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Mimari tasarimda fraktal kurguya dayali iiretken bir yaklagim
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Ozet

Giiniimiiz mimarhk diriinlerinin olusturulmasinda farkly tasarim yaklagimlar: kullamilmaktadir. Kavramsal
anlamda ¢ok farkli olgulardan baslayarak siradisi formlarin iiretildigi mimari orneklere sik¢a rast-
lanmaktadir. Yeni tasarim orneklerinin bu yondeki gelisimi farkli geometrik kurgulardaki formlarin, dijital
tasarim ortamlarinda betimlenerek ti¢ boyutlu modellerinin iiretilmesi ile desteklenmektedir. Bu ¢alismada
belli bir mimari dile ait bi¢cim sozliigiinde bulunan elemanlarin fraktal kurgusunda var olan ilkeleri
kullanarak bilgisayar ortaminda mimari tasarimda ve mimari bigimlerin iiretilmesinde yol gésterici
olabilecek bir yaklasiminin gelistirilmesi amaglannustir. Bu yaklasim, mevcut bir mimari dokunun fraktal
boyutuna ve ozelliklerine dayanarak yeni formlarin iiretilmesinde yaraticihigr destekleyici iiretken bir
tasarim yaklagimidir.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim, bilgisayar destekli mimari tasarim, fraktal geometri, iiretken
yvaklagim.

A generative approach based on fractals in architectural design
Abstract

Nowadays, different design approaches are being used in the formation of architectural products. Beginning
with very different facts in the conceptual sense, examples of architecture produced by unusual forms are
often encountered. The development of new design examples in this direction is supported by the production
of forms in different geometric perceptions and of three dimensional models defined in digital design
situations. In this study, by using the principles existing in the fractal perception of the elements found in a
vocabulary relevant to a certain architectural language, an approach is suggested which will be able to
show the way to computer aided architectural design and production of architectural forms. This approach,
by relying on the fractal dimension and features of an existing architectural pattern, is a generative design
approach supporting creativity in the generation of new forms. With the generative model formed by this
approach, and by looking at the reality of architectural design from a different point of view, an attempt has
been made to examine how fractal geometry may be used as a tool in architectural design. In the study, the
place of fractal geometry within the scope of shape grammar and how it can be of benefit to the process of
architectural design from a computer - aided design approach are examined.

Keywords: Architectural design, computer aided architectural design, fractal geometry, generative
approach.
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Giris

Giiniimiiz mimarlig1 “Kaos Teorisi” ile kesfedilen
fraktaller ve “kendine benzerlik” (self similarity)
kavramlarindan etkilenmistir. Bu anlamda ¢ag-
das mimarlik ornekleri incelendiginde, daha
once karsilasilmayan ve alisik olunmayan cesitli
formlarin ortaya ¢iktig1, kavramsal anlamda ¢ok
farkli olgular {izerine oturtulan mimari yakla-
simlarin oldugu goriiliir. Giinlimiiz mimarliginin
ornekleri, aslinda yakin zaman dilimi i¢indeki
mimariden olduk¢a farklidirr Bu mimaride
Euclid kaynakli formlarin bulunmadigi ve yeni
tasarimlarin “fraktaller, dalga formlar1 ve koz-
mos’u olusturan ¢esitli kurgulardan olustugu
goriiliir” (Jencks, 2002).

Jencks’in bu diisiincesi ¢ogulculuk ve karmasik-
lik kavramlari ile tamamen ortiismektedir. Kiil-
tirel cogulculugun farkl tatlar sunmasi gerek-
mektedir, farkli etnik ge¢cmisler, farkli ekono-
mik gruplar halen mimariyi motive etmektedir.
Ayrica Alexander Koyre’un “Yunanlilarin koz-
mosu kesfetmesinden sonra yasanan en biiylik
devrim kozmosun yikilmasidir” (Bumin, 1996)
goriisii de Jencks’in “Kozmik Evrim” dedigi
“Kaos Teorisi” ile ortaya ¢ikan bu diisiinceyi
destekler niteliktedir.

Kaos ile ortaya cikan kendine benzerlik kavra-
minin temelinde fraktaller yatmaktadir. Fraktal
kavrami yunanca “fractus”’dan gelmektedir. Di-
limize ¢evrildiginde parca, kirma, kirilma, kesir,
kesirlere ait ve diizensizlik anlamlarinin oldugu
goriliir. Fraktal geometriyi, B. Mandelbrot 1980°1i
yillarda ortaya koymus olup, Euclid geomet-
risinden tamamen farkli bir yap1 gosterir
(Mandelbrot, 1982). Kaos Teorisi ile ortaya
cikan belirsizlik ve diizensizlik kavramlari,
fraktalleri olusturan temel kavramlardir. Euclid
geometrisindeki kesinlik, katilik fraktallerde
yoktur (Tablo 1).

Diger taraftan iiretken mimari tasarim modelle-
rinin temeli Chomsky’nin dil kurami c¢aligma-

! Kaos: ilk maddenin evrendeki diizenden once soz
konusu olan, diizensiz, karmakarigik, sekilden yoksun ve
ayrimlagsmamis haline verilen ad. Diinyanin yaradilisindan
once, biitiin maddi 6gelerin i¢inde bulundugu karisiklik,
kargasalik (Cevizci, 1996).

larma dayanmaktadir. Dilde kelimelerin diizenleme
kurallar1 oldugu gibi mimari dillerde de eleman-
larin diizenlenmesiyle ilgili baz1 kurallar vardir.
Mimarlik ve geometri baglaminda bigimsel
kurgularla ilgili arastirmalar tarihte yogun
olarak yapila gelmistir. Bir mimari dile ait bir
tasarim Uriinii ve mimari elemanlar, bu eleman-
lardan {iriiniin olusturulmasinda kullanilan ku-
rallar1 igeren s6z dizimi, anlam, baglam ve
bicem c¢ercevesinde ortaya konulur (Schmitt,
1988).

