina igerisindeki tiim kolonlarin yarigaplar ile
bagdastirilirsa genel bir degisken kurulmus olunur. Buna karsin bolgesel degisken
yalnizca kendisine bagdastirilmis olan geometrik elemani etkiler. Degiskenlerin

belirlenmesinde birden fazla yontem kullanilabilir.

2.4.2 Kisitlamalar

Mondero, arastirmasinda kisitlamalar1 bir birim veya bircok birimlerin hareket
siirlandirilmalarint baglayan iliski olarak tanimlar. Kisitlama kavrami 6zgiirliik
derecesi kavraminin, fazlasiyla kisitlanan ve az kisitlanan Orneklerini ve tahammiil
kavramini igerir. Ornekler bir karmasik bicimi ile “n” degiskenlerinin veya bagimsiz
boyutlarinin topolojik agiklamasi olarak kavramsallastirilabilir. Her kisitlama bir
asamada bir ka¢ secenegi azaltir. Diger yandan, kisitlamalarinin sayisi ne kadar
artarsa, bosta kalan serbest Olciilerin, atanmis farkli degerlerde sabit kalacaklarindan,

idare edilmelerini ¢ok daha fazla zorlastirir (Mondero, 2000).

Eger bir ornekte yeterli kisitlama bulunmuyor ise, eklenilen parametrelerin bir
bolimi hala tanimsiz olacagindan ornek hatali olacaktir. Ayni baglamda bir 6rnek
fazlasi ile kisitlanmus ise, yeterli genislikte bir ¢ozlim yelpazesi sunamaz. Kisitlama
bicimlerinin degerlendirilmesi i¢in, biitliin taniml1 sinirlandirmalarin en 6zgiir oldugu

noktadan en sinir noktaya getirilmesi ve projenin gézlemlenmesi gerekmektedir.

Kisitlamalar olusturulacak olan parametrik modeldeki c¢esitlilik araliginin
belirlenmesine yardimci olur. Bu araligin ulasabildigi son nokta ve esas sonug,
tanimlanma siirecinde kullanilacak olan kisitlamalarin tiplerinin belirlenmesi ile

kararlastirilir.

Kisitlamalar1 fiziksel ve geometrik olmak tizere iki farkli tipe ayrilir. Fiziksel

kisitlamalar yukarida bahsedilen degiskenlere esdegerdir. Bagdastirilmis sayisal bir
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deger degistirilene kadar bir kisitlama olarak gorev alir. Esas olarak boyutsal
kisitlamalar, tasarim konsepti olarak bir geometrinin belirlenmesinde kullanilir
Paralellik, diklik, degme ve boyutluluk geometrik kisitlamalardir. Fakat bir 6rnek
ayni zamanda alan = gii¢ / basin¢ formiiliine dayanmis olabilir. Ayrica kisitlamalar
sartlara bagl olarak diye belirtilebilir: Eger D1 + D2 > D3, ise 0 zaman D1 = 10 cm
veya D1 = 20 cm.. Ornegin bir kemerin tanimlanmasinda ¢apmnin ve uzunlugunun
kisitlamalar olarak kullanilir. Bu tip kisitlamalar, kendilerini tanimlayan geometrik
elemanlarin degiskenleri {izerinde bagimlilik olusmasin1 saglarlar. Geometrik
kisitlamalar, bagka bir seviyede bagimlilik olusturarak geometrik bilesenlerin
birbirleri ile olan iliskilerinin kararlastirilmasmna yardimei olur. Ornegin iki egrinin
tanjantlart birbirleri ile iligkilendirilip bu sekilde geometrik olarak kisitlandig
takdirde bir egrinin boyutu digerine bagimli olacaktir. Geometrik ve fiziksel

kisitlamalar parametrik modeldeki dinamik karakterin olusmasi igin es olarak calisir
(Sekil 2.12).

e —— : i
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constraint
representation

2 ’ 3 4 6 7
length radius diameter distance tangency parallelism
numeric or formular numeric or formular numeric or formular numeric or formular
derived variable derived variable derived variable derived variable

constraint name

input type

all geometric elements
axcept points
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name fixed horizontal vertical coincidence concentricity perpendicularity symmetry

applies to: lines ares, circles, ellipses circles, arcs, ellipses all geometric elements lines, ellipses

constraint
representation

input type

lines, bSpline control | all geometric elements

appliesto:| ok gecmetric slesots point tangency direction, | _and a symmetry line

ares, circlas, ellipses

lines, bSpline control lines, bSpline control points & any other
point tangency direction, | point tangency direction, eometric elements

Sekil 2.12 : Fiziksel ve geometrik kisitlamalar ve uygulanabildikleri geometriler
(Gane V, Haymaker J, 2007).

Iki sistemin arasinda biiyiik bir farklig1 kisitlama bilgisinin girisi ve kontrol edilmesi
yontemidir. Genelde, kullanict birim segcmek, durumu belirtmek ve boyut belirlemek
disinda diger birimlerle iligkisini belirtmesi gerekir ve kullaniciya fazla emek

yiikleyebilir.

2.4.3 Bilesenler

Bilesen degiskenler ve kisitlamalarin bir araya gelmesinden olusan geometrik
elemanlardir (6rn. Herhangi dort adet birbirine dik olarak kisitlanmis ¢izgilerin,

kisitlanmis uzunluklari ve degisken genislikleri, bir kolonun profilini olusturur.)
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Bilesenler, bir araya getirilmis ve baglam igerisinde kullanilabilen bir dizi yap1
elemanlaridir. Bir bilesen tanimlama siireci tanimlayici girdi degiskenleri igerir. Bu
bilesenin kullamldig1 icerige gore orneklenerek degismesi saglanmaktadir. Ornek

olarak bir slitunun uzatilan baslangi¢ ve bitis alanlar1 degisken olarak alinir.

2.4.4 Kurallar

Formiiliin diger degiskenlerine iliskilendirilebildigi lizere parametreler, bilgisayarl

tasarim yaklagiminda gittik¢e daha esas rol oynamaktadir (Szalapaj, 2001).

Kural girdilerden igerik yaratmak i¢in kullanilir. Girdi tiplerinin ¢esitliligi, sayisal ve
geometrik degiskenlerden baglayarak kisitlayict ve diger igeriklere devam eder.
Tasarim temasi genel parametrik model davranisinin ve geometrik topolojinin,

kararlastirilma kurallaridir. (Gane V, Haymaker J, 2007)

En son asamada, ancak izleyecegi tasarim yontemine ve bilesenlere karar verdikten
sonra tasarimci uygulanabilirlik acisindan tasarimi rasyonellestirmelidir. Oncelikle
karmagik bir modelin varyasyonlarini olustururken bilgisayarin isletim sistemi giicii
tasarim siirecini gozle goriliir bir seviyede azaltacaktir. Sonrasinda ortaya ¢ikacak
hem yazilimsal hem donanimsal kisitlamalar ya da sistem tabani iizerine kurulan
coklu bilesenlerin veya kisitlamalarin arasinda ki 6ngoriillmemis ¢cakismalar modelin
¢okmesine sebep olabilmektedir. Bu sorunlarin ortadan kalkmasi ve basarili bir
parametrik modelin iiretimi i¢in Oncelikle hedeflenen tasarim konusun ¢ok iyi bir
sekilde eskiz, diyagram ve analiz ¢alismasi gibi tasarim deneyleri ve c¢aligmalarla

desteklenmelidir.

2.5 Parametrik tasarim tekniklerinin gelisimi

Geleneksel mimari tasarim silirecinde mimar zihnindekileri temsiller araciligiyla
gorsel bir dile ¢evirir ve bu dil araciligiyla diisiiniir. Bilgisayar, kagit {izerinde ¢izime
ve maketlerle ifadeye dayali geleneksel temsil ortamindan farkli 6zelliklere sahiptir.
Hesaplamaya, veriler arasindaki iliskilerin tanimlandig1 algoritmalara, kurallar ve
sinirlamalar dogrultusunda yeni sonuglar tiiretmeye dayali, sayisal ve islemsel bir
teknolojidir. Bu sayisal-islemsel sonuglar program arayiizleri ile mimari diisiincenin
tanidik araci olan gorsel temsillere, grafik dile ¢evrilir. Ancak bilgisayar bir tasarim

ortami olarak, geleneksel ¢izim ortamindan farklidir.
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Ozellikle 1980’11 yillarin son donemlerinde; geometrik modelleme, serbest form
yiizeyleri ve cisim modelleme (solid modelling) teknikleri 6ziimsendikg¢e, modelleme
tekniklerinin daha etkilesimli ve tasarlandiktan sonrada degisikliklerin yapilabilecegi
bir yone gitmesi gerektigine dair bir diisiince olugsmustur. Bu alanin gelismesi adina
yazilan ¢ok sayida Onemli kitaplar, makaleler ve yapilan aragtirmalar bu alanin

neredeyse bir bilim dalina doniismesini saglamistir.

Bir tanesi gittikce kaybolan ve digeri her gegen giin arastirmacilarin dikkatini ¢ceken

iki adet temel baslik vardir (Mondero, 2000):

. Degiskenlerin programlanmasi ya da olas1 modellerin statik iiretilmesi: Model

icin gerekli olan prosediirler tiretilir. Modellerin mevcut i¢sel temsillerine dayanir.

. Grafik iiretimi ya da etkilesim metodu: Daha karmasik ve model iiretildikten
sonra boyutlarin ve kisitlamalarin degisimine izin veren bir sistemdir. Modelin igsel

temsili igerisine degisiklikler islenebilmektedir.

Birinci grup programlari, diger grubun yapabildigi gibi tasarlanan bir {irliniin
karakterini etkilesimli bir sekilde degistirememesine karsin basit bir programlama
mantif1 ve temel bir yazilim bilgisi ile kolayca CAD programlarina aktarila

bilmektedir.

Bu boliim igerisinde modern parametrik tasarim modeli 6rneklerine olan gecis
stirecinde kullanilan programlama anlayislarindan bazilar1 incelenecektir. Gegis
siirecinde programlarin, kullanici ihtiyaclar1 ve Onceki nesillerin eksiklikleri

dogrultusunda nasil gelistikleri basliklar altinda sunulmustur.

2.5.1 Prosediirel Modelleme

Prosediir modellemesi, kurallar yardimi ile 3B elemanlarin ve dokularin
olusturulmas i¢in kullanilan, bilgisayar grafikleri icerisindeki bir dizi teknigin genel
adidir. L-Sistemler, fraktaller ve tretken modelleme teknikleri, tasarimlari
olusturmak ig¢in algoritmalar kullandigindan prosediirel modelleme tekniklerinden
kabul edilir (Parish ve Miiller, 2001).
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Bu primitif temel parametrik tasarim sekli, emir metnini ve element elde etmek igin
kullanilan bilgi degerlerini kaydetmektir. Eger bilgilerlin kaydedildigi bu metin
yeniden diizenlenir ve bilgi degerleri degistirilirse, farkli boyutlarda ayni tip
degisken toplulugunu elde ederiz. Ayni prosediiriin rastlantisal elemanlarla

uygulanmasi1 modele gerekli cesitliligi saglamaktadir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 : Pompei sehrinin prosediir modellemesi. Model icerisinde el ile girilen
190 adet sekil kural1 ve 36 temel obje kullanilmis ve sehir tiretilmistir
(Miiller, 2007).

Bu yontemin baglica kisitlamalari; 6ncelikle degiskenlerin sayisinin ve mesafesinin
sinirlandirilmis olmasidir, basarili sonuglar liretemeyen degiskenlerin diizgiin bir
diizeltme/diizenleme  yontemi  yoktur. ikinci olarak ise sonuc¢ firiiniin

degistirilememesidir. Modeli degistirmenin tek yolu islemi yeniden yapmaktir.

Bu iiretim modeli, genis alanlarin modellenmesinde az bilgi ve kural kullanildigindan
bilgisayar oyunu ve filimler gibi genis alanlarin kolay ve hizli bir sekilde

modellenmesini gerektiren alanlarda kullanilmaktadir.
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2.5.2 Gec¢mis tabanh kisitlama modelleyicileri

Grafiksel etkilesimle gegen parametrik modelleme araglari kullanicidan bir taban
olarak parametrelerini sisteme girebilecegi ana bir model ve igerigini kapali tarif
aracilig1 ile diizenleyecegi kisitlamalarin 6zelliklerini ister. Boylelikle modelin yeni
bir varyasyonu belirlendiginde hatalarin olusumu engellenir. Gegmis tabanl
kisitlama modelleyicileri, bir modelin tamamlanmasi i¢in kullanilan bilginin

herhangi bir islemini, belirlenmis bir model insa etme sirasi ile kayit edilmektedirler.

Kullanici modelde, belirli bir operasyonda kullanilan bilginin degistirilmesi

kullanilarak bagkalasimlar elde edilebilmektedir. Modelin yeniden hesaplanma

stirecince, geometrik karakterler degistirilirken ayn1 zaman da baglantilar1 da sabit

kalir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 : Mekanik bir elemanin parametrik modeli olusturulurken, modelleyici
(Autodesk Inventor2010) ekranin sol tarafinda belleginde sakladigi
yapilan adimlari sirasi ile gostermektedir (Url-10).

Model igerisinde olusacak bir boyut degisimi, alakali geometrik sinirlama
degerlerinin degisimi ile esdegerdir. Geometrik baglantilar eklemek diger modelleme
yontemlerine oranla daha karmasiktir ve siirekli sinirlamalar1 kontrol etmeyi, uygun
boyutu bulmay1 ve grafigin tekrardan yapilandirilmasini gerektirir. Bu modelleme
tiri igerisinde genel olarak birbirleri ile i¢ i¢e olan varliklar ve elemanlar, kural ve

amaglar ile olusturulmaktadir (Monedro, 2000). Sistem igersindeki bir adimda
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(prosediirde) yapilacak bir degisiklik sonraki biitin adimlarin tekrardan
hesaplanmasin1  gerektirmektedir. Grafik bir kere otomatik olarak tekrardan

yapilandirilirsa, parametreler tekrardan degerlendirilir ve model tekrardan hesaplanir.

Gegmis tabanh kisitlama modelleyicileri iirlinlerin tasarimi ve denenmesi igin yeterli
olmamakla beraber, dnceden tasarlanmis ve hesaplanmisg iirlinlerin 2B’den 3B’ye
gecirilmesi i¢in daha etkin bir aragtir. Bilgisayar igletim sistemlerinin tam olarak
verimli olmadigi ve gelismekte oldugu donemler sirasinda kullanilan bu yontem
bilgisayar sisteminin yiiklii bir hesaplama ile karsilasip ¢okmesini engellemek adina

islemleri adimlara bolmiistir.

2.5.3 Degisken geometri modelleyicileri

Bir 6nceki metoda karsi olarak, varyasyon geometriye dayandirilan parametrik tasari,
bir tasarimin mevcut durumunda yapilacak bir degisikligi, bu asamaya gelene kadar
atilan adimlart g6z ardi ederek tekrardan hesaplayabilmektedir. Bu metot
parametrelerin  agiklamalarina baghidir ve sistemin kapasitesi bunlar ¢ozer.
Kisitlamalar ile sinirlandirilmis parametrik iliskiler dogrultusunda tasarlanan {irliniin
bir tiir parametrik simiilasyonu olusturulur. Kisitlamalar geometrik elemanlar
arasinda tekrardan bir parametrik hesaplama gerektirmeyen baglantilar kurmaktadir

(Url-11),

Boyutlarda, modelin igerisinde belirlenmis bir dizi noktanin kisitlamalar1 olarak
goriiliir. Uzaydaki bir obje tiglii koordinat sistemine gore tanimlanir ve N dikeyleri

3N derece 6zglirliigline sahip olur.

Bu metot, gegmis bilgiyi etkinlik agisindan isleme dahil etmemesine karsin birkag
onemli zorluga sahiptir. Ornek olarak tam sayida kisitlama belirtmek veya yiiksek
miktarda sayisal metot denkleminin ¢o6ziilmesi gibi. Bu sistem sonug¢ olarak ¢ok
genis yelpazede, ¢ok fazla sonu¢ verdiginden dolayr uzman sistemlerin destegine

ithtiya¢c duymaktadir.
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2.5.4 Kural tabanh degisken modelleyicileri

Kural tabanli degigkenler, geometrik girdiler ile baglantili bir dizi olgu ve
aralarindaki kisitlamalar olarak tanimlanabilir. Bu sistem ile olusturulacak bir
formun ¢esitli yazilim dillerinden meydana gelmis mantiksal tanimlamalar

bulundurmasi gerekmektedir.

Geometrik problemin cebirsel bir bakis acist ile tekrardan ifade edilebilmesi ve
rasyonellestirilmesi, temel cebirsel yontemlerle ¢oziim iiretilmesini saglamaktadir.
Bir {irintin ya da makinenin kurulumunda kullanilan pargalarin birbirleri ile olan
uyumlarinin ve dayanikliliginin analiz edilmesinde ya da ¢6ziimlenmesinde
kullanilir. Daha ¢ok bilginin doniistiiriilmesinde kullanilan bu yontem, tanimlanmis
sorunlarin orijinal temsilden ¢alisilmas1 daha rahat temsil yontemlerine gecislerinde
kullanir (Martin, 1991). 3B bir model {izerindeki sorunun ¢éziimlenmesi i¢in sorunun
yazim diline aktarilmasindan sonra ayni sekilde ortaya cikan ¢oziim de 3B olarak

donitstiiriilebilmektedir.

2.5.5 Nitelik tabanhh modelleme

Nitelikler, sistem icerisindeki geometrik parametreler (yiikseklik, derinlik, genislik,
vb.), pozisyon ve yerlesim, geometrik toleranslar ve materyal ozellikleri gibi
etiketlerle bagdastirilmis parametrik sekiller olarak tanimlanmistir. Nitelikler ayrica

ilgili iretim siirecine ve kaynak modellere erisim saglamaktadir.
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Sekil 2.15 : Nitelik tabanli tasarim ile olusturulmus parcalar (Url-12).

