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KAOS, FRAKTALLER VE MiMARi TASARIM
Ozgiir EDIZ', Giilen CAGDAS?

Ozet

Giiniimiizde, kavramsal agidan siradist formlarin dretildigi mimari tasarim yaklagimlarina sikca
rastlanmaktadir. Yeni tasarim orneklerinin bu yondeki gelisimi farkli geometrik kurgulardaki
formlarin, dijital tasarim ortamlarmda betimlenerek {i¢ boyutlu modellerinin iiretilmesi ile
desteklenmektedir. Cahsma kapsaminda gelistirilen tretken yaklasimin mevcut bir mimari dile ait
kurguya dayali mimari formlarin dretilmesinde yaraticihigi destekleyecek yonde kullaniimas:
amaglanmustir. Bu yoniiyle model, tasarimlarin topolojik ve geometrik tammlarini iiretmektedir.
Uretilen formlar baglamla biitiinlestirilerek islevsel o6zelliklerin atanmasi ve performans
gerekliliklerinin degerlendirilmesiyle mimari tasarim tiriinii olarak yorumlanabilir.

Abstract

In this study, by relying on the fractal dimension and features of an existing architectural language,
and by the generation of new forms which will ensure the continuity of the language, a generative
approach showing the way to design has been developed. This approach, which reflects the
topological and geometric features of architectural design, must be supported with algorithms which,
by integrating them with the context, are directed by functional requirements.

Anahtar Kelimeler: Uretken tasarim, fraktal kurguya dayal: tasarim, bilgisayar destekli mimari
tasarim, mimari dil.

1. Giris

Newton 17. yiizyi1lda mekanik diinya gorisiinii formiile ederek yercekimi ve optik
yasalarim bulmus ve tiim bunlarin sonucunda evreni dev bir makine gibi tasarlamustir.
Nedenselci (determinist) olarak adlandirilan bu disiince, 1960’1 ve 70°li yillarda
gezegenlerin hareketlerinin mekanik bir diizenlilik géstermedigi, sanildigmnin tersine bu
duzenlilikten ¢ok kiiclik derecelerde de olsa sapmaya ugradigimin kesfedilmesiyle son
bulmustur. S6z konusu sapmamn sonucunda bazi gezegenler kaosa siiriiklenecek ve
tamamen diizensiz hareketler gostereceklerdir. Newton’un makine gibi tasarladign evrenin
aslinda kararsiz bir yapida oldugu anlagilmstir.

Mimari baglamda Newton’cu evren gorisiine kosutluk gosteren mimarhk érneklerinden
Chicago Civic Centre biiyiik kara bir kutuya benzemekle birlikte dev bir dlgege sahiptir;
cephesi ise adeta sonsuza kadar tekrarlanan birimlerden olusur. Adeta is adamlarinm
dinyasina ait bir dili vardir ve onlar igin tasarlanrms dev bir makinedir. Mies’in
yapilarindaki tekrarlar, tipki evrenin diizenli bir makine oldugu diisiincesi gibi kati, rasyonel,
degisikliklere acik olmayan bir tavirdadir.

Giiniimiiz mimarisi 1se, Kaos Teorisi ile kesfedilen fraktaller ve “kendine benzerlik™
kavramlan cercevesinde olugmaktadir. Gliniimiiz mimarisine ait {riinlerin pekgogunun,
bicim dili diizenli, yalin ve Euclid geometrisine dayali olarak tanimlanabilen ge¢misteki
o6meklerden farkl olarak, karmasik ve fraktal 6zellikler gosterdigi gortilmektedir. Bu fraktal
kurgularm bilgisayar ortaminda algoritmalaria {iretilebilmesi, mimari form arayislarinda
tasarimeiya yardimcet olmaktadir.

Kaos ile ortaya ¢ikan kendine benzerlik kavraminin temelinde fraktaller yatmaktadir.
Fraktal kavrami yunanca “fractus’’dan gelmektedir. Dilimize ¢evrildiginde parca, kirma,
kirilma, kesir, kesirlere ait ve diizensizlik anlamlarinin oldugu goriiliir. Bu kavram ik kez
Benoit Mandelbrot tarafindan kullanilnus ve gelistirilmigtir [1].
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Bir yapmm kitlesinden i¢ mekanindaki en kiigiik elemana kadar, yaklasilarak bir ¢ok
kendine benzer ayrintiya sahip oldugu gériilebilir. Gotik mimari bu konuya ait iyi bir 6rnek
olarak gosterilebilir. Bir aragtirma ile gotik bir katedralin kolon baghginmn, katedralin kiigiik
bir versiyonu oldugu goriiliir. Bu tipki bir paleoantolog’un bir dinozorun arka kemiklerinden
faydalanarak iskeletin tamammm g¢ikarabilmesine benzer. Boylelikle katedralin kiigiik
parcalarindan tamaminm tahmin etmek olasidir. Ashinda mimarhk tarihinde sik¢a rastlanan
kendine benzer 6gelerden olugmus bu yap, fraktal mimaridir.