Chomsky’nin dilde varoldugunu belirttigi s6zdi-
zimsel ve anlamsal Ozelliklere paralel olarak,
Steadman da, mimari dil bilimi olasili mimari
bicim ve diizenlemelerin olusturulmasiyla ilgile-
nen sozdizimi ve bu diizenlemelerin anlamu ile
ilgilenen anlam bilim olarak iki bdliimde
incelemektedir (Steadman, 1983).

Bilgisayar ortaminda mimari tasarimlarin tiretil-
mesinde kullanilan modellerde bu iki 6zellik iki
farkli yaklasimla modellenmektedir:

e Tasarimin topolojik ve geometrik tanimla-
rini1 lireten modeller,

e Tasarim tanimlari ile performans gereklilik-
leri arasindaki uylagimi saglayan modeller.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen iiretken
yaklasimin mevcut bir mimari dile ait kurguya
dayali mimari formlarin iiretilmesinde yaratici-
l1g1 destekleyecek yonde kullanilmasi amaglan-
mustir. Bu yoniiyle model, tasarimlarin topolojik
ve geometrik tanimlarini {iretmektedir. Uretilen
formlar baglamla biitiinlestirilerek islevsel 6zel-
liklerin atanmasi1 ve performans gerekliliklerinin
degerlendirilmesiyle mimari tasarim {iiriinii ola-
rak yorumlanabilir.

Mimari tasarimda fraktal kurgular

Kendine benzer bir yap1 gosteren fraktal kurgu-
lara mimarlik alaninda oldukg¢a sik rastlanir. Bir
yapmin kitlesinden, i¢ mekanindaki en kiiclik
elemana kadar yaklasilarak bir ¢ok “kendine
benzer” detaya sahip oldugu goriilebilir. Gotik
mimari bu anlamda iyi bir 6rnektir. Bir aras-
tirma ile Gotik bir katedralin kolon bagliginin,
katedralin kii¢iik bir kopyas1 oldugu goriilebilir.
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Tablo 1. Euclid geometrisi ve fraktal geometri (Ozsarwyildiz, 1991) den uyarlanmistir

Euclid Geometrisi

Fraktal Geometri

Geleneksel (>200y1l)

Modern (~20 y1l)

Karakteristik bir 6l¢ek ve boyut var

Ozel bir sekilde ya da dlgekte degil

Basit objeler i¢in uygulanir

Dogadaki formlara uygulanabilir

Bir formul ile tanimlanabilir

Cevrimli bir algoritma ile tanimlanabilir

r| N Ner®
——+—+——line |5| 5| &
square | 3 | 9 4
1 cube |4 |64 | 4°

D, | r|N Dg='|—2%?r—
== == Cantor| 14051 063
" =N " Em Set
Sierpinski
Gasket 112|3| 1.58
=" Peano !
o L Curve
e 1[3le| 200
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Bu tipki bir paleoantologun, bir dinozorun arka
kemiklerinden faydalanarak iskeletin tamamin
cikarabilmesine benzer. Bdylelikle katedralin
kiigiik parcalarindan tamamini tahmin etmek
olasidir. Aslinda mimarlik tarihinde sik¢a rast-
lanan kendine benzer Ogelerden olusmus bu
yapi, fraktal mimaridir.

Fraktal geometri mimarlik alaninda giiniimiizde
de kullanilmaktadir. P. Eisenman’in tasarladig:
“Fin d’Out Hou S” konut projesi birbirine ben-
zer geometrik formlarin iiretilmesiyle tasarlan-
mustir (Sekil 1).

Fraktal geometri iiretken mimari tasarimda yeni
bir yaklasimi destekleyici yonde kullanilmaya
baslanmistir. Fraktal geometriye dayal kurgular
bilgisayar ortaminda c¢evrimli algoritmalarla
temsil edilebilirler ve ylizeylerin ve striiktiirlerin
olusturulmasinda kullanilirlar.

Bi¢im gramerleri, iretken mimari tasarim yakla-
simlarinda yaraticiligi destekleme yoOniinde ve
yenilik¢i tasarim amaciyla glinlimiizde bir ¢ok
farkli sekilde kullanilmaktadir. Fraktal yakla-
simlar ise, bi¢im gramerinin 6zel bir uygulama
alan1 olarak, bilgisayar destekli tasarim kapsa-

minda ve bilgisayar ortaminda {iiretken algorit-
malarla temsil edilmektedir.

Sekil 1. “Fin d’Out Hou S”, Peter Eisenman
(Schmitt, 1988)
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Fraktaller bilgisayar destekli mimari tasarim
alaninda, tasarim yardimci aract ve sozdizimsel
(syntactic) bilginin temsili amaciyla kullanilan
bigim gramerlerinin bir alt kiimesi olarak kabul
edilmektedir. Bi¢cim grameri ile karsilastirilirsa,
fraktaller bicimin iretim siirecinde kullanilan
kural sayis1 daha az, kuralin tekrar sayis1 daha
fazla ve bi¢imin kendine benzerlik 6zelligi ytik-
sek olan, geometrik nitelikli tasarima yardimci
bir aractir (Schmitt ve Chen, 1991).

Fraktal geometriyle, {iretilen basit bir bi¢im tek-
rar eden algoritmik bir yapiyla sonugta karmagik
bir yapiya doniismektedir. Bu algoritma bir bas-
langi¢ durumu ve bu baglangi¢ durumuna uygu-
lanan bir iiretim kural ile kendi kendine benze-
yen bi¢imleri liretmektedir (Cagdas, 1994).