Sekil 2.15 de tasarimlarma cesitli nitelikler eklenmis iiriinler bulunmaktadir. Bir
parametrik modelleyicideki o6zellikler, siniflandirilarak bir kiitiiphane igerisinde
saklanan ana kaliplardan se¢ilerek modele eklenirler. Bu 6zellikler cins tabanli veya

nesne tabanli olabilmektedir. Ilk durumda, ana kalip &zelligin geometrik dzellikleri
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(boy, en, yaricap), toleranslar, diger karakteristikleriyle olan iligkileri gibi
oznitelikleri iizerinden sunulur. Ikinci durumda ise sunum, ozelliklerin temel

niteliklerini isleyen siire¢lere dayanmaktadir.

2.6 Parametrik Sistemler i¢in yazilim 6rnekleri

Geometrik kisitlamalara bagli form fiiretimi, bazi geometrik formlarin kodlanmis
oldugu parametrik kisitlamalarin yazilmasi ile iligkilendiren tasarim metodunu
kasteder. Bu arag; tasarimcinin, mimari tasarimin geometrisindeki kontrol
noktalarinin ve diger parametreleri tanimlamak i¢in gerekli olan temel elemanlarin
belirlemesine olanak tanir; ve sonrasinda yapilacak olan alternasyonlarda (alternatif
degisiklikler), degisecek olan geometrilerin birbirleri ile iligkilendirmesini saglar.
Bunun yaninda, karmasik iliski ve sekillerin tanimlanmasinda denklem ve
parametreler kullanildigindan, karmasik sekillerin  parametrik tanimlariyla
modellenmesinde geometrik kapasitenin daha da genisledigi goriilmiistiir. Parametrik
tanimlama yardimiyla etkin bir sekilde hesaplanan ve sunulan karmasikligin
seviyesinin yiiksekligi, karmasik geometrik sekiller tizerinde ¢alisabilmeyi
desteklemektedir. Mitchel, karmagik egriler ile ylizeylerin tanim ve kontroliinde iligki
ve denklem kullanabilmenin verdigi rahatlikla tasarimcinin, artik dogru pargalari,
yaylar, diizlemler, silindirler, kiireler gibi geometrik tanimlarla kisitlanmadigim

belirtmektedir (Mitchel, 2003).

Insanlarla dogal ¢evreleri arasindaki iligkilerin arastirilmasi ve bunun sonucu olarak
ortaya c¢ikan, aralarindaki ima edilen etkilesim, toplumun sosyal ve kiiltiirel
taniminda ¢ok derin koklere sahiptir. Bunun sonucu olarak sehirler, mimari
disavurumun halkin yasam sartlarin1 dogrudan etkilemesiyle, icinde yasayanlar
dogrudan yansitirlar. Son zamanlarda mimarlar, ana planlar vasitasiyla tanimlanan,
resim milkemmelliginde olan, ancak degisimin resmin pargast olmadigi eksiksiz
sehirler i¢in binalar tasarlayip tarif etmektedirler. Cok azi ise mimari iletisiminde

farkli yaklagimlar denemistir. (Schnabel, 2007)
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LAB Architecture Studio, Beijing’deki Soho Shang-Du binalarinin tasariminda plan
kotlarini bir dizi parametrik tasarim kurallarina doniistirmiistiir (Sekil 2.16). Bu da,
katt yapim kurallarina (Davidson, 2006) hem uyumlu, hem de oldukc¢a sasirtici
sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bir baska deyisle mimarlar bir biitiini tarif etmek
yerine, istenen sonucu tanimlamak ve onu iiretebilmek icin gereken kurallar ve
tanimlar kiimesini olusturmuslardir. Bu da, istege bagli olarak degistirilebilen

konuma 6zgii degiskenlere cevap verebilmeyi miimkiin kilmistir.

Sekil 2.16: LAB Architects tarafindan Soho Shang, Beijing, 2002 (Schnabel, 2007).

Uretilen tasarim verileri, muhtelif yollarla yeni geometrik sekilleri ve anlayislarin
olusturulmasina veya iiretilmesine baglanabilmektedir. Bu tanimlar daha sonra,
ornegin sayisal kontrollii cihazlar vasitasiyla nesnelerin lretiminde dogrudan

kullanilabilmektedir.

Bu yaklagim gelisiminin ilk kisimlarina bakacak olursak, bunun Birlesik Krallik ofisi
olan Foster + Partners’ta basladigini sdyleye biliriz (Whitehead, 2005). Olusturulan
yeni kodun arayiizii i¢in Bentley’in Microstation programi kullanilarak ¢esitli

projelerin basglangi¢c formunu olusturulmustur. Bunlar igerisinde the Swiss Re binast,
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London City Hall, Chesa Futura ve Gateshead Sage Music Center sayilabilir. British
Museum’un Great Court tasariminda, geometrik kisitlamalar yerine temel tasarimda
olusturulan karmasik geometri ile basa ¢ikilabilmesi i¢in bir algoritma gelistirilmistir
(Williams, 2004). Bu bahsedilen metot daha once bahsedilen 6rneklere nazaran daha
az etkilesim igerisinde olsa da ¢ok daha fazla matematik ve programcilik bilgisi

gerektirmektedir.

Bu diisiince iki farkli yon olarak gelismektedir: Birinci yaklasim Nir’in doktora
tezinde bahsettigi ve sonrasinda Paracloud adinda ticari bir program olarak
gelistirdigi sistemdir. Bu yaklasim “sadelestirilmis arayiizler yardimi ile karsilagilan
gercek sorunlart ¢ozmeye yarayan sematik ifadeler ve tek bir mantiksal modelden

birden fazla ifade tiretebilme ihtiyact” dogrultusunda olusmustur. (Nir, 2009)

Foster + Partners durumunda oldugu gibi geometrik kisitlamalar ve direkt
algoritmalar yerine, Paracloud “akilli noktalar bulutu” mantigma oturtturulmustur.

73T
1

Bu sistemde, x,y,z diizlemlerine bir degiskeninin geometrik ve performans

bilgisinin kodlanmasi ile olusturulur.

Ikinci yaklasim sekli ise “SmartGeomery” arastirma gurubunun, “mimarlik temel
olarak iligkiler {izerine kuruludur” ifadesi lizerine kurulmustur. “ Bu iliskilerin ¢ogu
dogada geometrik sekildedir ya da kendilerine geometrik ifade bulurlar” (Url-13).
Generative Components (Uretken Bilesenler), Bentley Sistemleri tarafindan
gelistirilmekte olan ve parametrik kodlanmis kisitlamalar ile geometrik form

tanimlamay1 hedefleyen bir sistemdir (Whitehead 2005).

2.6.1 N-Bulutu (Paraclaud)

Sayisal tasarim uygulama yontemleri, temel olarak kullandigimiz CAD araglari
tarafindan belirlenir. Gectigimiz on yillda CAD araglarmin gelistirilmesinde
uygulanan son egilimlere baktigimizda fazla bir seylerin degismedigi ortaya ¢ikar.
Tasarimcilarin artan karmasiklik heveslerini tatmin edecek bilgisayar donanim ve
yazilimindaki hizli gelismeler oldukca barizdir. Ancak bahsedilen bilgisayar
sistemleri; (detayli 3B modeller ve gorsellestirmelerdeki) gorsel vuruculugu saglayan
bu arzu edilen karmasiklik, tasarim degisiklikleri ile basa ¢ikilmasini ¢ok zor hale
getirmektedir. Tasarim siireci boyunca mimarlar, tasarim modellerini siirekli
degistirerek alternatif arayisimi siirdiirmeye veya bir ¢oziimii eniyilemeye calisirlar.

Bu siire¢, 3B Kartezyen uzayda modelleme ve hareket edebilme konularinda genis

32



kapsamli bir kavrama becerisi gerektirir. Ote yandan, cogu 3B CAD araglari ise
diizlemsel veya 2.5B geometriyi destekleyen koordinat diizlemlerini temel alan bir
tasarim arayiiziinii benimserler. Model geometrisinin diizlemsel olmadig1 veya daha
karmasik olmasi durumlarinda ise CAD modelinde yapilacak degisiklikler daha da
zorlagir. Karmasgiklikla basa ¢ikabilmek, otomotiv ve uzay-havacilik endiistrilerinden
uyarlanan sinirlama-tabanli ve parametrik tasarim tekniklerinin kullanilmasiyla
miimkiin hale gelir. Genellikle egrilerden olusan sekiller ve karmasik geometriler
iireten bu endiistrilerin resmi tanimlar1 kullanildig: takdirde, bu yaklasim yeterli gibi

goriinmektedir (Nir, 2007).

Bu endiistrilerin tasarim siirecleriyle insaat sektoriindekiler karsilagtirildiginda ise,
bir ucak veya arabanin her metrekaresini tasarlayan miihendis adedinin, bir binanin
her metrekaresini tasarlayan mimar adedinden ¢ok daha yiiksek oldugunun farkina
variriz. Bu nedenle, bir endistride kullanilan karmasiklik seviyesi ile teknoloji, bir

bagka endiistriye dogrudan nakledilmemelidir (Nir, 2007).

Mimarlar i¢in parametrik modelleme teknikleri daha erisilebilir hale gelmis olmakla
birlikte, karmasik parametrik tasarim modellerinin yaratilmasi, ileri seviyede
karmasik geometri ve programlama dilleri bilgileri de dahil olmak iizere yeni
beceriler edinmeyi gerektirir. Bu ve gereken yiiksek 6grenim egrisi gereksiniminin
sonucu olarak tasarim siirecinde bir darbogaz goriiriiz. Bahsedilen tasarim
programinda tarif edilen sorunu asabilmek i¢in tasarim modellerinin karmasikligini
basitlestirmeye yonelik bir parametrik modelleme metodunun gelistirilmesi

onermektedir.

Her CAD elemaninin temeli noktadir. Aslinda, CAD modelleriyle yaptigimiz her
tirlii etkilesimimiz noktalarla gerceklesir. Kartezyen uzaya yerlestirdigimiz
noktalarla ¢izim yapariz; CAD modellerimizi izlemek veya i¢inde dolasabilmek i¢in
gbzlem noktalar1 (view points) ve hedef noktalar1 (target points) tarif ederiz ve
NURBS gibi elemanlar1 yonetebilmek igin kontrol noktali arayiizler kullaniriz.
Kartezyen uzayda herhangi bir 3B nesneyi, noktalardan olusan bir kiimeyle (nokta
kiimesi) tarif edebiliriz. Ornek olarak bir kutu, 6 yiiziinii tarif eden nokta serileriyle
tanimlanabilir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17: Geometrik elemanlarin tanimlanmasinda noktalar kullanilir (Nir, 2007).

Noktalar birer nesne olarak tanimlanmamuslardir. Bir nokta, sadece uzayda bir
yerdir; ne boyutu, ne yonii, ne de sekli vardir. Buna ragmen, genel olarak nokta
bulutu olarak adlandirdigimiz ve yogun nokta dizileriyle tarif edilen bir nesneyi
algilayabilme yetenegine sahibiz. Genel olarak sayisallastirma ve yer Ol¢iimii
amactyla kullanilan nokta bulutlarinin, burada bir tasarim ortami1 olarak
kullanilmalar1 6nerilmektedir. Iki farkli tip nokta bulutu tanimliyoruz; biri, i¢
siralamasiyla ilgili hi¢ bir boyutsal bilgi tasimayan yapilandirilmamis nokta bulutu
(genelde koordinat 6lgiim cihazlari tarafindan tretilir), digeri ise 3B matris olarak
tarif edilebilen yapilandirilmis nokta bulutu. Matrisin boyutlar1 nokta dizisinin
(profil) igindeki noktalarin adedini belirler, toplam profil adedi de 3B bir nesneyi
tarif eder.

Nokta adedinin az oldugu durumlarda, noktalar1 tasarim arayiizii olarak kullanmak
pratiktir. Bir NURBS ylizeyindeki kontrol noktalar1 gibi nokta tabanli bir arayiiz,
diizinelerce noktadan olusan bir yiizeyin diizenlenmesinde yetersiz kalir. Bu nedenle
binlerce noktadan olusan nokta bulutlarinin bir tasarim arayliizii olarak kullanilmasi
diisiiniilmemistir bile. Cok yiiksek sayidaki noktalarla basa ¢ikabilmenin ¢6ziimii,
yogun hesaplamaya dayanir. Bir parametrik tasarim ortaminda iiretken modelleme
kavramlar1 kullanimi, Akilli Nokta Bulutu (Smart Cloud of Points) elemaninin
elistirilmesiyle sonuclanmistir (Watt, 2000). Bu elemanda, dordiincii koordinat
olarak atanan ve "i" olarak adlandirilan parametrik davranig kalibi kaydedilir.
Davranis kalibinin etkinlestirilmesiyle noktalar bir liretken modelleme dizgesinden
gecirilerek parametrik olarak kontrol edilebilen bir nokta bulutu elde edilir. "i"

degerinin degistirilmesi ile nokta bulutunun degisimi ve yeniden iiretilmesi saglanir

(Sekil 2.18).
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Sekil 2.18: Akilli Noktalar Bulutu’na ¢esitli “i” degerlerinin uygulanmast.

Davranig algoritmalar1 ve bunlarin nokta bulutuna olan iligkilerini igeren modelleme
dizgesi, bir iiretken DNA matrisine (UDNA) kaydedilir. Sekil 2.19 da orijinal nokta
dizisine sahip bir seklin nokta bulutu modelinin, yukarida gosterilen davranig
kaliplarina gore degistirilerek yeniden sekillendirilmesini  saglayan iretken
modelleme dizgesini gosterir. Burada karmasik geometrik sekillendirme siireci
sonunda siniizoidal parametrik ¢at1 yiizeyi elde edilmektedir. Her noktanin davranis
kalib1 "i" koordinat degeri ile degisimin yiiksekligi ise UDNA matrisine atanan
degerler ile tanimlanir. Davranig algoritmalarinin parametrelerinin degistirilmesi,
nokta bulutunun kontrollii olarak sekillendirilebilmesini saglar. Onerilen model
kullanilarak birgok farkli kategorideki tasarim alternatifleri arastirilabilir. UDNA ve
"i" koordinati, nokta bulut modellerinin dogrusal olmayan bir sekilde degistirilerek

yeniden iiretilebilmesine ve tipolojilerinin doniistiiriilebilmesine imkan saglar.

35



nokta-yay diizenlenmesi

4

i=2

Sekil 2.19: Temel nokta profillerine farkli “i” kodlar1 eklenerek farkli tipolojilerin
incelenmesi.

UDNA matrisine kayith davranis kaliplari ile birlikte i-koordinatlari, Akilli Nokta
Bulutu modeli mantiginin haritasini olusturur (Sekil 2.20). Bu harita, akilli nokta
bulutunun i¢yapisinin gorsel olarak canlandirilabilmesini ve bu modelleme
yaklagiminin arkasindaki yeniligin anlasilabilmesi i¢in bir temel olusturur. Hiyerarsik
mantik kullanan (her astin bir tek-mantiksal istii oldugu) geleneksel aga¢ modeli
(feature-tree) yaklasiminin aksine, onerilen model her noktada iki veya daha fazla
ana dalin birlesebildigi ¢ok-mantiksal iligki dizgesi sunmaktadir. Sonug¢ baglantilari

agactan ziyade kok seklindedir.

Sekil 2.20: Akilli Nokta Bulutu modeli haritas.
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Parametrik nokta bulutlarinin  gelistirilmesine mimari tasarimda kullanilan
modelleme yontemleri incelenerek basglanmigtir. Mimari tasarimda parametrik
modelleme, tipik olarak mekanik CAD endiistrisinden uyarlanan sinirlama tabanli
modelleme yaklasimima isaret eder. Tasarimin sadelestirilmesini gerektiren bu
yaklagim, tasarim siirecinin ¢ok erken sathalarinda gerceklestiginde tasarimin
dondurulmasina sebep olabilmektedir. 3B uzayda sinirlama temelli parametrik
sistemlerin uygulanmasi olduk¢a karmasik bir is oldugundan, ¢ogu sistemler sadece
diizlemsel kisitlamalar1 desteklemektedir. Bu tiir sistemlerde 3B sekiller sadece
birka¢ diizlem birlestirilerek tanimlanabilir. Bu tiir araclarin kullaniminda
karsilasilan karmasiklik seviyesi, bir nokta bulutunun noktalar1 arasindaki yiiksek
hacimli iliskiler yigimiyla basa ¢ikabilmeyi imkansizlastirmaktadir. Bu nedenle,
parametrik nokta bulutlarinin gelistirilmesinde yeni bir yaklasima ihtiyag

duyulmaktadir.

Nokta bulutlari, tasarim siirecinin herhangi bir etabinda bir tasarim ortami olarak
kullanilabilir. Noktalar, daha once tarif edildigi gibi hesaplama sonucu {iretilebilir,
mevcut bir nesne sayisallastirilarak elde edilebilir veya CAD modellerinden diizenli
bir sekilde aktarilabilir. Tiim bu islemler, belirli bir ¢6ziintirliige sahip ve noktalarin
¢Oziiniirlik matrisinin i¢indeki yerlesimlerine gore (satir ve siitun numaralari,
bilgisayar ekranindaki pikseller gibi her nokta i¢in sabit birer adres olusturur) biri
birleriyle iliskilerini tanimlayabildigimiz diizenli bir nokta bulutu saglar. Herhangi
bir nokta bulutu, basitge tlizerine bir kafes iz diisiiriilerek diizenli nokta bulutu olarak
tekrar orneklenebilir ve orijinal nesnenin derinlik ve ylikseklik bilgilerini tarif eden
cift katmanl bir matris elde edilir. Bu durumda, nokta bulut matrisinin ¢6ziintirliigi,

izdiisiim kafesinin boyutlarindan tiiretilmis olur.
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Res = 1.5 m/VOX Res = I m/VOX Res = S m/VOX

Sekil 2.21: Farkli ¢coziiniirliiklerde bir kiire.

Sekil 2.21 de gosterildigi lizere diisiik ¢oziiniirliikli 6rnekleme kontrol sorunlarini
hafifletse de, hassasiyeti azaltir. Tasarim siirecinin herhangi bir etabinda nokta
bulutunun yeniden 6rneklenebilmesi, tasarimciya goreve ve tasarim etabina uygun

¢Oziiniirliigli segme imkanini tanir.