2. Mimari tasarim siireci ve fraktaller

Mimari tasarim siirecine farkli yaklagimlar, dijital ortamda tasarim olanaklariyla
gelismektedir. Var olan bir mimari dokunun, &zelliklerinin saptanarak yeni tasarimlarin
olusturulmasinda kullanilmasi, tasanmi destekleyerek ¢6ziim arayislarina y6én verecek bir
yaklagim olabilir. Mimari dokularin 6zellikleri fraktal degerlerin belirlenmesi yontemi ile
saptanabilir.

2.1. Mimari Tasarimda Fraktal Kurgular

Fraktal kurgular, {iretken mimari tasarim alanminda yeni bir yaklagim destekleyici vonde
kullanilmaya baslanmistir; bilgisayar ortaminda algoritmalarla temsil edilebilirler ve mimari
formlarin olusturulmasinda kullanilabilirler.

Fraktaller bilgisayar destekli mimari tasarim alaminda, tasarim yardimci araci ve
sOzdizimsel (syntactic) bilginin temsili amaciyla kullanilan bigim gramerlerinin bir alt
kiimesi olarak kabul edilmektedir. Bicim grameri ile karsilagtinlirsa, fraktaller bigimin
tiretim stirecinde kullanilan kural sayisi daha az, kurahn tekrar sayisi daha fazla ve bigimin
kendine benzerlik 6zelligi yiiksek olan, geometrik nitelikli tasarima yardimci bir aragtir [2].

Fraktal geometriyle, iiretilen basit bir bigim tekrar eden algoritmik bir yapiyla sonugta
karmagik bir yapiya doniismektedir. Bu algoritma bir baslangic durumu ve bu baslangic
durumuna uygulanan bir tGretim kurali ile kendi kendine benzeyen bigimleri {iretmektedir [3].

Chomsky’nin dilde varoldugunu belirttigi sdzdizimsel ve anlamsal 6zelliklere [4] paralel
olarak, Steadman da, mimari dil bilimi olasth mimari bigim ve diizenlemelerin
olusturulmasiyla ilgilenen s6zdizimi ve bu diizenlemelerin anlamu ile ilgilenen anlam bilim
olarak iki boliimde incelemektedir [5].

Bilgisayar ortamuinda mimari tasarimlann iretilmesinde kullamilan modellerde bu iki
6zellik iki farkli yaklagimla modellenmektedir:

e  Tasarimin topolojik ve geometrik tanmimlarini tireten modeller,
e  Tasarim tanmimlar ile performans gereklilikleri arasindaki uylagim saglayan modeller.

Bu g¢alisma kapsaminda gelistirilen liretken yaklasimm mevcut bir mimari dile ait
kurguya dayali mimari formlarin tretilmesinde yaraticih@i destekleyecek yonde kullanilmasi
amaglanmigtir. Bu yoniiyle model, tasarimlarin topolojik ve geometrik tanimlarmm
tiretmektedir.

2.2 Fraktal degerin hesaplanmasi ve fraktal leke olusturma yontemleri

Varolan bir mimari kurgudaki fraktal deferin saptanmas: i¢in “kutu sayim yoéntemi”
kullanilir [6]. Bu y6ntem ele ahnan kurgudaki detay zenginligini ve tekrarlari dikkate alir.
Kutu saymim yontemi ile hesaplanan fraktal deger, iginde veri bulunan cizgileri iceren
kutularm sayilmasit ve bos kutularla oranlanmasi ile belirlenir. Daha sonraki asamada
bulunan dolu ve bos kutular asagidaki formiilde yerlerine konur ve fraktal deger elde edilir.
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D= log(a)-log(b) /log(c)-log(d)’ 1)

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

Aragtirilan dokuda ya da ongoriilen yeni olusumda belli bir mimari bigim sézliigiinde
bulunan elemanlar ve fraktal kurgusundaki ilkeler kullamilarak gelistirilen tiretken modeller,
mimari bigimlerin tiretilmesinde ve bilgisayar ortamimda mimari tasarimda yol gésterici veya
yaraticth@ destekleyici anlamda kullanilabilir.