Ayrica fraktaller mevcut dokular1 tanimlamakta
yetkinlik gosterirler. Boylece “fraktal deger”
baglaminda bu dokular1 incelemek ve bu doku-
ya ait sdzdizimsel tasarim bilgisini elde etmek
miimkiin olur. Bu dokular dogal dokular olabil-
digi gibi mimari dokular da olabilir. Bu 6zellik
mimarlik alt kiiltiirlerini dikkate alarak tasarim
fikirlerinin olusmasi i¢in geleneksel ve mevcut
bigimsel modellerden faydalanma goriisiinii des-
teklemektedir (Abel, 1988).

Calisma kapsaminda mevcut bir mimari dilin
fraktal boyutuna ve 6zelliklerine dayanarak dilin
stirekliligini saglayabilecek yeni formlarin iire-
tilmesiyle tasarima yol gosterici iiretken bir
yaklagim gelistirilmistir. Mimari dilin topolojik
ve geometrik 6zelliklerini yansitan bu yaklagim,
baglamla biitlinlestirilerek islevsel gereksinme-
lerle yonlendirilen algoritmalarla desteklenmelidir.

Fraktal degerin hesaplanmasi ve

fraktal leke olusturma yontemleri

Varolan bir mimari kurgudaki fraktal degerin
saptanmasi i¢in “kutu sayim yontemi” kullanilir
(Bovill, 1996). Bu yontem ele alinan kurgudaki
detay zenginligini ve tekrarlar dikkate alir. Kutu
sayim yoOntemi ile hesaplanan fraktal deger,
icinde veri bulunan ¢izgileri iceren kutularin
sayilmasi1 ve bos kutularla oranlanmas: ile belir-
lenir. Bu amagla olusturulan 1zgara biiyikligi
kiigiildiik¢e i¢inde veri bulunan kutu sayis1 artar.

Daha sonraki asamada bulunan dolu ve bos
kutular asagidaki formiilde yerlerine konur ve
fraktal deger elde edilir.

D= log(a)-log(b) /log(c)-log(d)* (D)

Mudanya’da bir sokaga ait siluetin bu yontemle
hesaplanan fraktal degeri “1.7” olarak bulun-
mustur (Sekil 2). Bu deger fraktal kurgunun
oldukc¢a yiiksek oldugunu ve mimarideki detay
zenginliginin varligim1 gosterir. Fraktal deger
“1"’e yaklastikca bu kurgu giiciinii kaybeder.

Kutu sayim yontemi ile elde edilen fraktal deger
doku hakkinda ipuglar1 verirken, yeni dokularin
olusturulmasinda da kullanilabilir.

Arastirilan dokuda ya da Ongoriilen yeni olu-
sumda belli bir mimari bi¢im sozliigiinde bulu-
nan elemanlarin ve fraktal kurgusundaki ilkeler
kullanilarak, gelistirilen tiretken modeller mimari
bicimlerin iiretilmesinde ve bilgisayar ortamin-
da mimari tasarimda yol gosterici veya yarati-
cilig1 destekleyici anlamda kullanilabilir.

Olusturulacak yeni dokular “Curdling Y6ntemi”
ile fraktal kurguya sahip olarak {iretilebilir.
Curdling Yontemi, Mandelbrot’un bir tiir fraktal
leke olusturma siirecinde kullandigi bir yontemdir.
Fraktal leke ortak ozellikler gésteren noktalar ya
da sekiller grubunu birbirinden ayirmaya yarar.
Gokyliziinde yildiz diizenlerindeki, rastlantisal
gruplanmis gibi duran yildiz kiimelerinin olus-
masi, Curdling Yontemi ile aciklanabilir (Bovill,
1996).

Curdling Yontemi’ni agiklamak ic¢in bos bir
kagida 1zgara diizeni ¢izerek baslanabilir. Daha
sonra olusturulan 1zgaranin igindeki bazi kare-
leri rastlantisal olarak secen, digerlerini gézardi
eden rasgele say1 iiretme (random number
generator) iglemi yapilir. Bagka bir yontem ise
her bir kare icin ayr1 ayr1 gelistirilen yazi-tura
olarak adlandirilan, islemin yapilmasidir.

* D: Fraktal deger
a: sonraki ¢evrimde sayilan dolu kutu sayisi
b: 6nceki ¢evrimde sayilan dolu kutu sayisi
c: sonraki ¢evrimde yer alan alt satirdaki kutu sayis1
d: 6nceki ¢evrimde yer alan alt satirdaki kutu sayis1
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Sekil 2. Mudanya konutlarimin fraktal degerinin hesaplanmasi

Bdoylece 2 olasilikla kareler segilmis ya da goz
ard1 edilmis olur. Ornegin dokuzlu 1zgara kulla-
niliyorsa, bu karelerden bazilar1 géz ardi edile-
cektir. Birinci g¢evrimde islem bu sekilde ta-
mamlandiktan sonra, ikinci ¢evrimde segilen her
kare de kendi i¢cinde dokuza boliiniir ve bu islem
sirdiiriiliir. Ideal yontem bu islemi en son leke
kalincaya kadar siirdiirmektir. Tiim ¢evrimlerde,
daha sonraki ¢evrimde lekenin nerede yer ala-
cagina dair bir bolge ayrilarak seg¢ilir.

Mimari tasarimda fraktal kurguya

dayal iiretken bir yaklasim

Mimari tasarimda tasarimin yapilacagi ¢evrenin
cok yonlii bir sekilde tanimlanmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Mimari tasarimin gerceklestirilecegi
cevre sosyo-kiiltiirel, dogal ve yapay olmak
lizere iic ana kurgudan olusmaktadir. Mimari

tasarimin basaris1 s6z konusu kurgularin tanin-
masina baglidir. Basarili olarak nitelendirilebi-
lecek bir analiz siireci dogru sorularin sorulmasi
ile baglamaktadir. Leonardo Da Vinci’nin yedi
temel prensibinden birincisi Curiosita® bu an-
lamda mimari tasarim siirecinin soru sorma
eylemi adimini desteklemektedir. Dogru sorular
soruldugu siirece sosyo-Kkiiltiirel, dogal ve yapay
cevreye hakim olmak miimkiindiir. Sorulara
yanit verilebilmesi i¢in ise rasyonel verilere ihti-
yag vardir. Birbirlerini geri besleyerek olusan bu
soru sorma ve rasyonel verileri elde etme eylemi,
tasarima yon verecek girdiyi olusturmaktadir.
Bu verilerden birisi siiphesiz dogal ¢evredir.
Fraktaller dogayir tanimlamakda bize yeterli
verileri sunma imkani verirler.