Olusum grafigi (histogram) seklinde gosterilen 6rnekleme isleminin sonucu, tasarim-
model parametrelerinin basitlestirilmis bir gorilintiisiinii saglar. Bu da 3B
modellemede histogram matrislerinin arayiiz olarak gelistirilmesine sebep oldu.
Histogram, bir nokta bulutunun noktalarina parametrik degerler yaratma ve
degistirmeyi, noktalar arasi iligkiler kurabilmeyi saglar. Diizenli bir nokta bulutundan
ayni boyutlardaki bir dikdortgen matrisin ig¢ine okunan parametrik degerlerin
yorumlanmasiyla, bulutun her noktasina atanmis degerler arasinda matematiksel
iligkilerin yaratilmasina imkan taninir. Bu husus da basit bir arayliz yardimiyla bir
parametrik nokta bulutunun elemanlar1 arasindaki iliskileri tanimlama ve diizenleme
imkan1 yaratir. Iligkilerin dogas1 matematiksel, geometrik veya performansa bagl
olabilir. Histogram araylizii, dikdortgen seklinde bir harita kapsaminda her noktanin
histogram matrisindeki yerinin nokta bulutu igerisindeki sirasina gore tanimlandig
verilerin sayisal ve grafiksel gosterimini igerir. Histogram matrisi, bir diizenli nokta
bulutunun igerisindeki noktalarin o6zellikleri arasindaki mubhtelif iliskilerin Ozet

tarifini saglar.

N-Bulutu, parametrik kontrol arayiizii olarak histogram matrisini kullanan parametrik
nokta bulutlarinin nasil tasarim karmagikligin1 basitlestirerek geniglettigi yaklagimi
tizerine kurulu bir programdir. Bu yaklagim, biligsel bilimin karmagsikligi c¢ok
katmanli bir problem olarak algilayisiyla da ortiismektedir. Tasarim modelinin igine

gomilii parametrik iligkiler, gsematik histogramlar ve tablosal arayiizlere
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dontistiiriilerek karmasik modelin her katmaniyla ayr1 olarak basa ¢ikilabilmesine
izin verilir. Tasarim modelinin ilk katmani, nokta bulutu koordinatlarinin diizenli
olarak tablosal bir matris i¢inde tutulmasini igerir. Bu matris, tasarim modelinin ham
halini igerir ve 3B modelde dogrudan degisiklikler yapabilmek i¢in gereken bir
tanimlayicty1 saglar. Nokta bulut modeline atanan herhangi bir parametrik iliski,
ilave bir kontrol katmani olarak gosterilerek kendiliginden bir matris ve histogram
seklinde genisletilir. Bu gdsterim tasarim modeli ile etkilesimi basitlestirerek erisimi
yayginlastirir ve tasarim modelleriyle 3B uzayda ¢alisma gereksinimini azaltir. Uzay
koordinatlarindan edimsel analizlere kadar farkli tasarim konular1 arasinda iliskileri
yaratip atayabilme imkani, tasarimcilara tasarladiklari nesneler kadar tasarim

araglarini da ayarlama imkan1 verir.

Ust kisimlarda sunuldugu gibi nokta bulutunun noktalari, tasarim modeline
doldurulan  On-tanimli  bilesenlerin  yer tutuculart  (placeholder) olarak
kullanilabilirler. Bu sayede parametrik nokta bulutu, parametrik bilesenlerin iiretken
ve edimsel parametrelere uygun olarak {iretilmesinde itici gii¢ olan tasarim operatorii
olarak hareket eder. Nokta bulut geometrisi, tasarim siirecinin herhangi bir etabinda
sorunsuz olarak mevcut bir tasarim modelinden elde edilerek icine parametrik
iliskiler eklenebilir. Davranis ve edimsel verilerin nokta bulutuna kaydedilebilmesi,
n-boyutlu karmasikliin ¢ok katmanli matris olarak desteklendigi tasarim
ortamlarinin gelistirilmesine temel saglamaktadir. Bu gomiili mantik, tasarim
modelinde gergeklestirilen degisikliklerin, kendi iginde tanimlanmis gereksinimlere
uyan tasarim alternatifleri yaratilmasini saglamaktadir. Yazida sunuldugu iizere ¢ok
katmanli matris, mimari tasarim gorevlerinin uzaysal karmagsikligina basit bir kontrol

arayliizli saglamaktadir.
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2.6.2 Uretken Bilesenler (Generative Components)

Parametrik tasarim sistemleri bir tasarimi, kuralli semalar yi1gimi olarak modeller.
Tasarimcilar bu tiir sistemlerde iki seviyede c¢alisir: Semalarin ve kurallarin
tanimlanmas1 ve bir gema y1gininin igerisinde anlamli 6rneklerin aranmasi. Yayilim
tabanli (propagation-based) sistemler kendi etkinlik alanlari igerisinde eksiksiz,
verimli algoritmalar ortaya c¢ikarirlar; dongiisiiz  yonlii  c¢izgenin agikca
tanimlanmasini gerektirirler ve Oncellerle alt-bilesenlere dayali gorece basit hata
ayiklama stratejilerine izin verirler. Kurallarin siralanma  gereksiniminin,
tasarimcinin 6zel amagclarinin ifade edilebilmesine ve etkilesimdeki belirsizligin
giderilmesinde yardimci oldugu goriilmektedir. Pratikte bu tiir sistemlerde ortaya
cikan bir temel Ozellik ise; kural modelinin ¢oklu goriintiilenme imkaniyla bu

goriintiiler capinda eszamanli etkilesim imkanidir.

Parametrik modelleme artik ¢ogu mekanik CAD sisteminin temeli olmakla birlikte
simdi de bir mimari tasarim araci olarak ortaya c¢ikmaktadir. Parametrik
modellemenin kavramlar: ve iistiinliikleri ile genel bir begeni olustuysa da bina proje
uygulamalarinda karsilasilan 6l¢cek ve karmasiklik seviyeleri onemli teorik ve pratik
sorunlara isaret etmektedir. Genis bir bakisla, parametrik modelleme yeni bir konu
degildir, yap1 bilesenleri yilizyillardir bu baglamda uyarlanmaktadir. Yeni olan ise
imalat teknolojilerinin paralel gelisimiyle miimkiin kilman kiitlesel uyarlamalardir.
Bina bilesenleri, kendi baglamlarina uyarlanabilmekte olup, parametrik modeller ise
hem baglami, hem de uyarlanmis tasarimlarin gosterimini saglayabilmektedir.
Kismen yenilik¢i fikirlerle giidiilen tasarim pazarinda, yeni mimari big¢imleri
tasarlayip inga edebilme becerisi, konu hakkinda tecriibesi olan firmalara kazang
saglamaktadir. Halihazirda 6zgilin bigimlerin tasarim ve ingaatini yapmada uzun
tecriibesi olan ve bununla tinlenmis goérece ¢ok az firma vardir. Ancak birgok firma
ve ogrenci (gelecegin uygulamacilari) de konuyla ilgilenmektedir. Gosterilen ilgiyle,
teknolojinin kaynagmasi ise yeni tasarim alanlarinin kesfi seklinde ortaya
¢ikmaktadir: mimarlik ve onu destekleyen teknolojileri olan parametrik tasarim ve
iretim artik ortak gelistirme ve hizli degisim yasamaktadir. Bu degisimin

simgelerinden biri de SmartGeometry grubudur. Uyeleri tecriibeli mimarlar, bir CAD
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sistemi gelistiricisi ve akademisyenlerden olugmaktadir. Grubun web sitesindeki

bildirgesi:

“Mimarlik, temel olarak iliskiler hakkindadir. Bu iliskilerin ¢ogu ya geometrik
dogaya sahiptir, ya da geometrik olarak ifade bulur. SmartGeometry grubu,
mimarligin temelini olusturan geometrik iligkileri kayit altina almada Bilgisayar
Destekli Tasarimin gerekliligine olan inancin sonucunda olusturulmustur... Grup
kendini, yeni sistemlerin etkin kullanimi i¢in gereken bu yeni becerilerin, insaat
meslek gruplarmma Ogretilmesine adamustir... Grup, yiikksek tecriibe sahibi
uzmanlardan olusan bir ortamda bu yeni teknolojinin aragtirildigi okul ve seminerler

yonetmektedir.” (Url-13)

Sekil 2.22: Genarative Components ile gelistirilen bir calisma (Aish, 2005).

Generative Components (GC) bir yayilim tabanli (propagation-based) sistemdir; bu
da bir kullanicinin goérevlerinden bir boliimiiniin, iliskilerin tanimlanmasina ek olarak
bir kisim iligkilerin de nasil islenecegine karar vermesi gerektigine isaret eder. Bunun
i¢in pratik nedenler vardir. Oncelikle, yayilim tabanli sistemler hem verimli, hem de
giivenilirdir. Ongériilen sonuglar1 vardir ve bunda da kontrol segenekleri cogu zaman
tasarimcilar i¢in gereklidir ve dnem arz eder. Yerel seviyede kolayca genisletilebilir
Ozelliktedir ve daha ileri diizeydeki genislemelere coklu giris noktalar1 saglarlar.

Kullandiklar1 algoritmalar basit olmakla birlikte, kullanimlar1 karmasiktir —
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Eszamanli model yaratimi ve tasarim gorevi, ileri seviyede bilgisayar dili bilgisi ve

kullanic1 arayiizii gerektirir. Gelecekteki pratik kullanimina birincil teknik engel,

kullanici arayiizii olarak goziikmektedir.

- =GC_lllustrative_Example - GenerativeComponents m

File Features Toggle Graph Set Animation Tools Debug Help
baseCSXYplane vB Do BE oo 3Q ko L
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GraphVariables Added
Pointl1 added
3| LineD1 added
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Sekil 2.23: a) .ig:eriklerin birbirleri ile olan bagimliliklarinin sematik goésterimi.
b) Islem dosyasi goriiniisii (Panchuk, 2006).

Gorsel seviyede bir yayilim tabanli kural sistemi, bir dongiisiiz yonlii ¢izgeden
(acyclic directed graph) ve biri ¢izgeyi siralayan, digeri de ¢izge tizerinde degerleri
yaymada kullanilan iki algoritmadan olusur. Cizgenin her diiglimii, degiskenleri ve
degiskenler arasi1 siirlandirmalari igeren nesneler olan semalardir. Her diiglimdeki
degiskenler bagimsiz veya bagimli olabilir ve hem diigiimlerin, hem de degiskenlerin
tipleri belirlenir. Her diigiim tipinde, kisitlamalara bagimli degigkenler i¢in 6zel
degerleri, bagimsiz degiskenler i¢in de verilen degerleri giincelleyen, 6te yandan
diigiimii hem sembol olarak hem de 3B goriintiileyen gilincelleme ve goriintiileme
algoritmalar1 mevcuttur. Yonlii ¢izgedeki yaylar, bir bagka diigiimiin veya digiim ici
degiskenlerinin, diigiimiin kisitlar1 i¢indeki bagimsiz degiskenleri olarak kullanilmis
oldugunu gosterir. Eger A digimii B’deki bir bagimsiz degiskenle
tanimlanabiliyorsa, A diiglimiinden B diiglimiine bir yay vardir. Diigiime dogru gelen
bir yay, diigiimdeki bir veya daha fazla bagimsiz degiskene baglanabilir. Cizgeler
dongiisiiz olacak sekilde smirlandirilmistir: Dongli  yaratabilecek herhangi bir
islemin, tanimsiz etkisi vardir. Cizgelerde bir¢cok diiglimde baglantisiz bagimsiz
degisken bulunabilir; bu diiglimler ¢izgenin bagimsiz digiimlerini, bu diigiimlerin

bagimsiz degiskenleri de ¢izgenin bagimsiz degiskenlerini olusturur. Diger tiim
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diigim ve degiskenler bagimhidir. Bir digiimiin bagimsiz degiskenlerini onceligi
olan diglimler baglar. Bir diiglimiin degiskenlerinin herhangi birinin bagladig1
digiimler, o digimiin ardil digimleridir. Bir ¢izge, ¢izgenin bagimsiz
degiskenlerine degerler atanarak elde edilen genelde sonsuz sayida anlik goriinti
koleksiyonu modeller. Cizgeler kullaniciya genel olarak bir veya daha fazla anlik

goriintiileriyle sunulur.

Bir parametrik model, her biri modelin belirli bagimsiz degiskenlerine degerler
atanarak elde edilen ve modelin tipik olarak sonsuz sayida yorumunu saglayarak
olusturulan sunum hazirlama ¢abalarini giiclendirir. Parametrik modelleme gorevi,
tasarim yaratma goreviyle beraber yiiriir. Siirecin sonunda, hem bir ¢izge yapisi, hem
de sonlandirilmis tasarimi olusturan belirli bir anlik goriintii elde edilir. Cizge ile
anlik goriintiiniin ayrilmasinin ana etkisi, kararlarin ertelemesi olarak ortaya cikar.
Cizge, secilen iliskilerle ilgili kararlar1 igererek bu iligskilere bagli olan kesin
rakamlarm (bazi durumlarda yapinin) hesaplanmasim erteler. Ornegin, bir ¢ati
yapisini temsil eden bir ¢izgede catinin destek siitunlari girdi olarak alindiginda,
destek stitunlarinin farkli yerlesimlerine bagl olarak farkli cati tasarimlari ortaya
cikabilmektedir. Aksine, parametrik olmayan modelleme sistemlerinde ise bu tarz
karar alma yapisi tersine donmektedir. Bir nesnenin modellenebilmesi i¢in
konumuna kesin karar verilmesi, hatta ona bagimli olan diger nesnelerin bile

hassasiyetle modellenmeleri gerekir.

Karar ertelemenin maliyeti, calismalarda daha yiiksek soyutlama seviyesindedir.
Parametrik sistem kullanicilari nesneler arasindaki iligkileri gelistirerek bunlar1 bir
diigime ya da c¢cizgeye kodlamak durumundadirlar. Sistemin bir iliskiyi
desteklemedigi durumlarda iligki gelistirilmek zorundadir. Eger gereken alt iligkiler
de desteklenmiyorsa, onlar da kodlanmalidir. Bu gibi ¢alismalar pratikte gereklidir.
Tasarimcilarin islerini modelleyebilmek icin istedikleri iligki setlerinin, onceden
kestirip diiglim tipleri olarak sunabilmek i¢in ¢ok fazla ve kisiye 6zel olduklari
ortaya ¢ikmistir. Parametrik sistemleri kullanan tasarimcilar ellerindeki ise o6zgi

iliskileri gelistirmek ve gelistirebilmek zorundadir.
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Sekil 2.24: Yiizey modelinin GC ile islenip, rapid-prototyping ile hazirlanmasi.

Parametrik modelin bir bagka maliyeti de temsili gosterim ve arayiizlerin
karmasikligidir. Temsili gosterim seviyesinde bir tasarimei, diigim derleme,
yonelmislik ile betimsel geometri ve lineer cebir gibi yeni kavramlari anlamak
zorundadir. Parametrik modelleme sistemlerinin simdiki durumu, temsili gésterimin
farkli yonleri i¢in ¢oklu ve iligkili etkilesim araglar1 kullanilmas1 seklinde kullaniciy1
zorlamaktadir. GC’1 6rnek olarak kullanarak gorev karmasikligi ve bunu destekleyen

arabirimlerin birkag orijinal yoniinii gosteriyoruz (Aish & Woodburry, 2005).

“Generative Components’t kullanmanin avantaji, ne yapmakta oldugumu
diistinmeme yardimci oluyor. Dezavantaji ise beni boyle diisiinmeye zorlamasi. —

Lars Hasselgren”

Parametrik sistemler kullanarak yapilan tasarim isinin yapist hala iyi
anlasilamamaktadir. Tasarimcilar hem tasarimin anlik gdsterimine, hem de bunun
kavramsal ve matematiksel yapisim1 kapsayan ¢izge yapisina eszamanli olarak
dikkatlerini vermek zorundadir. Ayn1 zamanda ellerindeki ¢ok yonlii tasarim isi ile
de ilgilenmek zorundadirlar. Is ve tasarim siireclerinin gereksinimlerindeki yapisal

degisiklikleri ne hacimsel, ne de deger olarak kiigiimsememeliyiz. Tasarimcinin
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kavramsal ve yapisal olarak agik¢a disa vurmadigi hi¢ bir tasarimin herhangi bir
parametrik sistemde yaratilamayacaginin algilanmasi ¢cok énemlidir. Bu husus, ¢cogu
zaman saglikli tasarim siireglerinin pargasi olarak goriilen ve bilingli olarak
desteklenen belirsizlige aykir1 diismektedir. Verimli kullanim i¢in yonelmislik ve
derleme gibi soyut kavramlar temel zorunluluk olarak ortaya c¢ikmaktadir. Coklu
gosterimler gerekli goriilmektedir. Bu gibi kavramlar, bunlarin eslik eden gorevleri
ve farkli gosterimler arasinda calismanin karmasikligi hem fayda saglar, hem de
algilama maliyetleri ortaya ¢ikarir. Bu maliyetlerin bir kismi, rehber sembolik model
gibi akilli grafik miidahalelerle engellenebilir. Ancak bu tiir bir hareketin genis bir
kullanic kitlesiyle test edilmesi ¢ok onemlidir — 6nemsiz bir probleme gelismis bir

¢Oziim i¢in zaman harcamak ¢ok kolaydir.

2.7 Boliim sonucu

Cagdas mimari tasarim, ilk ¢aglardan modern zamanlara kadar uzanan diizenler,
geometrik formiiller ve kurallardan uzaklasarak farkli karmasikliklari kesfetme
stireci igerisindedir. Tasarimcilar, Le Corbusier’in 6giitlerini dinlemeyip (Le
Corbusier, 1925); Oklid formlardan uzaklasarak, kivrimli formlarin gekiciligi ve
kendi diizenleri icerisinde tekrarli ve matematiksel formiilleri yaratma arayis

icerisindedirler.

Bu arayisin baslangicini ve gelisimini, gii¢lii isletim sistemlerine ve analizleri ve
istatistikleri birlestirip sonug iiretebilme yeteneklerine sahip bilgisayar sistemleri
olusturmustur. Bilgisayar destegi sayesinde, konunun arastirilmasi ve analiz edilmesi
dogrultusunda tasarim silireci rasyonellestirilip dijital ortama aktarilarak

islenmektedir.