Olusturulacak yeni dokular “Curdling Yéntemi” ile fraktal kurguya sahip olarak
retilebilir. Curdling Yontemi, Mandelbrot’'un bir tiir fraktal leke olusturma siirecinde
kullandigi bir yontemdir. Fraktal leke ortak ozellikler gdsteren noktalar ya da sekiller
grubunu birbirinden aywmaya yarar. Gokyiiziinde yildiz diizenlerindeki, rastlantisal
gruplanmis gibi duran yildiz kiimelerinin olusmasi, Curdling Yontemi ile agiklanabilir [6].

3. Mimari tasarim amach fraktal model

Bildiri kapsaminda mevcut bir mimari dile ait yapilarin ve Oriuntiilerin tasarima ait
geometrik kurgulan incelenerek yeni tasarimlarin iretilmesinde yol gosterici olabilecek
fraktal geometriye dayal bir model onerilmektedir. Bu kapsamda, mimari bir diizenleyimi
olusturan temel gramer kurallarinin, benzer tasarim Orneklerinin analiz edilmesiyle
tanimlanabilmesi ve ¢ikarilan bu kurallara dayanilarak yeni tasarimlarin iiretilmesine yon
verecek diizenleyimleri iiretmek amaglanmistir. Onerilen modelin mevcut gevrenin 6zgiin
dokusal dilini fraktal geometri ile tamimlayarak yeni 6zgiin dokularin iretilmesinde form
arayiglari baglaminda yaraticih@ destekleyebilecegi diigiiniilmektedir [7]. Bu modelin
geligtirilmesinde asagidaki agamalar gerceklestirilmistir:

o  Curdling yontemini kullanarak secilen bir birimden olusan ve fraktal 6zellik gosteren
farkh yerlesme dokulan olusturmak amaciyla bir algoritma gelistirilmigtir.

e Geometrik olarak tamimlanan bir baslangic bigimine farkli fraktal degerlerin
uygulanmasiyla farkli formlar olusturan tretken bir algoritma gelistirilmigtir.

e  Gelstirilen algoritmalarin uygulamasina veri olusturmak amaciyla mevcut bir mimari
doku secilmistir. Fethiye/Kayakoy yerlesmesi karakteristik mimari dokusu nedeniyle ele
ahnarak yerlesme, sokak ve konut &lceginde fraktal ozellikleri saptanmustir. Fraktal
degerlerin saptanmasinda kutu sayim yéntemi kullanilmigtir.

e Kayakdy yerlesmesinin ve segilen bir sokak dokusunun fraktal degerleriyle, konutlarin
tipolojik ve fraktal dzelliklerinin gelistirilen algoritmalara uygulanmasiyla yeni tasarim
onerilerinde dokunun stirekliligini saglayabilecek se¢enek ¢éziimler liretilmistir.

Onerilen yaklasimm uygulanmasi igin éncelikle yerlesmenin daha sonra, yerlesmedeki
mevcut bir sokagin ve bu sokaktaki farkli plan kurgusuna sahip konutlarin fraktal degerleri
hesaplanmigtir. Kutu sayim yontemi ile elde edilen degerler, yerlesme, sokak ve konutlar
diizeyinde yorumlannustir. Bu degerlendirme sonucunda dokunun siirekliliinin varligi
arastirilnus, konut—topografya iliskisi irdelenmuistir. Fraktal degerin hesaplanmasi ile elde
edilen degerler, olusturulacak yeni doku i¢in veri olarak kullanilmistir (Tablo 1).

: Fraktal deger

: sonraki ¢evrimde sayilan dolu kutu sayisi

: onceki gevrimde sayilan dolu kutu sayist

: sonraki ¢evrimde yer alan alt satirdaki kutu sayisi
: onceki ¢evrimde yer alan alt satirdaki kutu sayist

oo op T
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Tablo 1: Fraktal degerler

Genel yerlesme 1,627
Sokak dokusu 1,438
Konut 1 1
Konut 2 1,52
Konut 3 1,16
Konut 4 1,29
Konut 5 1,42

3.1. Mimari tasarim amach algoritmalar

Caliyma kapsamunda kitlesel form arayislant icin gelistirilen algoritma, farkli fraktal
boyutlara bagh olarak farkh segenekler sunmaktadir. Bu algoritmayla, mevcut bir mimari
dokuya ait fraktal degerlerin uygulanmasiyla dokunun siirekliligini yansitabilecek fraktal
kurgularda kitle segenekleri olusturulmaktadir. Burada gelistirilen algoritmalardan biri olan
yerlesme diizeni olusturmaya yonelik algoritma, yalmz tretilecek kitlelerin topografya ile
iligkilendirilerek yerlesme konusunda leke olusturmaya yoneliktir.