® Curiosita : Merak, siirekli 6grenmek i¢in sonsuz bir
aclik (Gelb, 2000)
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Diger taraftan Chomsky’nin dil kuram ¢aligma-
lar1 bilgisayar destekli mimari tasarimda bigim
grameri ¢aligmalarina yon vermistir. Dogal, ya-
pay ve sosyo-Kkiiltiirel ¢evreyi olusturan goster-
geler aslinda Chomsky’nin de belirttigi gibi
belirli bir gramerin 6geleridirler.

Fraktal geometri ile bu gostergeleri betimlemek
miimkiindiir. Dogadaki gibi detay zenginliginin
mevcut dokularda olup olmadigini ya da doga
ile yerlesme arasinda kurgusal bir bagin var-
ligin1 arastirmak bu yOntemle miimkiin goziik-
mektedir. Bu baglamda mevcut dokuda yeni
tasarimlarin {iretilmesi siirecinde fraktal kurgu-
dan yararlanmak s6z konusu olabilir. Ciinkii bu
yaklasim karmasik bir nesnenin ya da yapinin
temsilinde kullanilabilir. Ayrica, dogadaki ayni
karmasa ve ayni ¢esitlilikteki formlarin iiretil-
mesinde yol gosterici olabilir.

Calisma kapsaminda mevcut bir mimari dile ait
yapilarin ve Oriintiilerin tasarima ait geometrik
kurgulari incelenerek yeni tasarimlarin iiretilme-
sinde yol gosterici olabilecek fraktal geometriye
dayali bir yaklasim onerilmektedir. Bu kapsam-
da, mimari bir diizenleyimi olusturan temel gra-
mer kurallarinin, benzer tasarim Orneklerinin
analiz edilmesiyle tanimlanabilmesi ve ¢ikarilan
bu kurallara dayanilarak yeni tasarimlarin iiretil-
mesine yon verecek diizenleyimleri {iretmek
amaclanmustir. Onerilen yaklasimin mevcut gev-
renin 0zgiin dokusal dilini fraktal geometri ile
tanimlayarak yeni 6zglin dokularin iiretilme-
sinde form arayiglar1 baglaminda yaraticilig
destekleyebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu yaklagimin gelistirilmesinde asagidaki asa-
malar gergeklestirilmistir:

e Curdling yontemini kullanarak secilen bir
birimden olusan ve fraktal 6zellik gosteren
farkli yerlesme dokular1 olusturmak amacty-
la bir algoritma gelistirilmistir.

e Geometrik olarak tanimlanan bir baslangi¢
bi¢imine farkli fraktal degerlerin uygulan-
mastyla farkli formlar olusturan iiretken bir
algoritma gelistirilmistir.

e Gelistirilen algoritmalarin uygulamasma veri
olusturmak amaciyla mevcut bir mimari

doku secilmistir. Fethiye/Kayakody yerles-
mesi karakteristik mimari dokusu nedeniyle
ele almarak yerlesme, sokak ve konut
Olceginde fraktal ozellikleri saptanmistir.
Fraktal degerlerin saptanmasinda kutu sayim
yontemi kullanilmstir.

e Kayakoy yerlesmesinin ve secilen bir sokak
dokusunun fraktal degerleriyle, konutlarin
tipolojik ve fraktal 6zelliklerinin gelistirilen
algoritmalara uygulanmasiyla yeni tasarim
onerilerinde dokunun stirekliligini saglaya-
bilecek segenek ¢oziimler tiretilmistir.

Bu asamalar ayrintilariyla agsagida agiklanmustir.

Mevcut dokuya ait fraktal degerlerin

hesaplanmasi

Onerilen yaklasimim uygulanmasi igin dncelikle
yerlesmenin daha sonra, yerlesmedeki mevcut
bir sokagin ve bu sokaktaki farkli plan kurgu-
suna sahip konutlarin fraktal degerleri hesaplan-
mistir. Kutu sayim yontemi ile elde edilen
degerler, yerlesme, sokak ve konutlar diizeyinde
yorumlanmigtir. Bu degerlendirme sonucunda
dokunun stirekliliginin varlig1 aragtirilmis, konut
—topografya iliskisi irdelenmistir. Fraktal dege-
rin hesaplanmasi ile elde edilen degerler, olus-
turulacak yeni doku i¢in veri olarak kullanil-
mistir. Yeni dokunun {iretiminde veri olarak
Kayakdy’den elde edilen fraktal degerin kulla-
nildigi tiretken bir algoritma gelistirilmistir.

Mevcut yerlesmenin fraktal degerinin
hesaplanmasi

Yerlesmenin fraktal degerinin hesaplanmasi igin
oncelikle konutlarin vaziyet plan1 6lgeginde plan
semalar1 islenmis, mevcut sokak ve duvar doku-
lar1, es-ylikselti egrileri paftada gosterilmistir.
Boylece yerlesmeyi olusturan “’lekeler’” ortaya
cikartilmustir.