Parametrik tasarim, tasarimcinin iiretim asamasinda imkansizliklar ve zorluklara
sebebiyet veren, karmasik, evrilen ve ya tekrarlardan olugan {irlinleri iiretebilmesi ya
da sunabilmesi i¢in elindeki tasarim verilerini degiskenler olarak tanimladigi ve bu
degiskenleri sisteme ve birbirlerine kurallar ve iliskilerle bagladigi bir tasarim
sistemidir. Bu sistemin basarili sonuglar {iretebilmesi i¢in sistemin olusum siireci ve
icerigi bilmesi ve kendini yenileyen algoritmaya hakim olmasi gerekmektedir.
Tasarimcr kullandigr parametrik tasarim programina hakim olmali ve sistemin
iskeletini olustururken ayni zamanda davranigs ve sonu¢ yelpazesinin siirlarin

belirlemektedir.
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Parametrik sistemin gelistirilmesinde izlenen adimlar; sistemin belirli kurallar ve
kisitlamalar igerisinde kalirken diger bir yandan kullanicinin  tasarimini
kisitlamayacak ve onun rahatlikla degisiklikler yapmasina izin verecek sekilde
olmustur. Sistemin igerisindeki elemanlar (degiskenler, kisitlamalar, bilesenler ve
kurallar) kullanicinin kendi belirledigi smirlar igerisinde tasarim yapmasini

saglamaktadir.

Boliim icerisinde iki parametrik tasarim programindan bahsedilmistir. Birinci 6rnek
Dr. Eyal Nir’in tasarladigi ve gelistirdigi Paraclaud programidir. Bu program

31
1

iceriginde veriler bulunduran noktalarin ve nokta kiimelerinin bir degeri ile

isletilmesi dogrultusunda tasarimlar iiretmektedir. Bu nokralara ait igerik ve “i”
degerlerinin parametrelerinin degistirilmesi tasarimda farkliliklarin olusmasim

saglamaktir.

Ikinci olarak bahsedilen 6rnek ise SmartGeometry grubunun gelistirdigi Generative
Components’tir. Bu program 6nceden iglerine komutlar ve degerler girilmis basit
elemanlarin birbirleri ile eslesmesi ile tasarimlar iiretmektedir. Bu elemanlarin

birlestirilmesi ile olusturulan ¢izgeler 3B olarak kullaniciya yansitilmaktadir.
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3. PARAMETRIK TASARIM ORNEKLERI

Ideal bir sehrin belirlenmis ilkeler ve mantiksal adimlarla iiretilebilmesi fikri
bilgisayar icat edilmeden ¢ok oOncelerde ortaya atilmistir. Tasarimlarda, kent
icerisinde bulunan alt-sistemlerin arasinda kurulacak ve degisime izin verebilecek
bilgisayar destekli baglar olusturulmaktadir. Bununla birlikte {iretilen parametrik

tasarim teknikleri bu yaklasimin ¢ok daha kolay bir sekilde basarilmasini saglamistir.

Neil Leach, sehrin diizene sokulup, kontrol edilebilir oldugu ile ilgili modernist
diisiincenin ¢ok uzun bir siire dnce kayboldugunu belirtmistir. Aksine sehir kendi
kolektif diisiince mekanizmasini yine kendi igerisinde bulundurmaktadir. Bu
baskalasimlardan 6tiirli olusan merak uyandirict olusum sehri incelenmesi ¢ok daha
ilging bir hale getirir (Leach, 2009). Arazi tasarimi simirsiz heyecan ve simirsiz

mimari arastirma (analiz) ortaya ¢ikarmaktadir (Schumacher, 2009).

Antik sehirler, birincil olarak ordular ile olan iligkileri ve halkin gidaya olan temel
altyapisal gereksinimlerine gore tasarlanmis, gelistirilmis ve gili¢lendirilmistir.
Gilinlimiiz  sehircilik anlayis1 gegmis zamanlara gore Onceliklerinde biiyiik
degisikliklere gitmis; ticaret, ulasim, haberlesme, glivenlik ve bdlgeleme gibi birgok
alt sistemin bir bileskesi olmustur. I¢ i¢e ge¢mis sistemlerin olusturdugu aglarin
organizasyonundan olusan sehir ve bu iliskisel degerler dizisi, sehri giiniimiiz
diinyasinda yayginlasan parametrik sistemlerin yasayan bir ifadesi olarak var sayar.
Mevcut kiiresel kentsellesmenin dengesizligi, geleneksel kentsel planlamaya ve
bununla alakali yontemlere meydan okumayi, alternatifler {iretmeyi ve onlar1 yeniden
degerlendirmeyi daha o6nce hi¢ olmadig1 kadar gerektirmektedir (Verebes, 2009).
Bugiin sehirler halen geleneksel yap1 malzemeleri kullanilarak insa ediliyor olsa da
artik her birinde akislari, hareketleri ve iligkileri bulunduran gériinmez bilgi kontrol
sistemleri iglerine gémiilii olarak bulunmaktadirlar. Bu baglamda sehirler, hareketsiz
ve cansiz nesneler olmak yerine dinamik durumlara adapte olabilen ve ihtiya¢ olan

yonde gelisebilen canlilar olarak kabul edilir.
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Yeni nesil mimarlar karmagik mekanlar1 ¢6zme heyecanina sahip olup bu mekanlarin
ingast ve fabrikasyonu esnasinda yapi sistemli modelleme ve saha igine ulagim
teknolojileri sayesinde tasarim ve iiretim esnasinda da eklenen veya c¢ikartilan
bilgilerle degisikliklere ve giincellemelere gidebilmektedir. Buna karsin kentsel
tasarim gerek hitap ettigi dlgegin biiylikliigii sebebiyle gerek bu tasarim dalinda hem
teoride hem de pratik anlamda tam olarak gelisememis bilgisayar destekli tasarim
sistemleri yilizlinden bu tarz miidahalelere agik degildir. Her biri birbirinin aynisi,
fabrikasyon elemanlarin degisiminin saglanmasi ve varyasyonlarinin olusturulmasi
kentsel bir projeye fayda etmemektedir ve bu tarz biiyiik dlgekli bir tasarim tam
tersine toplu bir sekilde, farkliliklar ve iliskiler bulunduran ve niimerik kontrol

edilebilen bir bilgi tabanl sistem gerektirmektedir.

Tezin bu boliimii icerisinde, mimari ve kentsel projelerde parametrik tasarimin nasil
kullanildig1 islenecektir. Bir bina cephesi {lizerinde karmasik bir dokunun
olusturulmasi, bir kentin igerisindeki elemanlarin yerlestirilme diizeni ve yapilan
farkli konulardaki analiz ve calismalarin tasarimlara nasil aktarilabilecegi farkli

orneklerle sunulacaktir.

3.1 Mimari bir parametrik tasarim ¢alismasi (Swiss-Re)

Norman Foster’in Londra’da bulunan Swiss Re Kulesi i¢in yaptig1 tasarim, tekrarsiz
(non-repetitive) geometrinin nispeten diisiik karmasa ile iligskisini basar1 ile
gostermektedir (Sekil 3.1). Metal yap1 elemanlar1 birbirleri ile belirli standarda
oturmus bir sistem ile birbirlerine baglanmistir, fakat elemanlarin boyutlari, baglant:

acilar1 ve desteklenen cam panel boyutlari ¢esitlilik gosterir.

Seklen karmasik projelerin ¢ozliimlenmesi igin gelistirilmis yeni bilgisayar
modelleme ve tasarlama yontemleri matematiksel ve parametrik modellemelerin
incelenmesine firsat tanir. Buna ragmen parametrik deyimlerle bagdastirilan
parametrik model, tasarimcinin daha onceleri elle giinler siirecek bir alternatif ¢6ziim
arayisini, belirli parametreleri basitge degistirerek hizli ve hassas bir sekilde
yapabilmesine imkan tanir. Birgok akademisyenin, matematik¢inin ve programcinin
ortak caligmasi ile oraya ¢ikan Swiss Re’nin “yumurtams1” formunun model yaratimi
i¢in elastik bir tasarim programi olusturulmustur. Bu projedeki baslica zorluk, boyle
kivrimli  bir yapinin  6zelliklerinin  kavranmasidir  (Sekil 3.2). Karmasik ve

birbirleriyle iligkili geometrilerin tamamen rastlantisal koselerdeki olabilecek en
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biiyiik Olgeklerde detaylarinin standartlarla belirlenmesi i¢in kuralli kisitlamalar
gerekmigtir. Amaclar1 bir sekilde analiz asamasindan daha ileri giderek tasarim

siireci boyunca modele uygulanan seri degisikliklerin olusturdugu kuvvetlere izin

veren esnek bir program yaratilmasidir.

Sekil 3.2. : Swiss-Re Binasindaki tekrarsiz gelik tizeri, cam kaplama elemanlarin
cepheye uygulanisi. (Abel, 2004)

Bu ¢alisma kesisen, spiral helezon ile yumurtanin kendisinin iliskilenmesini ortaya
koyacak essiz matematiksel bir tanima yol ac¢mistir. Bu formun kolayca
yerlestirilmesi ve cephe geometrisindeki bilesenlerin hizlica idrak edilmesi igin
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olusturulan programa parametreler girilmis ve sonuglar elde edilmistir (Sekil 3.3).
Calisma kurallara uygun devam etmekle birlikte, bu proje iliskisel modellemenin
etkileyici ve potansiyel formlar agisindan zengin, karmasik yiizey geometrilerine

kesin, ayn1 zamanda esnek tanimlar sunmustur (Goulthorpe, 2003).

Sekil 3.3. : Swiss-Re Binasi’nin parametrik modellenmesi.

Parametrelerin degerlerinin degistirilebilmesi ve parametrik bir modeldeki iiretilmis
durumlarin gilincellenebilmesi 6zgiirliigiiyle, tasarimci tasarim siirecinin farkl
asamalar1 arasinda konseptten liretime ya da tam tersi yonde ani sigramalarla
denemeler yapabilir. Ancak geleneksel bir tasarim yaklagiminda ya da parametrik
olmayan bilgisayar destekli tasarim yaklasiminda, 6nceden alinan kararlar ve
kosullar gbzden gecirilme ve degisiklikler icin saklanmalidir. Hala bu sekilde bile,
modelde dnemli degisiklikler ve ¢izimde bir dizi diizeltmeler gerektirir. Yalnizca, bir
kag silme ve tekrar ¢izme agamasindan sonra geleneksel tasarim yaklasimindaki esas
degisiklik saglanir. Bilgisayar destekli tasarimda bile parametrik bir yazilima
dayanmayan modeller, birbirleri ile iliski igerisinde olmadiklar1 i¢in; bir eleman
tizerinde yapilacak olan degisikligin diger elemanlara yansimasi tekrar bir¢ok silme

ve giincelleme olacaktir.
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3.2 Kentsel bir parametrik tasarim ¢calismasi (DRL)

AA (Architectural Association School of Architecture) igerisindeki DRL (Design
Researc Labratory) tasarim arastirma grubu, olusturmus oldugu tasarim ekipleri ile
model olarak se¢ilmis kentler iizerinde parametrik tasarim prensiplerini kullanarak

dinamik bir sekilde gelisebilen modeller gelistirmektedir.

3.2.1 Craft_Id Grubu (Egitmen: Patrik Schumacher ve Christos Passas; Ogrenciler:
Victoria Goldstein, Xingzhu Hu, Ludovico Lombardi and Du Yu — Parametric
Urbanism 2)

Bu ¢alismada Sanghay Expo’su igin ii¢ temel alan gelistirilmistir: Farkli boyutlarda
kule arazileri, diisiik yogunluktaki fakat kalict Expo ve kiiltiirel hizmet binalar1 ve
peyzaj alanlari. Grup; cevresel, ekonomik, kiiltiirel ve sosyal dayaniklilik gibi
sorunlarla Cin’in seri bir sekilde olusan kentsel doniisiim vitrininden bakarak
cevaplar aramistir. Hesaplanabilir akis dinamiklerini karmasik ve i¢ igce gegmis
sistemin ¢oziilmesinde bir ara¢ olarak kullanarak, projede olabilecek alternatif arazi
dizilimleri olusturulmustur. Yogunluk, yiikseklik ve acik alanlar, parametrik olarak
iretilmis ve birbirini tekrarlayan elemanlardan olusmus dokular ile bagdastirilmis ve
Expo igerisindeki agikliklar, yapilar, bilesenler olusturulmustur (Sekil 3.4). Mekan ve
formlarin olusum kompozisyonlar1 ile sonucglara tepki veren dokular ve akis

dinamikleri bagdastirilmistir.

Sekil 3.4. : Bagdastirilan parametrelere gore tiiretilmis dokular (Verebes, 2009).

Gestalt prensipleri ve ortiilii temsillere dayanan bu algisal dokular kendi igerisinde
diizeni bulundururken ayni zamanda ait oldugu sehrin verilerine gore olusmaktadir

(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. : Sanghay Expo, yerlesim modeli (Verebes, 2009).

3.2.2 Egloo Grubu (Egitmen: Theodore Spyropoulos; Ogrenciler: Pankaj
Chaudhary, Jawalant Mahadev, Mateo Riestra and Drago Vodanovic —

Parametric Urbanism 2)

DRL’nin bir bagka calismasinda yine Sanghay Expo 2010 i¢in, dogal formlarin
biiylime ve gelisim simiilasyonunu konu alan bir algoritma ¢alismasi sunulmustur
Gestalt prensipleri ve Ortiilii temsillere dayanan bu algisal dokular kendi igerisinde
diizeni bulundururken ayni zamanda ait oldugu sehrin verilerine gore olusmaktadir
(Sekil 3.6). Dallanma sisteminin performans analizinde bir alan sentaks yazilimi
kullanilmistir. Bu tarz kural tabanli, bagdasik form dagilimi; yapiskan sivilarin bir
yiizey lzerinde olusturduklari dagilim igerisinde gozlemlenir ve belirgin yerel
durumlarin yani sira bu gozlemlere dayanan kentsel tasarim biitiin alan iizerindeki

diizenlemeyi optimize etmeyi hedefler (Sekil 3.7) (Url-14).

Bagdasik, kivrimli kiitlelestirme diyagrami kentsel dolasimdan ve mahalleleri farkli
birlesimler ve ayrimlarla organize eden ig¢sel bir mimariden gelistirilmistir. Ayrica
alan sentaks programlar1 kullanilarak mahallelerin birlesim ve ayrisim sekillerini

temsil eden diyagramlar olusturulmustur.
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Sekil 3.7. : Diyagramlar ve analiz sonrasi yerlesim (Verebes, 2009).
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3.2.3 Sahra Grubu (Egitmen: Tom Verebes; Ogrenciler: Saif Almasri, Suryansh
Chandra and Peter Sovinc)— Parametric Urbanism 3)

Birlesik Arap Emirlikleri icerisindeki Ras Al-Khaimah’in kentsel biiylimesinin ve
gelisiminin; turizm, finans, yerlesim alanlarinin diizenlenmesi ve bu ii¢ programin
ayni anda incelendigi dort farkli senaryo, parametrik bir yazilim ile olusturulmus bir
kiitle modelinde kullanilmigtir. Rhino programi igerisinde bir eklenti olan
Grasshopper programi kullanilarak olusturulan model ile acik alan ve dolasim aglar1
bagdastirilmistir. Sahra takimi bir dizi igerisinde kiitle yerlesimlerini, gelisim sonucu
olan hareket yoniinii, yogunluklari, yakiliklar1 ve kesisimleri sunmaktadir. Bu
kentsel tasarim yaklasimi gelecek icersindeki olabilecek bir master plan (ve onun alt

sistemlerinin) degiskenligini ve adaptasyonu kistas olarak goz oniine alir.

Uretilen kiitle diyagramlarmi déniistiirmek, bagdasik ve aym zamanda farkh
sistemlerin mekani diizenleme potansiyelini gostermektedir (Sekil 3.8). Bu yaklasim,
bir yandan bir dizilim igerisindeki ¢ok fazla sayidaki mimari farkliligi, diger bir

yandan icerisinde okunakli ve agik bir sekilde; yogunluk, agik alan - mekan oranim

ve kat yiiksekligi oranini ortaya ¢ikartir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8.: Farkli senaryolara gbére uygulanmis kiitle modeli ¢alismalari
(Verebes, 2009).
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Sekil 3.9. : Doniistiiriilen kiitle diyagramlar1 (Verebes, 2009).

3.3 Kentsel bir parametrik tasarim ¢ahismasi (Longgang City)

GroundLab Kolektifi tarafindan tasarlanan Derin Zemin (Deep Ground) projesi,

2008 yilinda yapilan Longgnang Sehir Merkezi ve Longcheng Meydani (Cin) uluslar

aras1 yarismasini kazanmistir (Sekil 3.10). Proje, genel olarak 11,8 km2’lik, yaklasik

olarak 350,000 niifuslu ve 9 km2’lik yeni yapilanma bulunduran Longgang Sehrinin

kentsel dokusunun yenilenmesi ile ilgidir. Bu projenin tasarimi agirlikli birgok

deneye dayali mekansal konseptler bulundurmaktadir (kalinlagtirilmis zemin, kentsel

tasarim modellerinde bolge okumak ve dagilim gibi). Yarigma agamasinda, veri ve

alt yapilarin elde edilmesinde Arup ILG ve InGame ofisleri ile is birligine gidilmistir.

Sekil 3.10. : Longgnang Sehir Merkezi ve Longcheng Meydani (Url-15).

Kalinlagtirilmis zemin kavrami, GroundLab’in olusturdugu nehir gegislerinin ve

kamusal mekanlarin birlesimindeki yeralti gelisiminde kullandigi uygulamadaki

mekansal stratejiyi tanimlar (Sekil 3.11). Bi¢imlendirilen zeminin tanim merkezi,

arazinin birlestirmeye basladigi, yeri, farkli programlarin mekansal karsiligini ve
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kalinligin1 yilizey olarak tasarlamaya ve anlamaya yonelik bir girisimdir. Bu sekilde,
kalinlastirilmis zemin fonksiyonlarin bélmelere ayrilmasindansa, karsilikli ¢calisan ve
izole edilmis altyap1 elemanlarinin yerine iyi kalitede agik bir alanmi birlestiren sonu
actk bir mekansal sonucu igeren bir program karistmi arar. Bu projede,
kalinlastirilmis zemin, Longgang nehri ile sonradan halka agik programlara ev
sahipligi yapan, metro girigini ve ara¢ parkini igeren kivrimli bir ylizeye sahip
LongCheng Meydani arasinda koprii olmustur. Kalinlagtirilmis zemin, geleneksel
olarak binanin ¢evreye karsi gosterdigi meydan okumanin stratejisi olmustur.
Strateji; yiiksek niifus yogunlugunu, acik alan kullanimini, yiiksek arazi degerlerini
ve sokak yasaminin yogunlugunu, az kullanilan ya da terk edilmis alanlara tagimaktir

(Sekil 3.12).
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Sekil 3.11. : Kalinlastirilmis zemin olusumu (Url-15).