3.2. Fraktal kurguya dayal yerlesme diizeni tiretimi

Uretken mimari tasarim amacl algoritmalarin olusturulmasina, oncelikle elde edilen
konut plan semalarmmn mimari bir bigim grameri kitapliginda toplanmasi ile baslanmustir.
Her konuttaki oda ve diger birimlerin ayn ayn tipolojik 6zelliklerinin bulunmasi bigim
sézliigliniin olusturulmasinda yardimeir olmustur. [8] Bu calisma kapsaminda, konutlardaki
mekansal 6zellikler (oda sayilari, hayat diizeni, ic mekan kurgusu, mekanlarin yanyana gelig
kurallar1), geometrik 6zellikler (oda boyut ve konumlari, formlari, pencere bosluklar, kapi
bosluklari, vb.), topografya ve manzara ile kurulan iliskiler incelenmistir.

Uretken fraktal vyerlesmelerin olusturulmas: igin gelistirilen algoritmalar, “C++”
bilgisayar programlama dili ile yazilmigtir. Gelistirilen algoritmalar, s6zdizimsel ve bicimsel
Ozellikler asisindan, uygulama i¢in secilen alandan bagimsiz ve alanmin fraktal kurgusuna
dayal: olmak tizere iki farkli yaklasimla tretilmistir.

Alandan bagimsiz olarak gelistirilen algoritma icinde, toplam bes temel iiretken algoritma
vardir. Bu algoritmalarin her biri ayri 6zellikte bir yerlesme kurgusu olugtururlar. Konutlarm
sanal araziye yerlestirilmesinde Curdling yontemi kullamilmugtir. Bu bes algoritmanin
birbirinden farka ise, olasilik oranlarmin birbirinden farkli olmalandir.

Alana bagimli olarak olusturulan algoritmalar ise, Kayakéy’de bulunan mevcut sokagin
fraktal degeri ve Kayakdy topografyasim dikkate alarak olusturulmusgtur

Gelistirilen iiretken algoritmayla, Kayakoy’deki sokak dizilerinin olusmasim saglayan {i¢
adet tepe yapay olarak kurgulanmmigtir. Sonraki asamada Kayakdy’de bulunan tic ayr konut
tipi bu ¢aligmada kullamilmak i¢in secilmigtir. Secilen konutlarla Kayakdy’deki mevcut
sokagm fraktal degerinde ve daha farkh degerlerde yeni sokaklar ve yeni yerlesim lekeleri
olusturulmugtur

3.3. Fraktal kitle tasarmm

Fraktal ozellikler go6steren mimari kitleler olusturma amaciyla C++  bilgisayar
programlama dilini kullanarak ¢esitli algoritmalar geligtirilmstir. Fraktal kurgu
Archimedes’in “orta noktanin yer deZistirmesi” (Midpoint Displacement) voéntemi ile
olusturulmustur. Gelistirilen program, her fraktal deger icin “Direct X” yazilimini kullanarak
bir animasyon olusturur. Animasyon kitlelerin kendi etraflarmda dénmesiyle olusur.
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Kitlelerin etkisini artirmak amactyla 151k-golge ve kontrast olusturmak i¢in gesitli renkler
belirlenmistir. Boylece, animasyon ile meydana gelen fraktal kurguyu daha agik olarak
izlemek mimkin  olmustur. Gelistirilen  algoritmalar  yerlesmelerin  iiretilmesi
algoritmalarinda oldugu gibi, alandan bagimsiz ve alana bagiml: olarak iki farkli kurguya
sahiptir.

Alandan bagimsiz olarak tasarlanan algoritma fraktal degerin degisimi ile farkh form
segenekleri tiretir. Baglangi¢ formu olarak mekan olusturmada en basit ii¢ boyutlu geometrik
form olan “kiip” kullanilmistir. Bu kiiplerden 125 adet salkim olusturacak sekilde, fraktal
degeri 1.1°dan 1.9’a kadar kitlesel formlar olusturulmustur.

Tablo 2’de fraktal deger yiikseldikce, kiiplerin daha karmasik bir form olusturdugu,
fraktal deger azaldik¢a ise kiip ©Obeginin daha az pargalanarak Euclid geometrisiyle
tamimianabilecek formlarin olustugu goriilmektedir.

