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DOGADAN ESINLi INTERAKTIF BiNA KABUGU TASARIMI iCiN
ORUNTUYE DAYALI BiR MODEL

OZET

Mimarlikta oriinti kullanimi, ge¢misten bugiline tartismali olarak siiregelmisse de,
bilgisayar bilimi, yapay zeka ve biyoloji alanlarinda, seriler ve tekrar eden bigimlerden
olusan diziler olarak Oriintiilerin kullanimi, bunlarin mimarlik alaninda tekrar gézden
gecirilmesine ve yeni bir bakis acistyla ele alinmasina neden olmustur. Alexander’in
1977°de binanin lretimini, Oriintiilerin kurgulanmasi olarak agiklamasi ile birlikte
Orlintliniin mimariden dislanmast durumu, yerini orlintiiyli mimarinin derinlesmesine
katki saglayan bir 6ge konumuna getirmesini sagladi. Bu yeni bakis agisiyla beraber
orlintiiler, oriintii kitaplarindan kopyalanarak ¢ogaltilan bigimlerden ibaret olmaktan
cikarak nesnelerin ya da olaylarin 6ziiyle dogrudan dogruya iliskili algoritmalar olarak
goriilmeye baslanmistir. Oriintiilerle ilgili bu tartisma, yalnizca driintii iiretimi fikrinin
terk edilerek Oriintli tanima (pattern recognition) fikrinin 6n plana ¢ikarilmasiyla da
yon degistirmistir (Castle, 2009). Bu sayede, dogada bulunan karmasik sistemler
incelenerek olusumlarinda etken olan kural dizileri ortaya c¢ikarilmistir. Bu tez
kapsaminda, performansa ve iletisime dayali bina kabugu tasariminda
kullanilabilecek, model kapsaminda incelenen canlilarin uyaranlara bagh gosterdikleri
degisimlerle analojik olarak iliskilendirilmis, Oriintii tabanli parametrik bir modelin
gelistirilmesi amaclanmistir. Bu sayede, Oriintii taniminin iki boyutlu ve statik bir
tanimi asarak, tigiincii boyutu da kapsayan kinetik ve farkl ylizeylere uygulanabilecek
parametrik bir zeminde tartigilmasi 6n goriilmistiir.

Bu tez, teori ve uygulama olmak {izere iki boliimden olugmaktadir. Teorik bolim
kapsaminda ve tezin tarihsel arka planini olusturan 2. boliimiinde, oriintiilere dair iki
z1t koldan siiregelen tartisma, Modern 6ncesi, Modern ve dijital donem olmak {izere,
birbirini takip eden siirecler kapsaminda mimari Orneklerle desteklenerek
incelenmistir. Bu tezin 3. boliimiinde ise, Oriintli taniminin diizen ve kaos tanimlarina
bagl olarak gosterdigi degisim agiklanmistir. Sonrasinda, oriintiiler, dogal ve yapay
orlintiiler bagliklar1 altinda incelenerek bahsi gecen kural dizileri biyoloji, kimya,
matematik ve bilgisayar bilimlerinden faydalanilarak detayli olarak agiklanmis ve bu
diziler kullanilarak iiretilebilecek bazi biyomimetik modellere ait algoritmalar ortaya
konulmustur.

Dogadaki oriintiilerin incelenmesi ve tanimlanmasiyla beraber bicimsel olanin
arkasindaki fonksiyonellik ve malzeme bilgisi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Bu
durum, makro Olgekten mikro Olcege kadar Oriintiilerin mimaride kullanimini
etkilemistir. Bu etkilenme, yani Oriintiilerin mimaride kullanimi, tezin 4. boliimiinde;
kentsel, striiktiirel ve yiizey kaplama bdliimleri altinda, riintiiniin kullanildigr kisim
ve ilgili oriintli siniflandirmalari gozetilerek aciklanmustir.

Dogal oriintiilerin bir bolimi olan, canli organizmalarin dig yiizeylerinde bulunan
Oriintliler; canlilarin bulunduklar1 ortama adapte olmalarini, ¢iftlesmelerini yani
iletisim kurmalarin1 ve / ve ya avcilardan korunmalarini saglarken mimaride bina
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cephesi ya da kabuguyla iliskilenmistir. Canlilarin dis yiizeylerindeki bu
adaptasyonlarin anlagilmasi, bina kabugunun salt olarak i¢ ve dis ortam1 ayirmaktan
oteye gecerek disavurum, uzlagsma ve performans araci olarak goriilmeye baglanmasini
saglamistir. Bu sayede, bina kabugu bitmis bir nesne olarak goriilmeyip uyaranlara
baglh olarak doniisebilen bir sistem olarak algilanmistir. Giinlimiiziin dinamik
diinyasinda, degisim ve doniisiim yani adapte olabilme yetenegi olduk¢a 6nemli hale
gelmistir. Analog olarak gerceklestirilen Oriintii iiretme yontemlerinin sayisal
teknolojiler yardimiyla gelistirilerek duyarli ve interaktif bir mimari 68e olarak
kullanim1 bu tezin ana omurgasini olugturmaktadir.