Longgang nehri Longgang sehrinin merkezinde olup, atik sularin ve lagimin aktig
bir arka bahgeden bagka bir sey olmamistir. Altyap: diizenleme projesi, bu aykir
durumu degistirerek, nehrin canlandirilmasimi ve iyilestirilmesini planlamis olup;
nehrin ¢evre diizenini tiim sehirle iletisim halinde olacagi yesil bir alan seklinde
kurmustur. Nehir boyunca tasarlanan altyapi, ekolojik koridorlar, halka ag¢ik alanlar,
spor ve bos zamanlar i¢in yesil alanlar yarattig1 gibi, temizleme stratejilerine, yagmur
suyu toplanmasina ve sel basmalarina karsi alinan Onlemler ig¢inde bir dayanak
noktas1 olmustur. Cevre diizeni agi, kentsel dokuyu, halka agik alanlar1 ve altyapi
araclarint birbirine entegre eden ve yapilmamis ¢ok cesitli programlar yaratacak;
nehri, mahallelerle ve sehirle baglayan bir ana iskelet olmustur. Bu aslinda sehrin
icinde ekoloji yaratarak, nehrin sadece estetik degil, sehrin simdiki ve gelecekteki

canlilig1 i¢in stratejik bir unsur olduguna dikkat ¢cekmistir.
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Sekil 3.12. :  Schir bolgelere ayrilip her kendi iglerinde incelenmistir (Url-15).

Altyapr diizenlemesi dizayninda bir takim birincil elementlerle isbirligi yapilmistir:
Nehir ve su alanlari, ekolojik koridorlar, nehir yataklar1 ve bunlarla iliskili olan
digerleri: Biyolojik c¢esitlilik, baglanirlik, kullanim, aktivite ve karakter. Bu
elementler ilham verici, kolay erisilebilen, giivenli, siirdiiriilebilir, cagdas ve ¢ok

caligilmis bir ¢evre diizeni liretmede birlestirilmistir.

Cin’in bir¢ok sehrinde ve Longgang’ta karakteristik ve tarihi bir sehir tipolojisi olan
sehir i¢i koy sistemi konsepti, projede anahtar bir rol oynamaktadir. Proje korunmasi
gereken karakteristik ve ilging sehir i¢i koOy sistemlerini, ¢esitli markalarin
jenerasyon stratejisinde, bir biitlin olarak sehrin basarisinda rol oynayacak
karakteristik ve farklilik olarak planlamistir. Sehir i¢i kdy sistemleri, bir¢ok
ziyaret¢inin gelmesine sebep olan sira disi, farkli bir karakter sergilemektedir. Dafan
Yagli Boya sehrinde olan da budur; replika tablo liretimine dayali endiistrinin oldugu
ShenZhen’e bagli bu yer turistlerden inanilmaz bir ilgi gérmektedir. Bu da birgok

yaratici ve profesyonel sanat¢inin bolgeye gelmesine sebep olmaktadir.

Bu projede sehir i¢in kdyler, onlar1 essiz yapan, mesela bir pazarin varligi ya da iinlii
bir tarihi eserin olmasi, gibi farkli 6zellikler gostermektedir. Bu gercek sehir i¢i kdy

sistemlerinin etrafinda kent hayatinin olugsmasinda 6nemli bir dayanak noktasidir.
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Bu projenin amac1 igin, es zamanl olarak yliksek miktarda iiretilmis kiitleleri, 3B
modelin kendisi kadar iyi bir sekilde kontrol edebilen iliskisel bir kentsel model
olusturulmustur. Model, bir dizi birbirlerini bagdastiran kentsel iliskiler tizerine
kurulmustur. Bu tasarim yontemi ile ¢alismanin avantajlarindan biri farkh
seceneklerdeki en az cabayi gostererek iiretimi miimkiin kilmasidir. Cizimin biiylik
bir boliimiinii, tim yap1 yogunlugu, daha meydana getirilmeden degerlendirip
otomatik olarak iiretmektedir. Tipoloji ile ilgili degiskenler ile yogunlukla ilgili
degiskenleri iliskilendiren bir kombinasyonu ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica ¢esitli
kentsel dokularin, basit kontrollerle iiretilmesinde de kullanilir. Asagidaki imajda
sunulan yap1 dokusunun kiitle ¢aligmasi, kullanilacak olan alanin (9 km2) kullanim

yogunlugunun hesaplanmasi ile modellenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13.: Analizler sonucu sehir icine, bdlgedeki yogunluga gore, program
tarafindan konut yerlesimi yapilmaktadir (Url-15).

Diizenleme elde edebilmek icin gerekli olan degistirilmis binalarin toplam
miktarlarin1 degerlendirme secenegini gostermektedir. Bu Longgang ana planinda
kullanilan, farkli degiskenlere (yogunluk noktalarinin yerlerini ve sayilari, bina
tiplerinin ozellikleri... vb.) gore degisen Adapte Edilebilir tasarim kavramina yol
acar. Bu kavram tasarima nerdeyse es zamanli olarak aktarilabilir, boylelikle karar
verme siirecinde kentsel doku ve mimari kalite hakkindaki tartigmalar daha ileri

stireclerde degerlendirilebilir.
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3.4 Kentsel bir parametrik tasarim ¢alismasi (Associative Design)

Berlage Enstitiisii'nde Peter Trummer tarafindan yiritiilen Associative Design
(isbirlik¢i tasarim) programi, Cin’deki bina ve kent tipolojilerini inceleyip yapilan
analizler dogrultusunda kentsel bir tasarim ortaya ¢ikarmistir. Analizlerden ortaya
¢ikan prensiplerden olusturulan bir dizi kural, Sangay sehrindeki 6rnek bir plot
bolgesinin mimari ve kentsel yapisini parametrik iiretebilen bir sistemin gerceve

yapist i¢in kullanilmistir (Url-16).

Aragtirma ekibi dort ayr1 ekibe ayrilarak her biri FAR ( birlesik akustik
diizenlemeleri), mahremiyet derecesi, iklim, i¢ oda yerlesimi, giines 1s181, yap1
yonetmelikleri gibi parametrelere yogunlagmislardir. Ayrica ekipler kent dokusu,

yogunlugu, i¢i ice gegmis avlu ve teras sebekeleri gibi konulari da ele almislardir.

Inceledigim 6rnek bu programdaki, iiyeleri Luming ve Zenfei Wong’dan olusan
birinci ekibin “Ekonomik Kurallar” adli ¢calismasidir. Ekibin olusturdugu ana hedef
kent icerisinde ekonomik dengeler agisindan dengeli ve diizenli olan bir yerlesim
plan1 saglanmasidir. Cevresel parametrelerin yani sira farkli gelir gruplarinin

ihtiyaclar1 incelenerek kentsel plana yerlesimini saglanmistir.

Tasarim sistemi temel olarak parsellerin kurallara ve kisitlamalara bagli kalarak yan
yana gelmesi ve tasarim semasi tiretmesi tizerine kuruludur. Her bir parselin temel
geometrisi iki dikdortgenin birlesimi ya da kesisiminden olusan poligonlardir ve
parsellerin  boyutu igerisinde bulunacak konutlarin sayisini ve boyutlarini

belirlemektedir (Sekil 3.14).

Bu c¢alisma es zamanli bir sekilde kiitlesel segeneklendirmenin etkileri kadar
mekansal diizenlemeleri de calismamizi saglar. Asagidaki gorsel modelin izin

verdigi tekrarlama tiplerini, modelin yogunluk merkezini ve farkli bir kentsel

59



Sekil 3.14. : Olusturulan poligon parsel icerisine birbirleri ile iligkileri kontrol edilen
ve giineslerini engellemeyecek sekilde kiitleler yerlestirilir (Url-16).

Parsel i¢i yerlesim sisteminin tasarlanmasinda konutun kuzeye bakan cephesi, aldigi
giines 15181 miktar1 gibi cografik kistaslar ve gelir grubu, aile tipi, mahremiyet,
bolgedeki yogunluk gibi parametreler olusturmaktadir. Binalar arasi mesafenin ve
ikinci katin, sistem tarafindan giines 1s1gmin diisme agisinin hesaplanmasi ve
parseldeki diger binalarin birbirinin 151811 kesmemesi igin gerekli boyutlarin elde
edilmesi ile model yerlesimdeki diizen saglanir. Boylelikle hem kamusal hem de
kisiye 6zel olarak kullanila bilen ev ici teraslar ve avlular olusur. Sistem ayrica plan
tizerinde ki oda yerlesimi dogrultusunda, gereken miktarda alinmasi gereken gilines

15181 i¢in duvar tasarimi yapmaktadir (Sekil 3.15).

Parsellerin yan yana gelmesinden ortaya ¢ikan sinirlar, genisletilerek kent i¢i yollarin
olusumu saglanir. Yollardaki iic ya da dort kesisimden olusan sapaklarin sehir igi
yogunlugun hesaplanmasi ardindan elde edilen verilere gore (ki bunlar Excel
formatinda ¢ikt1 olarak alinmaktadir) bu sapaklarin genisletilmesi ile kamusal alanlar
olusturulmaktadir. Bu alanlar, parsellerde kullanilan avlu-teras sistemi sayesinde

yazin ve kisin, yapilacak etkinlige gore mekanlarin olugsmasini saglamaktadir.
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Sekil 3.15. : Kiitlelerin iizerine gelecek olan gilines 15181 hesaplanip, 15181n gelecegi
ylizeyin sahibi odanin ihtiyacina gore cephe tasarimi olusuyor (Url-16).

Program tasarimcilari, farkli kentlerdeki nehirlere olan mesafe ve giirilti
degerlerinin hesaplanmasi ile oraya ¢ikan arazi degeri ve kent ici diizensiz yerlesim
dagilimlarin1 incelemistir. Sistemin hedefi, 6nceden elde edilen verilere gore
belirlenen bes gelir grubunun (diisiik, devlet destekli, averaj, yiiksek standart, yliksek
kalite) dengeli ve ulusal yonetmeliklere gore kent i¢inde olusturulacak parselleme ile
dagilmasini belirlemistir. Kent i¢i arazi degerinin hesaplanmasi i¢in program, 10’a
10 metrelik bir 1zgara sistemini harita iizerine yansitir. Bu dagilimdaki her nokta,
nehre olan yakinligi ve nehrin genisligi ile iliskisi ve giiriiltii giiciiniin, kaynaga olan
mesafesini inceleyen iki adet grafigin degerlendirilmesi ile arazi degerlerine gore
puanlandirilirlar. Sonug olarak boliinmeden ortaya ¢ikan her kare FAR degeri, aile

yapisi, gelir grubu, ev yerlestirme diizeni ve komsu sayist ile ilintilidir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. : Ekonomik verilerin agirlikta oldugu kisitlamalara gore olusturulan
parametreler sehir igerisinde parsellerin yerlesimi olusturuyor (Url-16).

Program yerlesiminde adet 3 prosediir (90° den az, 90° ve 150° arasi, 150° ve 180°
aras1) kullandig1 ve birer poligon olarak ¢izdigi parsellerin boyutlarii ekonomik
veriler sayesinde belirler. Ayrica, aile bagina 1,6 olarak hesaplanan ve bulundugu
gelir grubu ile alakali olacak sekilde artacak sayida ara¢ park alanmi parsele ekler.
Ayni sekilde parsellerin suyla olan iligkisi, yaya ve ara¢ girisi saglandigi gibi
yogunlugun en yogun olup, erisimin en kolay saglandig1 bazi parseller ise kamusal

acik alan olarak belirlenir.

Sonug olarak sistem 5 katmandan olugsmaktadir:

. Program dagilimi

. Park etme sistemi

. Yaya erisim sebekesi
. Su sistemi

. Kamusal sistem
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Luming ve Zenfei Wong’un olusturmus oldugu bu sistem, ekonomik verileri ve
cografik diizenleri analiz edilip program igerisinde kullanilacak parametreleri
belirlemektedir. Bu parametreler parsellerin igerisindeki konut yerlesim diizenini,
parsellerin bir araya gelis sistemini ve aralarindaki baglanti ve iliskileri
diizenlemistir. Her ne kadar programin olusturdugu tasarimin sonucunu, estetik
olarak yalnizca oklid 6gelerden ve olustugu icin elestiriler almis olsa da, grafikler ile
yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan arazi deger semasi final ¢alismanin olusturdugu
yerlesim semast ile karsilastirildigi zaman yiliksek benzerlik gdstermektedir (Sekil

3.17).
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Sekil 3.17. : Programin final iirlinii 6nceden analizler sonucu olusturulan harita ile
karsilastirilir. Ve son olarak seri tiretimden modeli olusturulur (Url-16).

63



3.5 Kentsel bir parametrik tasarim ¢alismasi (Kartal-Pendik Projesi)

Zaha Hadid Architects tarafindan tasarlanan Kartal-Pendik kentsel doniisiim projesi;
bir kent icerisinde bulunabilecek her tiirlii yap1 yerlesim programini iginde
bulundurmaya miisait, 6 milyon metrekaresi insa edilebilir; 55 hektarlik bir projedir.

Projenin amaci bir kent merkezi olusturarak, tarihi kentin yiikiinii azaltmaktir.

Arazi, igerisinde endiistriyel yapilar ve kii¢iik ve daginik binalardan olusan yerlesim
alanlart1 bulundurmaktadir. Kakafonik olarak tanimlanabilecek yap1 dagilim,

parametrik bir ¢alisma ile diizenlenmistir.

Tasarim Oncelikle proje disinda kalan alanlardan gelen cizgisel igerigin One
cikartilarak plan igerisinde olusacak sirkiilasyonun belirlenmesinde kullanilmigtir
(Sekil 3.18). Maya programinin sa¢ dinamigi sayesinde benzer dogrultularda ki
yollar birleserek ana arterleri meydana getirmekte ve Frei Otto’nun ¢evre yollarini

minimalize etme c¢alismasi ile paralellik saglamaktadir. (Schumacher, 2009)
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Sekil 3.18. : Maya,  sac¢-dinamiginin  olusturdugu  ¢evreyollar1  calismasi
(Verebes, 2009).
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Bu ¢aligmanin sonucu olarak; minimalize edilmis yol ag1 ve deforme olmus 1zgara
sistemi ¢ikmaktadir (Sekil 3.19). Bu calismaya paralel olarak iiretken eleman ya da
genis bir yelpazede dis goriiniim olusturan i¢ elemanlar olarak kullanilan iki temel
doku tipi tasarlanmistir. Kesisim kuleleri olarak adlandirilmis kuleler, yol agi
tizerindeki kesisim noktalarina yerlestirilerek yol agini vurgularlar. Cevre-blok ise
yiikseklik ve parsel boyutu ile birlikte hareket eden yapr adalar1 olarak
tanimlanabilirler. Arazi yiiksekliginin artisi ve parsel genisliginin degisimi blok

icerisinde ki avlular1 genisletir veya i¢ yola doniisiir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. : Kesisim kuleleri ve ¢evre-bloklari yerlesimleri (Verebes, 2009).
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Kentsel doku c¢alismast Oziinde kesisim kuleleri ve ¢evre-bloklarini
bulundurmaktadir. Bloklar dortlii pargalara bdliinerek ikincil yollari meydana
getirmektedir. Yaya yol sistemi olan, belirli ag kesisim noktalarinda blok sistemi
yerini kule sistemine birakmaktadir. Blok icerisindeki dortlii parcalardan her biri ag
kesisimlerinde kulemsi yapilar olusturmaktadir. Ayn1 zamanda kullanilan farkli bir
parametrik sistem ile dortlii elemanlardan olusan parseller, sistem tarafindan analiz
edilerek bulunduklar1 kesisim noktalar1 ya da cephelerinin sahip olduklari avlulara

bakip bakmadigina gore farkli gecirgenlikteki ortii sistemi ile kaplanmaktadirlar.

Sekil 3.21. : Kesisim kuleleri ve ¢evre-bloklar1 genislik ve yiikseklik parametrelerine
gore degisiklik gostermektedir (Verebes, 2009).

Boylelikle calismaya iki farkli kentsel topoloji ¢alismasi ile baslanmasina ragmen,

bir devamlilik ve biitiinlik hissi olusur. Basarilmak istenen kiiresel yiikseklik

diizenlemeleri ile arazi {izerinde ki genigleme ve yiiksekligi bagdastirmaktir (Sekil

3.21). Kentin genisleyen ve daralan yapist dokunun ritmini ortaya ¢ikarmaktadir.

Sekil 3.22. : Kartal-Pendik Kentsel Tasarim Projesi final goriintiisii (\Verebes, 2009).
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4. ARAZIDE KUTLE YERLESIMI iCiN BIR MODEL ONERISi

Gliniimiiz mimarlik anlayisi, teknolojinin de gelismesi ile birlikte, hatalara, tekrarlara
ve deneme-yanilmalara karsi daha esnek bir durus sergilemektedirler. Teknoloji,
mimarlara dogru kabul edilebilir bir sonuca ulasabilmeleri i¢in tasarimin basindan
tiretimin sonuna kadar olan siire¢ igerisinde istenilen anda miidahale imkani
tanimaktadir. Proje igerisindeki bir hataya kolayca miidahale edilip, konu ile ilgili
bildirimler ag baglantilar1 ile tiim alt-sistemlere iletilebilmektedir. Bunun yaninda
sahada gerek kullanilan (¢ogu) malzemelerin kolay temin edilmesi, gerek pre-fabrik
tirtinlerin kullanimini ve insa siireci icersinde miidahaleleri belirli bir seviyeye kadar

mumkin kilmaktadir.