Fraktal degeri belirlemek i¢in yerlesme alani,
“kutu saymim yontemi’’ kullanilarak 1zgara
sistemi ile boliinmiistiir. Buna gore olusturulan
ilk 1zgara 6/10 olarak belirlenmistir. Bu islem
ikinci ¢evrimde 12/20, lic¢lincii ¢cevrimde 24/40,
dordiincii ¢evrimde ise 48/80 olarak siirdiirtil-
mistiir (Sekil 3).
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Sekil 3.Kutu sayim yontemi igin genel yerlesmede dordiincii ¢evrim sonucunda olusan doku

Cevrimler sonucunda elde edilen dolu ve bos
kutular agsagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Kayakéy yerlesmesinde sayilan kutular

Cevrim Toplam Bos Dolu
kutu kutu kutu
1. Cevrim 60 24 36
2. Cevrim 240 120 120
3. Cevrim 960 585 375
4. Cevrim 3840 2681 1159

Elde edilen degerler (1) no’lu formiilde yerine
kondugunda, fraktal deger 1.627 olarak bulun-
mustur.

Sokagin fraktal degerinin hesaplanmasi
Mevcut Kayakdy yerlesmesinin fraktal degeri-
nin hesaplandig1 alandan secilen bir sokagin da
fraktal degeri hesaplanmistir. Béylece yerlesme
ve sokak Ol¢ceginde fraktal kurgudaki siireklilik
incelenmis olacaktir.

Secilen sokak dokusunda, Kayakdy yerlesme-
sini olusturan konut tiplerinin biiyiik ¢ogunlugu
bulunmaktadir. Konut planlarinin belirtildigi
paftada, es yikselti egrileri, konut bah¢e duvar-
lar1 ve mimari yapiyr olusturan tiim veriler
islenmistir. Fraktal deger kutu sayim yontemi ile
hesaplanmistir. Sokak dokusundaki mimari olu-
sumlar dikkate alinarak birinci ¢evrim igin

4/5’1ik bir 1zgara sistemi kurulmus ve bu sistem
iki kat arttirilarak siirdiirilmiistiir.

Yukaridaki ¢aligmada elde edilen fraktal deger,
genel yerlesmenin fraktal degeri ile oldukca
yakin bir degerde ve “1.438” olarak bulun-
mustur. Elde edilen bu deger gostermektedir ki
yerlesme dlgeginde var olan fraktal kurgu sokak
Olceginde ele alinan s6z konusu dokuda da
stireklilik gostermektedir. Bu ¢alismanin sonu-
cunda, genel yerlesme ile sokaklar arasinda bir
bag oldugunu sdylemek miimkiindiir. S6z konu-
su bag yerlesmenin analizinde dokunun bu iki
Olgekte de siireklilik gosterdigini kanitlar nite-
liktedir.

Konutlarin fraktal degerinin hesaplanmasi
Calismanin bu asamasinda, farkli kurgudaki
konutlar1 ele alarak tek tek fraktal degerlerini
hesaplama yoluna gidilmistir. Boylelikle, fraktal
degerin farkli konut tiplerinde nasil bir degisim
gosterdigini izlemek amacglanmistir. S6z konusu
konutlara ait bulunan fraktal degerler 1 ile 1.42
arasinda degisiklik gostermistir. Bes ayr1 konut-
ta yapilan fraktal deger arastirmasi, detay zen-
ginligi olan konutlarda, daha yiiksek degerlerde
cikmustir (Tablo 3).

Uretken tasarim amach algoritmalar
Bilgisayar ortaminda mimari tasarimda yaratici
diisiinceyi destekleyecek form arayislari iiretken
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Tablo 3. Mevcut dokudaki konutlarin fraktal degerleri

d

Konut 1, F=1

algoritmalarla gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢a-
lisma kapsaminda kitlesel form arayislari igin
gelistirilen algoritma, farkli fraktal boyutlara
bagl olarak farkli secenekler sunmaktadir. Bu
algoritmaya, mevcut bir mimari dokuya ait
fraktal degerlerin uygulanmasiyla dokunun sii-
rekliligini yansitabilecek fraktal kurgularda kitle
secenekleri olusturulmaktadir. Burada gelistiri-
len algoritmalardan biri olan yerlesme diizeni
olusturmaya yonelik algoritma, yanliz tiretilecek
kitlelerin topografya ile iliskilendirilerek yerles-
me konusunda leke olusturmaya yonelik Oneri-
ler olarak ele alinmustir.

Fraktal kurguya dayah yerlesme diizeni
olusturma

Uretken mimari tasarim amagl algoritmalarin
olusturulmasina, oncelikle elde edilen konut
plan semalarinin mimari bir bi¢im grameri
kitapliginda toplanmasi ile baglanmistir. Her
konuttaki oda ve diger birimlerin ayr1 ayri
tipolojik Ozelliklerinin bulunmasi bi¢im s6z-
liigiiniin olusturulmasinda yardimci olmustur
(Sarag, 2001). Bu makalede sunulan g¢alisma
kapsaminda, konutlardaki mekansal ozellikler
(oda sayilari, hayat diizeni, i¢ mekan kurgusu,
mekanlarin yanyana gelis kurallari), geometrik
ozellikler (oda boyut ve konumlari, formlari,
pencere bosluklari, kap1 bosluklari, vb.),

N/

* Konut 5, F=1.42
topografya ve manzara ile kurulan iligkiler
incelenmistir.

Uretken fraktal yerlesmelerin olusturulmast igin
gelistirilen algoritmalar, “C++” bilgisayar prog-
ramlama dili ile yazilmistir. Gelistirilen algorit-
malar, sozdizimsel ve bigimsel Ozellikler agi-
sindan, uygulama icin secilen alandan bagimsiz
ve alanin fraktal kurgusuna dayali olmak tizere
iki farkl1 yaklasimla tiretilmistir.