Mevcut mimari dokuya iliskin fraktal kurgunun uygulanmasi amaciyla fraktal degeri
daha 6nce incelenen “Konut 2” ele alinmis ve fraktal degerin degisimiyle farkli segenekler
tretilmistir. “Konut 2”’nin $zgiin mekansal kurgusu, fraktal degerin 1.1 ile 1.9 arasindaki
degisimiyle, ortaya ¢ikacak formlar baglaminda incelenmistir. (Tablo 2)

Fraktal deger 1.0 oldugunda, “Konut 2” 6zgiin kitlesel etkisini korumustur. Fraktal deger
arttirildikea konuttaki kitlesel hareket artmgtir .

Tablo 2: Fraktal degere dayal fraktal kitle tasarimu

1.1 1.2 1.3

Formu olugturan algoritmaya mekan, mekan gruplan ve islevsel bilgileri iceren verilerin
girilebilecegi bir algoritma eklendiginde somut mimari 6rnekler tretilebilir. Gelistirilen
algoritma mevcut konut tipolojilerini ve mevcut dokudaki fraktal kurgunun siirekliligini
saglayarak farkli fraktal degerlerde yeni konut ve konut gruplarimn iiretiminde form
arayisia yoneliktir.

4. Sonuclar

Mimari on tasanim agamasinda form arayislarinda yol gosterici olmak tizere gelistirilen
bu model, bicim gramerlerinin ve fraktallerin mimari triine ait sézdizimsel ve bigimsel
bilgiyi betimleme 6zelligini tasimaktadir. Béylelikle, tiretken bir algoritma ile olusturulan bu
yaklasim, s6zdizimsel ve bigimsel kurgular olugtururken, mimari tasarima katki saglayabilen
oneriler tretebilir bir yap1 olusturmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim yaklagimlar: giiniimiiz
mimarlifinda yeni yaratici olanaklar sunmaktadir,
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* Bicim gramerinin bir alt kiimesi olan fraktaller mimari tasarima yardime1 bir arag olarak
sdzdizimsel bilginin temsili amaciyla kullanilabilirler.

e Varolan bir ¢evrede yeni mimari tasarimlarm {retilmesinde dokunun siirekliligini
saglamak amaciyla fraktal 6zellikler tasarima bir baglangic noktas: olusturabilir.

¢  Yapay ya da dogal bir ¢cevrenin analizi ile elde edilen fraktal degerden, o ¢evre ile iliski
kurmak amaciyla yararlanilabilir. Bu cevre dogal bir cevre olabildigi gibi, 6zgiin bir
yapisi olan yapay bir cevre de olabilir. Mevcut aga¢ dokusu, topografik yap: ya da
varolan mimari yeni bir olusumun tretilmesinde fraktal 6zellikler kullanilabilir.

e  Gelistirilen tiretken algoritma, belirli bir mimari doku ile iligkilendirilerek 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 asafidaki sonuglarla

kargilagilmgtir:

e Dokudaki farkli olgekler arasindaki kurgusal siirekliligi fraktal degerin degisimiyle
izlemek miimkiindiir.

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

¢ Dogal ve yapay cevre arasindaki bagin varlig: fraktal deger ile anlasilabilir.
Varolan bir yapay cevre ile farkh yapay cevreler arasindaki bagin varhg: fraktal deger
ile incelenebilir.

e Farkh alanlardaki dokular arastirilarak, ortak bir yoniin varhg: yine fraktal deger ile
saptanabilir.

Gelistirilen model Kayaksy baglaminda uygulanmis ve asagidaki bulgular elde edilmistir:

Alan caligmasi1 baglaminda segilen Kayakdy yerlesmesi, fraktal deger ag¢isindan
incelenmis ve yerlesme Slgeginden konut dlgegine kadar fraktal siirekliligin olup olmadi
arastirilmistir. Elde edilen bu sonuglar yerlesmenin fraktal kurguya uygunlugunu gésterir
niteliktedir.

Gergekte her agamada yapilan fraktal deger hesabindan elde edilen sonuglar, yalmz,
sokak ve konut dokusuna iliskin sonuglar degildir; ayn1 zamanda bu dokuyu bigimlendiren
sosyo-kiiltiirel yapiya ve dogal cevreye, ozellikle topografyaya ait verileri icermektedir.
Chomsky’nin dil kuramina gore, dogal, yapay ve kiiltiirel ¢cevreyi olusturan verilerin, tipk:
bir dil gibi gostergeler dizgesi olusturdugu yaklagimu ile de baginti kuruldugunda, fraktal
degerin stirekliligi daha anlamli bir hale gelir. Boylece, konut lekelerinin ve yeriesmenin
kurgusunun sosyo-kiiltiirel, ekonomik ve topografik yap: ile dogrudan iligkili oldugu izlenir.
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