Ancak mimarin teknolojiye tam olarak hakim olamayisi ve yararlarindan
faydalanamayisi, bahsedilen miidahale etme olanaginin yanlis ve ya yetersiz asir
kullanimina sebep olabilmektedir. Tasarim siirecinde gelinen her ¢ikmaz noktadaki
geri doniisler, kavram, ihtiya¢ ve konularin belirlenememesi, zaman ve kaynak
kullanim1 gibi {iretim siireci igerisinde c¢ok oOnemli olan elemanlarin diizgiin
planlanamamasina sebep olmaktadir. Tasarimdan iretime kadar olan siireg
igerisinde, fonksiyonel tasarima yeterli zamanin ayrilamamasi, olusturulan proje
cizelgesine eklenen her verinin degisimlere ve giincellemelere sebebiyet vermesine
ya da yapilan hatalarin 6nceki adimlara geri doniilmesini saglayacak ve bu da iiretim
slirecini olumsuz olarak etkileyecektir. Tasarimcilarin, mimari bilgisayar sistemlerini
yalnizca siire¢ igerisinde projenin planlanmasinda kullanmasi ve bu sistemlerden
gerekli verimi alamamasi (var olan teknoloji ve elde edilen {iriin géz Oniine
alindiginda) teknolojik anlamda si1g bir iiriin ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda
sadece tasarimin goz Oniline almadigl, ayn1 zamanda iretim siirecinin ve kaynak
kullanimmnin da eklendigi bir degerlendirmenin sonucunda, teknolojik anlamda
basarili iriinlerin elde edilebilmesi icin bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin
kullanimi, bilgisayarlar1 yalnizca ¢izim araci olarak goéren geleneksel mimarlik

yaklasimina gore daha etkin olacaktir.
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Parametrik tasarim sistemleri, tasarimin rasyonellestirilebildigi her alanda
kullanilabilmektedir. Bir binanin formunun tasarlanmasi, bir ortii sistemi i¢in doku
olusumu, yerlesim diizeni, mimari alt sistemlerin birbirleri ile iliskilendirilmesi ya da
bir kentin olusumu gibi birden fazla tasarim disiplinlerine etki etmektedir. Onemli
olan nokta, tasarlanan iiriinden ya da mekandan beklenen gorsel ve performansa
dayali ozelliklerin yorumlanarak sisteme tanitilmasidir. Mimarlar ¢ogunlukla, 6n
tasarim esnasinda algi ve sezgisel yaklasim kullanimina yatkin olduklari i¢in, tasarim
konusunun sayisal sisteme doniisiimii mimarligin giderek otomasyona yaklastig
izlenimini olusturmaktadir. Olusan bu Onyargiya karsin parametrik tasarim,
tasarimcinin tasarim ihtiyaglarini belirlemesi ve yorumlamasi iizerine temellerini
dayandirir. Tasarlanan {irtin modelini olusturan verilere yapilacak; tecriibelere ve
analizlere dayanan bir miidahale ve bunun dogrultusunda sistemin hizli ve etkili bir
sekilde modifikasyonlar1 es zamanli olarak modele yansitmasi tasarim siirecinin

kisalmasini saglayacaktir.

Tasarim sisteminin, birbirleri ile baglantili ve etkilesimde olan veriler ve
kisitlamalardan meydana gelmesi, performans tabanli programdan gelebilecek
verileri sistem icerisine alarak iklimsel, cografik, mevsimsel ve bunun gibi dogal
degiskenleri tasarima islemesini miimkiin kilar. Mimari bir tasarim icerisinde
dogadan gelen kisitlama ve bilgilerin analiz edilerek belirli bir sistem ile parametrik
tasarima aktarilmasi sayesinde tasarimin gorsellikten ziyade fonksiyonel agidan en
yararlt sonucun bulunmasi gerekmektedir. Riizgar hizi ve yoniiniin bir gékdelene
olan etkisi, bir arazi yerlesim diizeninin manzara yoni ile bagintist veya bir binanin
dis cephe panellerinin yerlesiminde gilines 1sinlarinin agis1 gibi tasarim etkenlerinin
parametrik sistemler tarafindan tasarima eklenmis olmasi, en basarili ¢oziimiin
bulunmasinda etkili olmaktadir. Parametrik sistemler biitiin degerlerin degistirilmesi
ve farkli senaryolarda ya da durumlarda olabilecek tasarim degisikliklerini
kullanictya es zamanli olarak sunumunu da saglamaktadirlar. Ornek olarak dogal
aydinlatmadan yararlanilan bir binada dogal 15181n parametre olarak kabul edilip
binanin yilin farkli aylarinda aldigi gilines 1s1g8min tasarima olan etkisi parametrik

sistem tarafindan model iizerinde ortaya c¢ikabilmektedir.

Parametrelerin niimerik sistemlerle iligkilendirilmesi tasarima miidahale etme ve
deneyler olusturma sansi tanir. Boylelikle her tiirlii alternatif kullanicinin belirlemis

oldugu kurallar ve kisitlamalar igerisinde kalarak incelenmis olunur. Model kural dig1
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belirlenen durumlari kendi algoritmalari dogrultusunda eleyerek ya da bir sonraki
tasarim adimina atlatarak elde edilen sonuglar1 kullaniciya sunar. Kullanici ile sistem
arasinda bir baglantinin kurulmasi ve iirliniin bu iliski dogrultusunda ortaya ¢ikmast;

biitiiniiyle bilgisayar sistemi tarafindan yaratilan tasarim anlayisini yikmaktadir.

Parametrik sistem sayesinde, rasyonellesen tasarimdan elde edilen iiriiniiniin yine
ayni mantik ¢ergevesi igerisinde matematiksel olarak ifade edilmis olup, yazilimsal
olarak kontrol edilebilmesi ve olusturulan formdaki biitiin noktalarin geometrik
olarak koordinat diizleminde tanimlanmasi ile {iretime daha yatkin bir yaklasim elde

edilmektedir.

Parametrik tasarimin, gerek matematiksel kuralli formlarn, dokularin ya da
geometrik deneylerin olusturulmasinda, gerek arazilerin sahip olduklar1 verilerin
degerlendirilip, bagdastirilmasindan ortaya ¢ikan diizenlemelerde ne kadar etkin bir
sistem oldugu orneklerle de desteklenerek ortaya konmustur. Parametrik sistemlerin,
disiplinler aras1 kuracag: iligkilerle, Ozellikle mimari alanda olabilecek birgok
gelismeye Onciililk yapabilecegi Ongoriilebilmektedir. Mevcut parametrik tasarim
programlarinin  incelenmesi ile gelistirilen sistem kullaniciya tasarimdaki
degiskenleri kullanabilme yetkisi verip tasarimi belirledigi kistaslar dogrultusunda

istedigi yone ¢ekme sansi taniyacaktir.

4.1 Modelin Kavramsal Cercevesi

Belirtilen kriterlerden yola c¢ikilarak tez kapsami igerisinde olusturulmak istenen;
belirlenen kurallar, kisitlamalar ve analizler dogrultusunda verilerin yorumlanmasini
saglayarak bir tasarima doniistiirilmesinin saglanmasidir. Proje igerisinde amag
parametrik sistemlerin biiylik 6l¢ekli bir mimari tasarim proje siirecine olan etkisini
ve kavramsal ve soyut mimari tasarim yaklagimlarinin sisteme tanitilmasi igin
rasyonellestirilmesini adimlar halinde incelemektir. Kullanicinin tasarim sisteminden
bekledikleri ve sistemin olusum siirecinin sonunda elde edilen iiriiniin bu beklentileri
hangi seviyede karsiladig1 incelenecektir. Tez, parametrik tasarim sisteminin mimari
tasarimla olan biitiinlesmesini ve sezgisel olgunun rasyonel anlatima dontisiimiinii

ortaya koyacaktir.
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Tez konusu segilirken dncelikle ortaya ¢ikarilacak tasarimin her tiirden kullanicinin
yararlanabilecegi bir tasarim olmas1 gerektigi diisiiniilmiistiir. Baglangi¢ olarak ¢ok
haneli bir site yerlesiminde uygulanacak olan bir projenin hem mimari kiitlelerin
tasarlanmasi hem de kullanilacak arazinin diizenlenmesi acisindan tasarima daha
genis bir yelpazede yarar saglayacagr da goz Oniinde bulundurulmustur. Ayni
zamanda olusturulacak olan modelin, ileri donemlerde daha kapsamli incelenmesi ve
gelistirilmesi gibi bir zemin olustugunda; daha biiyiik arazi yerlesim calismalarinda
ya da kentsel tasarim projelerinde de kullanilabilir olmasinin, gelistirilebilirlik ve

uygulanabilirlik agisindan 6nemli bir adim olduguna karar verilmistir.

4.1.1 Modelin Ozellikleri

Onceki boliimlerde de belirtildigi {izere bu modelin en énemli ézelligi geometrik ve
matematiksel deger ve kurallar1 kullanarak tasarim siirecine etki edebilecek
parametrik bir alt yapiya sahip olmasidir. Bu 6zellik baglaminda olusan final iiriinii;

kurallar 1s181inda olusmus ti¢ boyutlu bir model olarak tanimlayabiliriz.

Parametrik arazi-yerlesim modeli Rhino programini kullanmasina karsin girdi olarak
Autocad programi dosyasi (.dwg) da kullanabilmektedir. Boylelikle modele tanitilip,
isletilebilecek kaynaklarin ve verilerin yelpazesi de genislemektedir.  Model,
tanitilan 2-B arazi ¢izimini kendi igerisinde yeniden 3-B bir sekilde olusturarak
kullaniciya araziyi daha iyi kavratmakta ve tasarima destek olmaktadir. Modelin
araziye uygulanmasi boliimiinde de anlatilacak olan parametrik islemler siirecinde
kullanic1 ve model arasinda iletisim gerekmektedir. Parametrik tasarim sistemleri
onceden belirlenen kisitlama ve kurallar haricinde gerek duydugu degiskenlerin ve
verilerin bir kismini kullanicidan almaktadir. Bu sayede kullanici istedigi noktalarda
modele miidahale edip gerekli denemeleri ve degisiklikleri yapabilmektedir.
Manzaraya hakimiyet, kural dis1 kiitleler ve bu Kkiitlelerin yerlesimi gibi konular
kullanici ve model ortakliginda ger¢eklesmektedir. Kullanici miidahalesi ve
modeldeki kurallar ve prosediirler, bu model i¢in gerekli olan saglam ama esnek

yapinin olugsmasini saglamaktadir.
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4.1.2 Modelin Kisitlamalari

Olusturulan arazi tasarim modeli tez kapsaminda belirlenen kriterler dogrultusunda
olusturulmus olmasina karsin igerisinde yazilimsal ve teknik anlamda kisitlamalar
bulundurmaktadir. Gerekli olan teknik destegin saglanmasi ile birlikte ileri
donemlerde modeldeki eksikliklerin tamamlanmasi ve ayni dogrultuda gelistirilmesi

mimkiin olacaktir.

Olusturulan arazi-tasarim modeli iizerinde mevcut bir arayiiz bulunmamaktadir.
Model tizerinde inceleme ve parametre degisikliklerinin yapilmasi i¢in programlama
bilgisi ve kullanilan programa hakimiyet gerekmektedir. Olusturulacak olan kullanici
dostu bir arayliz, kullanicinin olusturulan sistemi daha rahat kavramasin1 ve daha
genis bir kesime hitap etmesini saglayacaktir. Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3, tasarlanan model

icin olusturulmak istenen arayiiziin gorsel ¢alismalaridir.

Yeni Arazi Calismasi @

Proje Adi:  Alanya Projesi Calisma OK
isletilecek Arazi:  Arazi.dwg - Browse
Kaynak Olg Birimi:  km - e et
Hedef Olgd Birimi:  m -
(¥) Advanced 5, 05M

Sekil 4.1. : Tasarlanan arayiiz ile 2B arazi ¢iziminin modele aktarilmasi.

Tezin 6nceki boliimlerinde belirtildigi ve drneklerde de incelendigi lizere parametrik
tasarim modelleri genel olarak tek bir konuya uygulanabilecek sekilde
tasarlanmaktadir ve bu model de bir istisna degildir. Bu tasarim modelinin
gelistirilebilmesi i¢in yapilmasi gereken oOncelikli adim modelin her tiirlii arazi
ornegine adapte olabilecek sekilde diizenlenmesi olacaktir. Mevcut durum igerisinde
ozellikle bu modele 6zel istisnalarin kullanilmasi ve kiitlelerin manzara yonlerine
donmesi i¢in kullanilan prosediir farkli arazi 6rneklerinin kullanilmasi durumunda
modelin hata vermesine sebep olmaktadir. Tasarim modelinin, islenecek araziyi
tanmimlayabilmesi ve farkli senaryolara uygun prosediirler bulundurmas: modelin

farklr arazileri kabul etmeyen kat1 yapisini kiracaktir.
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Alanya Projesi Calisma u
— — Kiatleler — Cevre Dizeni ——
1zohipsler = e
Adet: 8w Min: Max: Genislilk: 17
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o Radius: 17
U — Boyutlar
= T Zemin Kat Boyut: 15 x 15y 15z — Duvarlar
- P Birinci Kat Boyut: 15 x 15y 15 z Geniglil: 17
Alternati Kat Boyut: 15 x 5y 15z Yikseklik: 17
E 20~
| 25 ¥
— Yerlesim
@ 32 [
Simir Mesafe: w (surface)
M 35~ Manzara: - (ling)
= a0 - Kural Disi Kiitleler: - (surface)
(Alt) Manzara: ~ (point)

Sekil 4.2. : Olusturulmak istenen arayiiz.

i
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Sekil 4.3. : Tasarlanan arayiize girilen parametreler, veriler ve degerler ile model es
zamanli olarak giincellenmektedir.

Modelin bir diger onemli eksikligi ise kiitlelerin yerlesiminden sonra olusturulan
voronoi hiicre hesaplama yonteminin ardindan olusan tiim kiitlelere ait parsellerin
boyutlarinda bir esitlikten ya da dengeden bahsetmek miimkiin olmamaktadir. Esit

sayidaki kiitlelerin farkli boyutlardaki izohipslerin {izerindeki dagilimi ve birbirlerini
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engelleyen kiitlelerin yeniden diizenlenmesini saglayan prosediir dengeli bir arazi
dagilimina engel olmaktadir. Arazi-yerlesim modelinin {iretecegi 6rnekler sonug
olarak farkli boyutlarda parseller olacagindan ve bu Ornekler projenin
uygulanmasinda sorun teskil edeceginden bu durum tez kapsaminda goz ardi
edilmistir. Ayn1 sekilde arazi igerisinde karsimiza cikabilecek arazi egimi, imar
yonetmelikleri ve ¢cekme mesafesi gibi kurallar ve yonetmelikler tez kapsam1 disinda

tutulmustur.

Bilgisayar biinyesinde bulunan bu yazilimin gelistirilmesi, modelin gelistirilmesine
de olanak saglayacaktir. Bu gelisim ileride sistemin performans tabanli sistemlerle de
etkilesim halinde olmasini saglayacak bir yaklasim olacaktir. Tasarim modelinin bu
caligma prensibi ile etkilesime gegmeye baslamasiyla birlikte, model dogal
etkenlerden aldigi wverileri ve analizleri kullanarak tasarim yetenegi de

kazanabilecektir.

4.1.3 Modelin Arayiizii

Bu boliim igerisinde; modelin olusturuldugu yazilimin kendisi ve yazilimin kullanimi
hakkinda bilgi verilecektir. Arazi-yerlesim modeli, Rhinoceros’un biinyesinde
calisan Grasshopper (GH) eklentisiyle gelistirilmistir. Model yazimina ait tiim temel,
bu eklenti yardimi ile olusturulmustur. Bu eklenti kullanicinin rahatlikla
anlayabilecegi ve kullanabilecegi bir arayiize sahiptir. Genellikle bu eklenti
kullanilarak tiretilen program pargalar1 diger programlardan farkli olarak eklentinin
yazim dili gorlintiisiinii arayiiz olarak kullanmaktadirlar. Bu arayiiz benzer scripting
yazilimlarindan farkli olarak yazilim konusunda uzmanlik gerektirmemektedir.
Yazilim ve programlama mantig: ile Rhinoceros igerisindeki geometrik bilesenlerin

birlesimlerinden iiriinler ortaya ¢ikmaktadir.

Arayiiziin oncelikli amaci, kullanicinin gorevleri (6nceden iglerine gerekli kodlar
yazilarak) tanimlanmis devreleri birbirleri ile belirli bir programlama mantigr ve
diizeni igerisinde baglayarak model iiretmesine yardimci olmaktir. GH ozellikle
mimarlik gibi kod yazimina hakim olmayan disiplinlere bilisim anlaminda destek

saglamaktadir.

Kodlarin gorsel olarak tasvir edildigi bu devrelerin gerek duydugu girdi ve katsayi
gibi degerler, program igerisindeki diger devrelerden de saglanabildigi gibi sayisal,

geometrik ya da fonksiyonel bilgi igeren; data olarak adlandirilan veri elemanlari
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tarafindan da saglanabilmektedir. Bu veri elemanlar1 program igerisindeki geometrik
elemanlar ve fonksiyon sonuglari ile baglantili olabilir. Ayni sekilde kullanici
tarafindan kaydirgag (slider) olarak adlandirilan ve degerlerin azaltilip artirilmasinda
kullanilan elemanlar ile olusturulacak sistem desteklenmektedir (Sekil 4.4).
Kaydirgag kullanimi parametrik tasarim kullanilan bir projenin biitiin sayisal

degerlerin farkliliklarindan olusacak olasi biitiin farkli sonuglarin gézlemlenmesinde

(,ﬂerﬁamm I 0 0.000 PQ
data
U

01.90 j}-

kullanilmaktadir.

devre

Crv

)
(@]
al |

- 4 o

Ev

\

Sekil 4.4. : GH icerisindeki elemanlar.