Alandan bagimsiz olarak tasarlanan algoritma-
nin temel 6zelligi Kayakdy baglaminin disinda
gelistirilen yeni olusumlarin tasarlanmasidir. Bu
baglamda diisiiniilen dogal c¢evre tamamen
egimsiz bir topografya oOzelligi gosterir. Bu
calismada Kayakdy’deki sokakta bulunan konut
tiplerinden biri secilmistir. Boylece fraktal
degeri degistirilerek oneri yerlesmeler olustur-
ma yoluna gidilmistir. Alandan bagimsiz olarak
gelistirilen algoritma i¢inde, toplam bes temel
iiretken algoritma vardir. Bu algoritmalarin her
biri ayr1 6zellikte bir yerlesme kurgusu olustu-
rurlar. Konutlarin sanal araziye yerlestirilme-
sinde Curdling yontemi kullanilmistir. Bu bes
algoritmanin birbirinden farki ise, olasilik
oranlarinin birbirinden farkli olmalaridir. Koy
(xxx) programlarinin hepsi ii¢ farkli asamada
“Curdling” yaparak yerlesmeleri olustururlar:
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1.Asama: Bu asamada yerlesim alan1 4/4’liik bir
1zgara sistemine gore, toplam 16 kareden olusan
bir yapiya boliiniir. Daha sonra bu karelerden
bazilar1 raslantisal (random) olarak elenir.

2.Asama: Birinci asamada elenmeden kalan
kareler bu asamada kullanilir. Bu kareler tekrar
2/2 yani dorderlik 1zgaralar olusturacak sekilde
daha kii¢iik karelere bdliinlir ve bunlardan
bazilar ilk asamadaki yontemle elenir.

3.Asama: Son asamada elenmemis Kkareler,
tekrar dorderlik 1zgaralar olusturarak boliiniir ve
bunlardan bazilar1 elenir. Sonugta elenmemis
karelere (parsellere) se¢ilen Konut birimi yerles-
tirilir. Olusan yerlesimin dagilimi ise “fraktal”
degeri giiclii bir yapida olur.

Gelistirilen programlarin adinin sonundaki “xxx”
sayilar1 o programin eleme oranlarini gosterir.
Ornegin Koy 232 ilk asamada yaklasik her iki
kutudan birini eler. Ikinci asamada ii¢ kutudan
ikisini eler ve son asamada yine iki kutudan biri
kalir. Bu oranlar1 degistirerek yerlesmelerdeki
yogunluk dagilimini diizenleyebilmek miimkiin-
diir. Bu baglamda olusturulan tretken algorit-
malarin birbirinden farki, her ii¢ asamadaki
degisik eleme oranlaridir. Bu programlarin her
calistirilmasinda ayni fraktal 6zellikte (6rnegin
232 gibi) fakat farkli bir yerlesme diizeni ile
karsilagilir. Algoritmaya, tasarimi destekleyici

bircok farkli degisken de eklenebilir (Manzara,
yon, vb.).

Istenilen bir yerlesme kurgusuna ulasildiginda,
fraktal dokular olusturan programin calistiril-
mas1 sonlandirilir. K&y 232 yukaridaki ¢alisma
sonucunda elde edilen sonsuz sayidaki yerles-
meden sadece bir tanesini gosterir (Sekil 4).

Alana bagimli olarak olusturulan algoritmalar
ise, Kayakoy’de bulunan mevcut sokagin fraktal
degeri ve Kayakoy topografyasini dikkate alarak
olusturulmustur. Kayakoy yerlesmesinin dokusu
bir¢ok farkli kriterin varlig1 ile ortaya ¢ikmustir.
Bu kritelerden bir tanesi topografya ya da diger
bir deyisle dogal fiziksel cevredir. Kayakoy
yerlesmesi bilindigi gibi birbirinden farkli ytik-
seklikteki tepelerin denize sirtini donmesiyle
olusmustur. Tepeler topografyadaki egimi olus-
turmus ve bu kritere bagl olarak da sokaklar
ortaya c¢ikmustir. Sokaklar efime paralel bir
sekilde tepelere ulasimi en diisiik egimde sagla-
yacak sekilde gelismistir.

Gelistirilen tiretken algoritmayla, Kayakoy’deki
sokak dizilerinin olugmasini saglayan ii¢ adet
tepe yapay olarak kurgulanmistir. Sonraki asa-
mada Kayakdy’de bulunan {i¢ ayr1 konut tipi bu
calisma ig¢in sec¢ilmistir. Secilen konutlar, olus-
turulan tepeleri baz alarak, Kayakdy’deki mev-
cut sokagin fraktal degerinde ve daha farklh
degerlerde yeni sokaklar ve yeni yerlesim leke-
lerini olugturmustur (Sekil 5).
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Sekil 4. Alandan bagimsiz, yapay “diiz” bir topografyada yerlesme lekesi iiretimi Kéy (Curdle) 232
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Sekil 5. Alana bagimli, Curdle 232’ye gére yapay “egimli” bir topografyada yerlesme lekesi iiretim
ornegi

Fraktal kurguya dayah Kkitle tasarimi

Fraktal ozellikler gosteren mimari kitleler olus-
turma amaciyla C++ bilgisayar programlama
dilini kullanarak cesitli algoritmalar gelistiril-
migtir. Fraktal kurgu Archimedes’in “orta nok-
tanin yer degistirmesi” yontemi ile olusturul-
mustur. (Midpoint Displacement Yontemi) Ge-
listirilen program, her fraktal deger i¢in “Direct
X” yazilimimi kulanarak bir animasyon olus-
turur. Animasyon Kkitlelerin kendi etraflarinda
donmesiyle olusur. Kitlelerin etkisini artirmak
amaciyla 1s1k-gdlge ve kontrast olusturmak icin
cesitli renkler belirlenmistir. Boylece, animas-
yon ile meydana gelen fraktal kurguyu daha
acik olarak izlemek miimkiin olmustur. Gelis-
tirilen algoritmalar yerlesmelerin {retilmesi
algoritmalarinda oldugu gibi, alandan bagimsiz
ve alana bagimli olarak iki farkli kurguya
sahiptir.