Tasarimin olusturulmasma baslamadan once kullanicinin hazirlamasi gereken bir
takim veriler vardir. Onerilen modelden beklenen g¢evresel ve boyutsal uyum
kosullarinin saglanabilmesi adina, Oncelikle modelin kurgulanacagi alanin 2B
igerisinde arazinin izohipslerini bulunduran bir arazi planinin Rhinoceros’a
yiikklenmesi gerekmektedir. Bu plan Rhinoceros’la uyumlu dosya kaydetme
seceneklerine sahip herhangi bir 2D ve ya 3D programinda olusturulabilir. Yiikleme
modelin  tasarlanmasi1 asamasinda, Rhinoceros’un  galistirilmasindan  sonra
Rhinoceros’ta bulunan File bdlmesinden import secenegi kullanilarak kolayca
yapilabilmektedir (Sekil 4.5). Bundan sonraki adim modelin yiizey sekillenmesinin

yaratilmasidir.
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Sekil 4.5. : 2B arazi izohips ¢izimi programa ¢agrilmast.

Ihtiyag duyulan yiizeyin ekledigimiz cizim sayesinde olusturulmasi igin eklentinin
Rhinoceros’a katilmasi saglanmalidir, mekanizmanin yiizey lizerine yerlesimi ve
tasarimin  tamamlanmasit  bu sekilde saglanabilecektir. Hazirlanan eklenti
Rhinoceros 'ta sol iist kosede bulunan Command kismina “grasshopper” yazilip Enter
tusuna basilmasiyla ¢agirilir. Cizgiler ¢izildikten sonra Rhinoceros’ta bulunan bir

diger komutla bu ¢izgilere bagl bir yiizey olusturulacaktir.

Eklenti agildiginda goriilen pencerede yazilima ait tiim veriler bulunmaktadir.
Karmagik bir ag gibi goriinse de GH o6zellikle yazilim diline hakim olmayan bir

kullanici igin ¢ok kolay bir arayiize sahiptir.

4.1.4 Modelin Calisma Prensibi (Algoritmasi)

Yazilim, bu tez kapsaminda ortaya konulacak modelin gelistirilmesindeki en 6nemli
araglardan biridir. Ozgiin bir calisma mekanizmasi olan bu sistemin nasil
tasarlanacagl ve hangi asamalardan ge¢mesi gerektigi ortaya konulacak yazilim

sayesinde anlagilacaktir.

Arazi-yerlesim programinin olusum semas1 Sekil 4.6 da goriildiigii gibidir. igerisinde
kodlar bulunduran devrelerin birbirleri ile baglanmasindan olusturulur. Baslangicta
elimizde bulunan verilerin tizerine kullanicinin belirledigi parametreler de eklenerek

sirasi ile her bir devrede veriler ¢esitli komutlar ve prosediirlerden gecirilmektedir.
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Sekil 4.6. : Modelin ¢alisma prensibi.

Mantik olarak her bir izohips bir dizini temsil etmektedir ve amag dizin igerisinde
bulunan birimlerin (evlerin) bulunduklar1 diizeni kaybetmeden sira ile ya da
atlayarak belirli bir diizende islemlerden gecirilmesi ve yeniden siraya sokulmasini
saglamaktir. Bu diizen GH igerisinde veri agaci (data tree) olarak tanimlanmistir
(Sekil 4.7). Kiitle yerlesiminin yapildig1 her izohips aga¢ tizerindeki bir dali, izohips
tizerindeki kiitleler ise ait olduklar1 dal tizerindeki yapraklari temsil eder. Bu agag
dali seklindeki diizenleme, verilerin kontroliinii ve siire¢ igerisinde farklh

prosediirlere taginip geri gelmesini saglamaktadir.

_ Dal uzerindeki
Veri Listesi

Bog Dallar «<<=

Grasshopper Veri Agaci

Sekil 4.7. : GH igerisindeki veri agaci diizeni (Url-17).
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Sirasi ile veriler bir fabrika banti lizerindeki iiriinler gibi isleme tabii tutulur. Bantin
cesitli asamalarinda cgesitli islemlerden gegerler (Sekil 4.8). Bu islemler model

igerisinde bir dizi prosediir ile ger¢ceklesmektedirler.

T Pdt Vew  Aregs  Soutw  Wrdow el cubarna ©

0@ 00 0000 VoD
0 000000000 e
TS ) ST
@ e GEEL PI 49

C

Sekil 4.8. : Komut igerisinde ¢ikan bilginin diizenlenmesi.

Ornek olarak kullanicinin bagska ydne bakmasmi istedigi binalar1 verirsek bu
kiitlelerin verileri bulundugu dizinden ayrilarak baska bir devre kiimesinde islem
gormeye baglar. Buna ragmen ayrilan biitiin elemanlar eski dizindeki yerlerine gelip
islem goérmeyen diger elemanlarla birleserek bir sonraki adima gecerler. Bu sistemde
amaglanan; verilerin siralarinin kaybolmamasi ve boylelikle program mimarisinde

diizenin ve kontroliin saglanmasidir.

Bir sonraki sayfada bulunan Sekil 4.9 modelin akis diyagramidir. Bu diyagram
kullanicidan alinan parametrelerin islenis seklini sirasi ile ortaya koymaktadir.
Diyagram modelin tam olarak kavranmasi i¢in iki boliim olarak tasarlanmistir:
Kiitlelerin araziye yerlesmesi ve c¢evrenin diizenlenmesi. Modelin araziye
uygulandig1 ve adimlarin aciklandig1 boliim igerisinde bu diyagram bir harita gérevi

gorecektir.
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ARAZI YERLESIM

Kdtlelerin
Yerlesecegi
izohipslerin Secimi

Manzara Kural
Digi Kiitle Kimesi

Alternatif
Manzara Yanu

CEVRE DUZENLEME

Voronoi
Diyagram

Sekil 4.9. : Model akig diyagramu.
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4.2 Modelin Araziye Uygulanmasi

Bu bolim igerisinde GH eklentisi ile olusturulan arazi-yerlesim modeline, 6rnek
olarak seg¢ilen arazi dosyasi girildigi takdirde modelin izleyecegi prosediir siras1 akis

diyagrami ve ekran goriintiileri ile desteklenerek agiklanacaktir.

Boliim ii¢ alt baslik altinda incelenecektir. Oncelikle 6rnek olarak secilen arazi;
secilme sebebi ve bulundurdugu zorluklarla tanitilacaktir. Bir sonraki asamada
modelin ¢alisma siireci iki ayr1 baslik altinda incelenecektir. Birinci asamada segilen
arazi tzerine modelin yaptigi, kullanici ile is birligi igerisinde olan yerlesim
incelenecek ve bu boliimden ¢ikan sonu¢ akabinde bu kiitlelerin ve arazinin gevre
diizenlemesinin oldugu prosediirler ikinci asamada incelenecektir. Sekil 4.9 da
bulunan model akis diyagrami iizerinde bu iki asama belirtilmis ve 3B arazinin

girilmesinden 3B iiriiniin alinmasina kadar olan biitiin adimlar islenmistir.

4.2.1 Secilen Arazinin Tanitilmasi

Tez konusu kapsaminda gelistirilen arazi-yerlesim programinin uygulanmasi igin
belirlenen arazi Antalya’nin Alanya ilgesine 15 km uzakliktadir ve iizerinde herhangi
bir yerlesim bulunmamaktadir (Sekil 4.10). Standart olarak kabul edebilecegimiz
egim ve manzara gibi ihtiyaglar1 disinda, vadi icerisinde bulunmasi ve birden fazla
manzara yoni bulundurmasi secilen araziyi gereken temel kriterlerin fazlalig
sebebiyle daha uygun bir 6rnek haline getirmektedir. Bir vadi igerisinde bulunan
arazi, direkt olarak egim yoniinde manzarayi (tam karsisinda vadinin diger yakasinin

olmasi sebebiyle) gorememektedir.

Sekil 4.10. : a) Arazi konumu. b)Arazi sinirlart.
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Yapilmak istenen iki katli konutlarin bulundugu bir site projesi olusturmaktir. Temel
olarak amag¢ egimden faydalanip maksimum sayida, manzaraya hakim ve birbirini
engellemeyen evler olusturabilmektir. Projenin akisi birincil olarak bu ihtiyaglart

kapsamaktadir

Arazi igerisinde model tarafindan yerlestirilecek ve evleri temsil edecek kiitlelerin
yant sira park, sosyal alan, girig ve yollar gibi elemanlar bulundurmalidir. Program su

anki asamada sadece arazi sinirlarini belirleyen duvarlari ve yollar1 olusturmaktadir.

4.2.2 Araziye Yerlesim

Modelin birinci asamasi olarak tanimlayabildigimiz bu boliim igerisinde kiitlelerin
boyutlari, yonleri ve birbirleri ile olan etkilesimleri islenmektedir. Model
kullanicidan aldig1 parametreleri kendi igerisindeki prosediirleri, kisitlamalart ve

kurallan kullanarak kiitleleri arazi tizerinde diizenler ve arazi ile birlikte modeller.

Bilgisayar modeli oncelikle arazinin 3-B bir modeline ihtiya¢ duymaktadir. Bu arazi
modelinin olusmast i¢in dijital formatta ¢izilmis ve izohips ¢izgileri belirtilmis bir
¢izimin GH arayiiziiniin igine aktarilmasi gerekmektedir. Izohipsleri temsil eden
cizgilerin dogrular grubu (polyline) olarak tanimlanmis olmasi gerekmektedir.
Izohips cizgilerinin temsil ettigi yiikseklik farki sisteme girildigi takdirde dogru
gruplart model igerisindeki bir komut tarafindan aralar1 bir yiizey ile doldurulur.
Boylelikle arazinin gercek¢i bir 3B modelinin bilgisayar modeli tarafindan

olusturulmasi saglanir (Sekil 4.11).

Grasshopper - calisma 9A

‘Command: | rve  Suface  Mesh Intersect XForm Co

TePeLBTED |99 22 090 0w BEs wao
EESTX B0 8+ AS NPT A2 9080010 900 @0 000

@ -D-He QWD Pd SO =

QERI AP DOBOVAF 7 O
E §%F0 hR§Q IO U

world _x -303.961 y 176.278 2 0.000 0.000 [ Snap _ Ortho _Planar n,l!l—uuwhtoﬂm-wl i

Sekil 4.11. : Rhinoceros’ta olusturulan yiizey.
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Arazi plan semasinin olusturulmasi igin bina kiitlelerinin yerlerinin belirtilmesi
gerekmektedir. Kiitleler 6zellikle ornekteki gibi egimli bir arazide g¢aligilacaksa,
yerlesim agisindan kolaylik saglamasi, kiitlelerin {ist iiste binmemesi ve birbirlerini
engellememesi igin, model onlar1 ayni izohipse yerlestirmektedir. Kiitlelerin
yerlesecegi cizgiler kullanici tarafindan belirlenir (Sekil 4.12).

Arazi lizerinde kag sira ve bu siralarda kagar adet ev olmasi gerektigi kullanici
kontroliindedir. GH programinda sayisal degerler, kaydirga¢c yardimi ile rahatlikla
kontrol edilebilmektedir. Kiitle adetlerinin kontrol altinda olmasi ve degisimin
tasarima es zamanli olarak etki etmesi, siirecin verimli kullanilmasina katki
saglayacaktir. Bu kontrol sistemi, tasarim sonuna gelindiginde bile siire¢ igerisinde
bulunulan noktanin dncesinde ve sonrasinda yapilmig olan degisiklikleri de modele
ekleyerek tasarimcinin tasarima her asamasinda miidahale etme olanagini miimkiin
kilmaktadir. Modelin uygulanmasi sonunda arazi igerisindeki evlerin sayisinin
olusturacag: siklik boylelikle hesaplanir ve eger gerektiriyorsa revizyonlara olanak
saglayacak, biitlin sistemin ilk adimina doniiliip biitiin agamalarin tekrarlanmasi gibi

bir durum s6z konusu olmayacaktir.

| denemeler 1 - Undefined (Undefined) - [Perspective] Grasshopper - calisma 9A
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Sekil 4.12. : Model, ev kiitlelerini araziye yerlestirilir.
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Model, kiitleleri iki katli olacak sekilde temsil etmeye ayarlanmistir ve her katin
kendi kisitlamalari olusturulmustur. Zemin katin yerlesimi i¢in ekonomik bir
yerlesim seklinin nasil olmasi1 gerektigi irdelenmistir. Boylelikle insaat agsamasinda
minimum hafriyatin yapilmasi ve ekonomik bir sonu¢ elde edilmesi hedeflenmistir.
Egimli arazi {lzerinde yerlesecek binalarin merkezlerinin bulunduklar1 kot
noktasindan uzak olmasi1 maliyeti arttiracak bir etkendir.

Topragin fazla kazilmasina ya da binanin yiikseltilmesine mani olmak ve en uygun
degerin olusturulmasi i¢in modelin her kiitle i¢in analiz yapmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in model her kiitle igerisinden bir kenara paralel olan farazi bir dogru ile
bulundugu izohipsin tegeti ile olan ag¢i farkini inceler. Bu ag¢1 farki kiitlenin
dondiiriilmesinde kullanilan degerdir. Bu islem sayesinde biitiin kiitlelerin araziye en

uygun yerlesimi saglanir (Sekil 4.13).

% | denemeler 1 - Undefined (Undeﬁned) - [Perspective] Grasshopper - calisma 9A

File Edt View Curve Swface Soid Mesh Dimension Tramsform Took Analyze Render Help
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Sekil 4.13. : Zemin kat kiitleleri belirli kurallar dogrultusunda araziye yerlestirilir.

Kiitlelerin yerlesimi i¢in izohips ¢izgilerinin boliimii ve bu boliimlerden elde edilen
noktalar kullanilmistir. Ancak segilen izohipslerin boliinme sonucu elde edilen
noktalardan birincisi ve sonuncusuna yerlesim problem teskil etmektedir.
Izohipslerin baslangic Ve bitis noktalar1 aym zamanda arazinin smirmi
belirlediginden ve arazinin sonu olarak belirledigimiz noktaya gerekli bir mesafe

birakmadan kiitle yerlestirmemiz, tasarim olarak sorunlu bir sonu¢ ortaya
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¢ikarmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in arazi iizerindeki yerlesim alaninin
siirlanmast gerekmektedir. Coziim; biitiin basglangi¢ ve bitis noktalarii kendi
iclerinde birlestirerek ve ardindan farazi bir sinir olusturarak saglanmistir (Sekil
4.14). Bu smirin boyutu arttirthp azaltilarak kiitlelerin arazide yerlesime baslamasi

ve yerlesimi sonlandirmasi gerektigi noktalar belirlenmis olmaktadir.
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Sekil 4.14. : Farazi yiizeyler olusturularak kiitlelerin arazi sinirlar1 diizenlenir.

Bir sonraki asamada zemin kat kiitleleri lizerine, daha once birinci katta oldugu gibi
boyutlart ayarlanabilir kiitleler model tarafindan yerlestirilir. Kiitlelerin yerlesim
kisitlamasi ilk kiitlede oldugu gibi yerlesimle ilgili olmamaktir. Arazinin egimli
olmast manzara ile ilgili bir parametre olusturmaktadir ve kullanici tarafindan
belirlenen bir ¢izgi, model tarafindan manzara yonii olarak kabul edilir. Bu ¢izgi
geometrik bir eleman oldugundan bir veri olarak modele baglanir ve bu ¢izginin
biitiin boyut ve koordinatlarinin degisimi sisteme yansitilir. Bu olusturulan manzara
yoniine kiitleler cephelerini donerler. Manzara yoniinii temsil eden bu ¢izgi,
kiitlelerin yerlesigi izohipslerin sayisinin bir eksigine boliinlir ve ¢izgi lzerinde
izohips saymin esit sayida nokta elde edilmis olur. Biitiin birinci kat kiitleleri
bulunduklar1 izohipslerin denk geldigi manzara ¢izgisi lizerindeki noktalara bakarlar.
Bu yontem sayesinde biitlin kiitlelerin ayni noktaya bakmasi yerine dogrusal bir
diizen edilmis olunur. Sonug olarak zemin katlar bulundugu izohipse paralel, birinci

katlar ise manzaraya dogru bakmaktadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. : Birinci kat kiitleleri model tarafindan, kullanici tarafindan belirlenmis
bir boyutta manzaraya bakacak sekilde yerlestirilir.

Arazinin tanimlanmasi boliimiinde belirtildigi gibi arazinin egim yonii ve manzara
yonii, arazi bir vadide bulundugundan dolayi ayni olmamaktadir. Manzara yoni
batida bulundugundan dolayr kagimilmaz olarak bazi binalar birbirlerini
engellemektedir. Bunun i¢in modelde bir sistem olusturulmustur ve manzara yoniine
bakan ve aynmi kotta bulunan ardigik iki kiitlenin birbirine doniik cephelerinin
karsilastirilmast saglanmigtir. Bu karsilagtirmada kullanilan alanlar, bir kiitlenin
manzaraya bakan cephesi ile 6nlindeki kiitlenin arkaya bakan cephesinin ortasinda
kabul edilen diizlem iizerinde bulunan bu iki yiizeyin izdiisiimleridir. On tarafta
bulunan kiitlenin izdiisiimii hemen arkasinda bulunan kiitlenin izdiisiimiiniin diizlem
tizerinde 3’te 2°sinden daha biiyiik bir alan1 engelliyorsa, arka kisimda bulunan kiitle
kullanict tarafindan kontrollii bir katsay:1 ile manzaray1 gorecek sekilde pozisyon

degistirmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. : iki adet birinci kat kiitlesinin izdiisiimlerinin ¢akistirilmasi

Bu sistemde, pozisyon degisikligi i¢in mesafe yerine katsayr kullanilmasinin nedent;
manzara agisindan birbirini engelleyen birden fazla kiitle olmasi durumunda her
elemanin ayni birim kadar ilerlemesi yalnizca dnde bulunan kiitlenin kurtulmasinm
saglayacak olmasidir. Kat sayr kullanilmasi durumunda her kiitle Oniinde yer
degistiren kiitleden daha fazla mesafe kat ederek manzaray1 gorecektir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. : Birinci kat kiitleleri birbirlerini engelliyorsa, arkadaki kiitle pozisyon
degistirmektedir.