Alandan bagimsiz olarak tasarlanan algoritma
fraktal degerin degisimi ile farkli form sege-
nekleri {iretir. Baslangic formu olarak mekan
olusturmada en basit {i¢ boyutlu geometrik form
olan “kiip” kullanmilmistir. Bu kiiplerden 125
adet salkim olusturacak sekilde, fraktal degeri
1.1’dan 1.9’a kadar kitlesel formlar olusturul-

mustur. Tablo 4’de fraktal deger yiikseldikge,
kiiplerin daha karmasik bir form olusturdugu,
fraktal deger azaldikga ise kiip 6beginin daha az
parcalanarak Euclid geometrisiyle tanimlana-
bilecek formlarin olustugu goriilmektedir.

Mevcut mimari dokuya iliskin fraktal kurgunun
uygulanmasi1 amaciyla fraktal degeri daha once
incelenen “Konut 2 ele alinmis ve fraktal dege-
rin degisimiyle farkli segenekler iiretilmistir.
“Konut 2”’nin 6zgiin mekansal kurgusu, fraktal
degerin 1.1 ile 1.9 arasindaki degisimiyle,
ortaya ¢ikacak formlar baglaminda incelen-
mistir. Fraktal deger 1.0 oldugunda, “Konut 2”
Ozglin kitlesel etkisini korumustur. Fraktal deger
arttirlldikca konuttaki kitlesel hareket artmigtir
(Tablo 5).

Formu olusturan algoritmaya mekan, mekan
gruplart ve islevsel bilgileri igeren verilerin
girilebilecegi bir algoritma eklendiginde somut
mimari ornekler tiretilebilir.

Gelistirilen algoritma mevcut konut tipolojile-
rini ve mevcut dokudaki fraktal kurgunun siirek-
liligini saglayarak farkli fraktal degerlerde yeni
konut ve konut gruplarinin iiretiminde form
arayisina yoneliktir.
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Tablo 4. Fraktal degere dayali kitle tasarimi

[1.2

>

<

Tablo 5. Konut 2 ‘deki kitlesel degisim

Sonuglar

Kaos teorisi ile ortaya ¢ikan fraktal geometri ve
fraktal kurgular, giiniimiiz mimarlik anlayisin
farkli agilardan etkilemektedir. Bu kavramlar
calisma kapsaminda da belirtildigi gibi bircok
sekilde bilingli veya bilingdis1 olarak mimarlik
alaninda kullanilagelmistir.

Bu calismada, varolan bir mimari dokunun
fraktal kurgusuna dayanarak On tasarim asa-
masinda yeni formlarin iiretilmesinde yaratici-
l1g1 destekleyici yonde kullanilabilecek iiretken
bir tasarim yaklasimi onerilmistir. Bu yaklagim,
s0z konusu mimari dile ait bigim sozliigiinde
bulunan elemanlarin fraktal boyut ozellikleri
kullanilarak, dokunun siirekliligini saglayabile-
cek mimari bigimlerin iiretilmesinde yol gotse-
rici olabilecektir. Caligmada Gnerilen yaklagimin,

tasarim siirecine katkilar1 ve uygulanmasiyla
elde edilen bulgular iki bolimde tartigilmistir:

e Modelin saglayacag yararlar
e Modelin uygulanmasiyla elde edilen bulgular

Modelin saglayacag yararlar

Mimari 6n tasarim asamasinda form arayisla-
rinda yol gosterici olmak iizere iiretken bir
model olarak olusturulan bu yaklagim, bi¢im
gramerlerinin mimari iriine ait sozdizimsel ve
bicimsel bilgiyi betimleme 6zelligini tasimak-
tadir. Boylelikle, iiretken bir algoritma ile olus-
turulan bu yaklasim, sézdizimsel ve bigimsel
kurgular olustururken, mimari tasarima katki
saglayabilen Oneriler {iretebilir bir yap1 olustur-
maktadir. Bilgisayar destekli tasarim yaklagimlari
glinlimliz mimarhiginda yeni yaratict olanaklar
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sunmaktadir. Gelistirilen iiretken yaklasimin mi-
mari tasarimdaki rolii iki grupta ele alinabilir.

¢ Yeni tasarim Onerileri gelistirme kapsaminda,
e Analiz kapsaminda.

Yeni tasarim Onerileri gelistirme kapsaminda:

e Big¢im gramerinin bir alt kiimesi olan frak-
taller mimari tasarima yardimci bir arag
olarak s6zdizimsel bilginin temsili amaciyla
kullanilabilirler.

e Varolan bir ¢evrede yeni mimari tasarim-
larin iretilmesinde dokunun siirekliligini
saglamak amaciyla fraktal ozellikler tasari-
ma bir baslangi¢ noktasi olusturabilir.

e Yapay ya da dogal bir ¢evrenin analizi ile
elde edilen fraktal degerden, o cevre ile
iliski kurmak amaciyla yararlanilabilir. Bu
cevre dogal bir ¢evre olabildigi gibi, 6zgiin
bir yapisi olan yapay bir ¢evre de olabilir.
Mevcut aga¢ dokusu, topografik yap1 ya da
varolan mimari yeni bir olusumun {iretil-
mesinde fraktal 6zellikler kullanilabilir.

e Gelistirilen {tretken algoritma, belirli bir
mimari doku ile iliskilendirilerek alana bagh
ya da alandan bagimsiz olarak yeni doku ve
mimari form iiretme olanagi vermektedir.

Kutu sayim yontemi ile elde edilen fraktal
degerler analiz edildiginde asagidaki sonuglarla
karsilagtlmistir :

e Dokudaki farkl 6lgekler arasindaki kurgusal
stirekliligi fraktal degerin degisimiyle izle-
mek miimkiindiir.

e Dokudaki ya da dokular arasindaki uyumu
ya da uyumsuzlugu incelemekte fraktal
degerden yararlanilabilir.

e Dogal ve yapay c¢evre arasindaki bagin
varlig1 fraktal deger ile anlasilabilir.

e Varolan bir yapay cevre ile farkli yapay
cevreler arasindaki bagin varligi fraktal
deger ile incelenebilir.

e Farkli alanlardaki dokular arastirilarak, ortak
bir yoniin varligi yine fraktal deger ile
saptanabilir.