Manzara yonii birden fazla kiitle tarafindan engelleniyor ve pozisyon degisikligi i¢in
gerekli mesafe saglanmiyorsa, kullanici tarafindan bir alan Rhinoceros igerisinde
cizildigi takdirde “kural dis1” elemanlar tanimlanir. Kus bakisi seklinde bakilarak,
daha oOnceden olusturdugumuz manzara yoOniinii sisteminden ayr1 caligmasini
istedigimiz kiitleleri bu ylizeyin smirlar1 igerisinde bulundurmamiz gerekmektedir
(Sekil 4.18). Boylelikle vadinin kendi manzarasina bakacak sekilde, kural disi
tanimladigimiz kiitleler ayr1 bir manzara noktasina dogru bakmaktadir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18. : Kural dis1 belirlenen kiitleler farkli manzara yonii kullanmaktadir.
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Sekil 4.19. : Yerlesim sonucu.
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4.2.3 Cevre Diizenlemesi

Modelin ikinci ve son boliimii, arazi tizerindeki parametrik dagilimlart saglanmis
kiitleleri diizenlemektedir. Kiitleler i¢in gerekli olan yollar, giris ve park gibi ortak
kullanim alanlar1 gibi olusturulan kiitleler disinda elemanlarin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢evre diizenleme c¢aligmast 6nceki boliimlerden elde edilen veriler
dogrultusunda, kriterler ve baglamlar ile iligki halinde ve tasarim ile es zamanh

olarak gelismektedir.

Bu asamada oOncelikli olarak arazi yerlesiminde islenen kiitlelerin yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Model igerisinde kiitlelerin yer degistirmesine neden
olan prosediirler, kiitlelerin arazi igerisine gomiilmesine neden olabilmektedir. Bu

diizenleme i¢in gerekli olan parametre, kiitlelerden yiikselen isinlar ile ylizey

arasinda kalan mesafenin hesaplanmasi ile olusmaktadir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20. : Araziye gomiilen kiitlelerin yeniden diizenlenmesi.

Bu son diizenlemeden elde edilen kiitlelerin konumlar1 sayisal bir diizen igerisinde
bulunmakta ve model tarafindan uzamsal konumlar1 bilinmektedir. Uzamsal
konumlari, onlar1 bilgisayar tarafindan rastlantisal yerlestirilmis 3B gorsel elemanlar
olmaktan c¢ikartip her birini kurallar parametreler ve kullanici talebi dogrultusunda

ortaya ¢ikmis ve tasarim anlaminda kabul edilebilir veriler haline getirmistir.

Kiitlelerin arazi sinirlarinin belirlenmesinde, model igerisinden gelecek verileri
kullanabilmesinin yan1 sira bu verilerin degismesi durumunda da kolay ve hizli bir
sekilde tepki verebilecek bir hiicreleme sistemi kullanilmistir. Voronoi hiicre sistemi
belirlenmis  bir alan igerisindeki noktalarin  analitik olarak incelenip
siirlandirilmasini saglayan bir hiicreleme sistemidir (Sekil 4.21). Mantik olarak
sistem iki noktanin olusturdugu dogru pargasinin ortasindan dik olarak gecen 1sin1

sinir olarak kabul eder. Alan igerisinde ikiden fazla nokta olma durumunda hiicreler;
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isinlarin diger 1sinlarla olan kesisimlerinden, ortaya ¢ikacak parcalardan kendi
nokralarina en yakin pargalari birlestirilerek sinir ¢izgisi olusturulur. Bu sinir, segilen

nokralarin birbirlerine en yakin ve esit mesafede bulunan noktalarin kiimesidir.

voronoi hiicreleri
secilen noktalar olusturulan hiicreler

Sekil 4.21. : Voronoi hiicreleri (Url-18)

Genel olarak 2B ya da kuralli 3B yiizeyler i¢in uygulanan voronoi kiime hesaplama
algoritmas1 arazinin konkav yiizey yapisi ile uyumsuzluk yasayacagindan, oncelikli
adim olusturulan arazi sistemini 3B bir diizleme biitlinlestirmektir. Arazi lizerinde
koordinatlar1 belirli olan kiitlelerin merkez noktalarmin tekrardan arazi modeli
iizerinden x,y diizlemi iizerine yansitilmasi ile birlikte, Voronoi sistemi igin gerekli
olan baslangi¢ nokta elemanlar1 belirlenmis olur. Voronoi algoritmasi ile islenen
noktalardan olusan c¢izgilerin tekrardan arazi yiizeyine geri yansitilmasiyla birlikte

kiitlelerin parselleri de ortaya ¢ikacaktir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. : Kiitle izdiisiimlerinden voronoi hiicreleri olusturulur.
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Arsa sinirlart belirlenen kiitlelerin; ulasim, kaldirim ve park yeri gibi kriterlerinin de
¢oziimii model tarafindan gergeklestirilmektedir. Her bir arsa sinirmin belirli bir
mesafe geri alinmasi ile birlikte arazinin yollar1 ve duvarlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yollarin genislikleri sistem tarafindan hesaplanarak olusturulmakta ve bu yollar ara¢
yolu ya da yaya yolu olarak smiflandirilarak gerekli yogunluga gore
yerlestirilmektedir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. : Arazi icerisindeki kiitlelerin parsel sinirlar1 ve yollar1 olusturulur.
4.3 Boliim sonucu

Boliim igerisinde Ornek bir arazinin yerlesiminde ve diizenlenmesinde parametrik
tasarimin kullanildig1 bir senaryo incelenmistir. Arazinin cografik incelenmesinden
elde edilen veriler dogrultusunda elde edilen verilerin, tasarimdan beklenen sonuglar
ile birlestirilmesinden bir ihtiyag listesi olusturulmus ve bu talepleri karsilayacak bir

modelin igerigi kurgulanmistir.

Modele ait arayiiziin tasarlanmasina karsin, mevcut durumda GH’nin kendi arayiizii
kullanilmaktadir. Bu arayiiz igerisinde bulunan bir takim elemanlara, parametre ve

degiskenlerle etkileserek modelin olusturdugu tasarimi etkileme yetkisi verilmistir.

Kurgulama sonucunda olusan ihtiyaclarin karsilanabilmesi ic¢in tiim veriler bir

fabrika bantinda oldugu gibi islemlere tabi tutulmaktadir. Kurallar ile karsilasan
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elemanlar bir kurala uymamalari durumunda bant disina ¢ikartilip islem sonrasinda

tekrar tiretim esnasindaki yerlerine geri konmaktadirlar.

Model iki bolimden olusmaktadir. Birinci bolim igerisinde kiitlelerin boyutlari,
aralarindaki mesafeler gibi ozellikleri islenmektedir. Ayni sekilde kisitlamalar ve
kurallar sayesinde bu kiitlelerin araziye yerlesimi saglanmaktadir. Programin ikinci
bolimiinde ise ilk boliimden gelen veriler voronoi sistemi olarak adlandirilan bir tiir
hiicreleme algoritmasina sokularak kiitlelerin parsel sinirlar1 olusturulmaktadir. Bu

parselleme islemi sayesinde yollar ve duvarlar gibi c¢evre diizenleme i¢in gerekli

elemanlar ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.24. : Projenin final goriintiisii.

Olusturulan parametrik tasarim modeli kullaniciya belirlenen kisitlamalar igerisinde
parametrelerini degistirebildigi bir kiitle ¢alismasi Oneri sunmaktadir. Adetleri,
boyutlari, siralar1 ve yonleri degistirilebilen kiitleler, etkiye aninda tepki vererek
farkli alternatiflerin iiretilmesinde kolaylik saglamaktadir. Degistirilen her parametre
modelin farklt varyasyonunu olusturmakta ve sistem degisiklikleri modeli

giincelleyerek kullaniciya sunmaktadir.
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Sekil 4.25. : Projenin final goriintiisii.

Elde edilen final {iriin kiitlelerinin tasarlanmis gergek bina kiitleleri ile degistirilmesi
gercege daha yakin sonuglar sunmaktadir. Olusan model tlizerinden elestiriler yapilip,
gerekli degisikliklerin modele islenmesi durumunda, model kendini giincelleyecek ve

kullaniciya en dogru tasarimi bulmasinda kilavuzluk edecektir.

Sekil 4.26. : Projenin final goriintiisii.

Model, mevcut durumu sonug olarak 3B yazicilar sayesinde istenilen dlgeklerde bir
ornegini iiretebilmesine karsin hala gelistirilmeye aciktir. Ileride parametrik tasarim
ve performans tabanli sistemlerin birlestirilmesinden olusturulacak bir ¢alismada
programin sahip oldugu o6zelliklere, mevsimsel verilere gore tepki vermesi de

eklenerek ve sonug olarak daha basarili bir tasarim olusturulmasi saglanacaktir.
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5.SONUC

Mimari tasarim siirecinde, tasarimin gelistirilmesi i¢in kullanilan teknik ve araclar,
mimari diistincelerin birlestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Temsil ortamu,
mimari disiincenin kuruldugu ortamdir ve temsil teknikleri ise mimari diisiincelerin

gelistirilmesine yardimci olan tekniklerdir.

Bilgisayarlarin mimarlik alaninda kullanimi, bilgisayar destekli ¢izimle baslamis,
bilgisayar destekli tasarim alaninda devam etmis ve bilgisayar destekli iiretime kadar
uzanmistir. Bilgisayar destekli temsil, tasarim ve tretim imkanlari, mimarlara yeni

gorme araci, tasarim ortami ve iiretim modeli sunmaktadir.

Bilgisayarin geleneksel tasarim ortaminin uzantisi, 3B modelleme animasyon gibi
imkanlarin da geleneksel temsil araglarimin uzantisi olarak kullanimi yaygindir.
Ancak bilgisayarin 1960’11 yillarda mimarlik alaninda kullanilmaya baslanmasindan
itibaren akademik c¢alismalar, bilgisayarin tasarimda otomasyon i¢in kullanimi
lizerine yogunlasmistir. Tasarimda otomasyon bilgisayarin sistematik olarak
tanimlanmig bir tasarim probleminde optimum ¢oziimler bulma, alternatif tiiretme
gibi Ozelliklerinin tasarim i¢in kullanilmasidir. Tasarimin sistematiklestirilmesi
calismalariyla paralel olarak gelisen bu rasyonel yaklasimin yani sira, bilgisayarin
bicimsel kompozisyonlar i¢in var olan olanaklar1 ve rastlantisal ya da kurall
secimlerle sasirtici sonucglar vermesi gibi ozellikleri, bilgisayar ortaminda sezgilerle

olusturulan ve soyut fikirlerden ilham alan bagka bir yaklagimin 6niinii agmaktadir.

Bilgisayarlarin ve bir¢ok tasarim aracinin gelismesiyle beraber, katmanlar halinde;
stirec igerisindeki biitiin adimlar1 dnceden hesaplayip analiz ederek tasarim yapmak,
tasarimcilarin daha karmasik sorunlarla bas etmesine imkéan tanidigindan daha
popliler bir hal almistir. Kentsel ve mimari tasarim anlayisinda sadece siirecin
baslangicinda olusturulan ana planin dogrultusunda ilerlenmesi ve karsilasildigi
takdirde problemlerin hiyerarsiler tarafindan organize edilip ¢oziilmesi (yukaridan-
asagiya yontemi) bu siirecin yavaglamasina ve diger hatalara karsi agik olmasina

neden olmaktadir. Bu anlayis sorunlara aninda ve yerinde miidahale edebilen, her biri
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esit derecede 6nemli gorev islenen katmanlar ile zaman igerinde yer degistirmistir

(asagidan-yukar1 yontemi).

Bu yontem projelerin tasarimi agisindan biiytlik bir gelisim olmustur, fakat bu yontem
en nihayetinde basit sorunlarin ve katmanlarin ¢oziimiinde faydalidir. Daha karmasik
sorunlarda; sorunlar daha basit elemanlara boliinerek her seferinde bir tanesi

¢oOziilmektedir.

Parametrik tasarim tamamuyla farkli firsatlar dizisi olusturmustur. Problemlerin
yukaridan agagiya yerine, asagidan yukar1 dogru analiz edilmesine imkan saglamistir.
Bu durum tasarimcilarin her sorunun kaynaginin ve diger elemanlar ile olan

iligkilerinin ve etkilesimlerinin tespit edilmesini saglamistir.

Ayni baglam igerisinde diyagramlarin tasarimda kullanimi; mimarhigin tecriibeye ve
ongoriilemez sonuglarin elde edilmesine dayandigi Onyargisindan disar1 ¢ikilarak
problemlerin kendisini tekrardan tanimlama ve ortaya ¢ikarma kabiliyeti daha ilging
sonuglar ortaya cikarmaktadir. Onceki tecriibelerle olusan 6nyargilara dayanan
yaklagimlarin  yerine tespit edilmis sorunlarin diizenlenmesi ve ortadan
kaldirilmasinda diyagram yonteminin kullanimi kentsel tasarimcilar tarafindan tercih
edilen bir yontemdir. Ayni sekilde parametrik tasarim araglar1 yaklasimlarinda ayni
yontemin kullanmasma karsin daha st bir seviyede hareket ederler. Tanimlh
kurallarin isletimi, bir problemin ya da parametrenin digerleri ile olan baglantisini

gerektiren bir ¢esit problem ¢erceveleme yontemi meydana getirmistir.

Bu tarz parametrik tasarim araclar1 temaya bagli kurallar acisindan tasarim
alanlarinin somutlastirilmasina ve birlestirilmis ¢evre igerisinde bilginin islenmesine
bir temel saglar. Tasarimcilarin tasarim siirecine hakim olmasi ve stireci bu baglamda
tekrardan formiiliize etmesi, yeni diislinme yollarinin ve tasarim igi iliski ve
baglantilarin kavranmasi i¢in gerekmektedir. Parametrik modeller, 6nemli geometrik
esneklik ve tekrarlanan tasarimi miikemmellestirme siirecine destek saglarlar. Ancak
olusturulmasinda secilen kurallar, modelin kullanilabilirligini 6nemli bir Olgiide
etkileyebilir ve parametrelerin ortaya g¢ikaracagi olasi alternatif modeller arasinda

uygulanamaz tasarim gesitlemeleri de ortaya cikartabilir.

Bilgisayar destekli mimari tasarim siirecinde olusturulacak olan sistemde, ulasilmak
istenen hedef belirlenebilse de ortaya ¢ikacak olan biitiin alternatif sonuglarin

tamamen Ongoriilmesi imkansizdir. Bu olusum igerisinde one ¢ikan 6zellik; iiretken
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sistemlerin 6zellikle tasarim asamasi boyunca simiiltane bir sekilde bir¢cok ¢oziimii
sunarak, kesiflere imkan saglamasidir. Cozlilmesi gereken en dnemli gorev; zaman
tilkketen fakat atilima degen, baslangi¢ kurulumunun nasil istesinden gelinmesi
gerektigidir. Kurulumun o6n kosullarimin (dikkatli ve dogru) bir analizi, olasi

cozlimler i¢in gereken ortami saglayacaktir.

Bu tez igerisinde belirtilmek istenen konu mimarlik igersindeki tasarimin (6zellikle
baslangi¢ asamalarinda) ne kadar genis bir yelpazeye hakim olup bir o kadar az
kisitlama bulundurmasina karsin zaman ve kaynaklarin tiiketimine sebep olan bir
stire¢ oldugu iizerine kurulmustur. Mekan ¢oziimlenmesini saglayan kisitlamalarin
kullanilmast ile mimarlarin tasarimini degistirmek zor fakat imkansiz degildir.
Revizyon gerektiren mimari siirecin kendisi degil, aksine tasarimcinin kararlarini
etkileyen mimari araclarin kullanimidir. Parametrik yaklagim, tasarimci tarafindan
olusturulmus, kisitlamalart ve parametreler ile iceriklerin arasinda olan iligkileri
temsil eden kurallarin kapsamli ve diisiiniilmiis uygulanmasidir. Tasarlanmak istenen
mekanlarin formiillestirilmesinden ortaya ¢ikacak olan iiriiniin gorsellestirilmesi i¢in
kullanilir. Fakat bu yontemin fikir liretiminde gergekten basarili olabilmesi igin
gerekli olan kistas, kurgulanan rasyonellestirilmis ve kendi igerisindeki iletisimi
saglanmig tasarim isleminin, esnek ama saglam bir parametrik iskelet ile is birligi

igerisinde olmasinin saglanmasidir.

Parametrik tasarimin uygulanmak istendigi bir ornek iizerindeki deger ve degisken
sayilarinin artisi ayn1 oranda modelin karmasiklagsmasina ve konunun genel bir
konudan spesifik bir duruma ge¢mesine neden olmaktadir. Her tiirli olasiliga ve
model alternatifine ¢6ziim olabilecek prosediir ve verileri bilinyesinde bulunduran
veri tabanli sistemler kullanilmadig: taktirde bu yaklagim genele yonelik ¢oziimler
tiretilmesini zorlastirmaktadir. Tez icerisindeki parametrik tasarim modeli, tiretilmek
istenen projenin gereksinimlerinin analizi ve taleplere ¢6ziim olabilecek adimlarin
kurgulanmasi ile olusturulmustur. Model, genel bir konunun ¢6ziimii yerine daha
belirgin bir senaryonun ¢o6ziimlenmesinde kullanilmistir. Bu baglamda aranan

yanitlarin dnceden tespiti daha saglikli ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Giiniimiizde parametrik tasarimin ilerleyis siireci, bilgisayar platformlarinin gelisimi
ile es zamanhdir. Her ne kadar teknolojinin gelisimi ilerleyislere imkan saglasa da,
insan zekasi taklit edilmedigi takdirde, aklin dahil olmadigi iiretken sistemin

yaraticiliktan ve anlam {iretiminden yoksun oldugu g6z 6niinde bulundurulmadir.
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Parametrik tasarim, eger tasarim siirecini bu anlayisa gore diizene sokabilirse bir
atlama tagi olabilir. Bu anlamda en olas1 gelisim, ¢oziim iiretiminde daha basarili

olabilmek adina parametrik ve tiretken sistemlerin birlestirilmesi olacaktir.

Giliniimiizdeki uygulamalar ve ilerleyis, mimari arastirmanin pargasidir; sonug
tiriinlerin estetiginin tartisilmasindan ¢ok bu iirlinlerin ardindaki mekanizmalar ve
diisiinsel yapinin ortaya ¢ikartilmasidir. Tez kapsaminda parametrik tasarim
teknolojilerinin ve projelerinin incelenmesi araciligiyla ulasilan sonuglar tek bir
bliyiik resmi ortaya koymaz; bu resmin ardindaki diisiinsel yapiy1 ortaya ¢ikarma

¢abasidir.
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