Modelin uygulanmasiyla elde edilen bulgular
Gelistirilen model Kayakdy baglaminda uygu-
lanmis ve asagidaki bulgular elde edilmistir:

Alan caligmasi baglaminda secilen Kayakoy
yerlesmesi, fraktal deger acisindan incelenmis
ve yerlesme Olceginden konut Slgegine kadar
fraktal siirekliligin olup olmadig aragtirtlmigtir.
Bu amaca paralel olarak, kutu sayim yontemi ile
yapilan hesaplamalar sonucunda, Kayakdy yer-
lesmesinin fraktal degeri 1.627 olarak bulun-
mustur. Elde edilen bu sonu¢ yerlesmenin
fraktal kurguya uygunlugunu gosterir nitelikte-
dir. Yerlesme Olceginde bakildiginda fraktal
deger 1.627 iken, sokak Olceginde secilen bir
bolgede ise bu deger 1.438 olarak hesaplan-
mistir. Bu deger de genel yerlesme ve sokak
dokusu arasindaki stirekliligi desteklemektedir.

Calismanin sonraki asamasinda, ec¢le alinan
Kayakdy konutlarinin fraktal degerinin hesap-
landig1 sokaktan bes farkli konut 6rnegi seci-
lerek, herbirinin ayr1 ayr1 fraktal degerleri
hesaplanmistir. Bu asamada, konutlar tekil
olarak degil, onlar1 ¢evreleyen duvarlar ile ele
alimmigtir. Konutlarin fraktal degerleri 1 ile 1,52
arasinda degismektedir.

Konutlar, kendi aralarinda farkli fraktal deger-
lerde olabilirler; ancak, dokunun, genel yerles-
menin ve sokagin fraktal degerinin yakinlhigi
yerlesmedeki armoniyi (uyumu) destekler nite-
liktedir. Genel yerlesme ve konutlarin fraktal
degerleri arasindaki fark, konutlara yaklasil-
dik¢a ayrint1 zenginliginin olmadigin1 gosterir.
Ancak, bir konut ¢evre duvarlar ile ele alin-
diginda, fraktal degerinin arttig1 izlenmektedir.

Gergekte her asamada yapilan fraktal deger
hesabindan elde edilen sonuglar, yalniz, sokak
ve konut dokusuna iliskin sonuglar degildir;
ayni zamanda bu dokuyu bi¢imlendiren sosyo-
kiiltirel yapiya ve dogal ¢evreye, oOzellikle
topografyaya ait verileri igermektedir. Daha
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onceki boliimlerde incelenen Chomsky’nin dil
kuramina gore, dogal, yapay ve kiiltiirel ¢evreyi
olusturan verilerin, tipki bir dil gibi gostergeler
dizgesi olusturdugu yaklasimi ile de baginti
kuruldugunda, fraktal degerin stirekliligi daha
anlamli bir hale gelir. Boylece, konut lekelerinin
ve yerlesmenin kurgusunun sosyo-Kkiiltiirel,
ekonomik ve topografik yap1 ile dogrudan
iliskili oldugu izlenir.

Calisma kapsaminda oncelikle diiz bir topograf-
yada alandan bagimsiz bir yerlesme olustu-
rulmus, daha sonra yapay tepelerin (yiikselti-
lerin) oldugu ve Kayakdy topografyasinin
benzeri olan, bu kez bir alana bagimli bir doku
olusturulmustur. Gelistirilen {iretken algoritma
ile Kayakdy’deki mimari dile ve topografyasina
benzer bir yapidaki bir yerlesme, elde edilen
fraktal degerlerin uygulanmastyla olusturulmus-
tur. Calismada goriilen konut semalar1 Kaya-
kdy’de mevcut olan konut tiplerinden, “Konut
17, “Konut 2” ve “Konut 4”’ii temsil etmektedir.

Bu uygulamalar sonucunda, Kayakdy yerlesme-
sinin topografyaya bagli fraktal olusumunun
egimli sanal yilizeyde de tekrar ettigi goriil-
mistiir. Bu c¢alisma ile olusturulan {iretken
algoritma sayesinde, sonsuz sayida doku gelisti-
rebilme ve gelistirilen sonsuz sayidaki dokular-
dan segilen herhangi bir doku ile mevcut doku
arasinda benzerlik kurulabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Daha sonraki asamada, yerlesme baglaminda
yapilan bu calisma konut Olceginde de tekrar-
lanmistir. Bu asamada, fraktal degerin degisimi
ile “Konut 2”’deki kitlesel doniisiim izlenmistir.
Boylelikle fraktal degerin konut Olceginde
mekansal kurguya katkis1 arastirilmistir. Daha
sonra “Konut 2”’nin mevcut mekansal kurgusu
ele alimmig ve bu kurgu fraktal kitlelerin
olusturulmasiyla her defasinda degistirilmistir.
Boylelikle ortaya c¢ikan yeni konut formu
alternatiflerinin orijinal “Konut 2” ile g¢esitli
benzerlikler gosterdigi izlenmistir.

Mimari tasarim siireci birbirinden farkli bir ¢ok
boyuttan olusmaktadir. Mevcut mimari dokular-

dan faydalanarak yeni olusumlar tasarlamak bu
boyutlardan sadece biridir. Bu baglamda,
caligma kapsaminda mevcut bir dokunun fraktal
geometri yardimiyla analiz edilmesi mimariye
yonelik yeni adimlarin bulunmasini saglayabilir.
Ancak, tiretilen formlarin baglamla biitiinlestiri-
lerek islevsel Ozelliklerinin atanmasi ve perfor-
mans gerekliliklerine gore degerlendirilerek mi-
mari tasarim {iriinii olarak gelistirilmesi gerekir.
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