Incelenen ¢esitli dogal ve yapay oriintii sistemlerinden, bu tez kapsaminda, canlilarin
dis ylizeylerinde yer alan Oriintii olusumlari ile dokuma Sriintiileri kaynagtirilarak tezin
5. boliimiinde detayli olarak agiklanan bir model gelistirilmistir. Model kapsaminda
incelenen canlilardan biri, degisen duygusal durumuna bagl olarak deri rengini
degistiren bukalemundur. Eger, bukalemun heyecanli ise deri rengi daha sicak
renklere, aksi durumda ise daha soguk renklere donmektedir. Cok katmanli derisi
sayesinde, hem renk hem bi¢im anlaminda deri degisimi sergileyen bir diger canli ise
miirekkep baligidir. Deri katmanlarinda yer alan farkli yapidaki hiicrelerden olan
kromatoforlar sayesinde miirekkep baliklari, gelen 1518in rengini degistirerek
yansitmaktadir. Yani, eger belirli bir renkteki kromatofor siskin ise canlinin derisine
gelen 151k bu renge doniistiiriilerek yansitilir. Eger bu hiicreler soniik durumda ise,
gelen 151k beyaz renkli hiicrelere ulasacagindan beyaz renkte yansitilir. Bu pigment
benzeri yapidaki hiicreler, birer kas gibi ¢alisarak canlinin bulundugu ortama adapte
olmasini saglar. Bu tez kapsaminda tasarlanan model, bahsi gegen canlilara benzer
sekilde, iki katmanli bir yapiya sahiptir ve altigen bir 1zgaranin baslangi¢ bigimi olarak
secilmesiyle gelistirilmistir. Bu iki katmanli yap1, dokuma oriintiilerinde oldugu gibi
oriilli bir yapiya sahiptir ve miirekkep baliginin dis yiizeyindeki katmanlar gibi kas
sistemine benzer renksel degisimler gostermektedir. Model, ¢esitli parametrik tasarim
araclar1 kullanilarak giines, insan hareketleri ve g¢evresel degisimler gibi belirli
uyaranlara bagli olarak degisim goOsteren ve bina kabugu, cephe elemani ya da
enstalasyon tasarimi Ol¢eginde iretilebilecek oOriintii tabanli bir modeldir. Glinesin
konumu, insan hareketleri ile degisen ¢evrenin oriintii karakterine bagl olarak birgok
sonu¢ iriin elde edilebilmesi bakimindan iiretken olan model, mimari anlamda
“duyarli interaktif mimarlik” olarak tanimlanmaktadir. Tasarlanan kinetik Oriintii
uyaranlara tepki verirken, bazen kamufle olma yani ¢evresiyle uyumlu olma, bazense
belirginlesme ve ¢evresiyle iletisim kurma egilimindedir. Tim bu karakteristik
degisimler, bahsedilen etkenlerin farkli kombinasyonlari ile zenginlesmektedir.

Tezin sonu¢ bdliimiinde, modelin potansiyelleri mimarlik ve stirdiiriilebilirlik
anlaminda tartisilmistir. Modelin bina kabugu, cephe ve enstalasyon tasarimi gibi
farkli Olgeklerde ve bicimlerde uygulanabilirli§i modelin mimari potansiyelleri
arasindadir. Ayn1 zamanda; giinesin gelis agisinin, insan hareketlerinin ve degisen
cevre gorintiilerinin bina kabugu lizerindeki etkileri sonucu bina kabugu, hem
performatif hem de iletisimsel bir ara yliz tariflemektedir. Giinese bagl gergeklesen
adaptasyon, 1s1l kazang ve 1s1k kontrolii saglarken insan hareketlerinin ve degisen
cevresel goriintiilerin veri olarak alinmasi ise, bina kabugunun hem kullanicilarla hem
bulundugu ¢evreyle dinamik bir iliski kurmasina neden olmaktadir. Bina kabugunun
bulundugu yere ve zamana bagli, bircok bi¢im ve renge biiriinerek farkli kimlikte dis
ylizeyler tanimlamasi da modelin parametrik yapisinin bir sonucudur.

Modelin uygulamas1 baglaminda ise, PVC esasli malzemeler ile pndmatik modiillere
entegre edilmis LED sisteminin birlestirilmesi Onerilmistir. Bu sayede, gelecege
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yonelik arastirmalarda, malzemenin mekanik ve elektrik sistemlerle birlestirilmesi ile
yapinin siirdiiriilebilirligi agisindan sagladigi katkilar gozlemlenebilecektir.
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A MODEL FOR NATURE INSPIRED INTERACTIVE BUILDING
ENVELOPE DESIGN BASED ON PATTERN

SUMMARY

The use of the pattern in the field of the architecture has been controversial so far, its
usage in computer science, biology and artificial intelligence as shapes and forms
which emerge from series and repeating sequences has caused to rethink the role of
pattern in the architecture and create a new point of view regarding its applications.
After, Alexander implies that production of building can be called the assembly of
patterns, the rejection of pattern from architecture has shifted to understand pattern as
a contributor to make architecture more profound. By means of this new perspective,
a pattern has not only been seen as a repetition of identical geometries or elements, it
has also been seen as a result of random or emergent behaviours which are defined by
rules. The shift in discussion is from the notion of pattern-making alone to pattern
recognition (Castle, 2009). This two sided discussion about patterns which includes
the pre-Modernism, Modernism and digital age is explained in historical background
(Chapter 2) of this thesis with several examples in architecture.

This thesis has two main parts which are the theory and application. As a theorical
part, the definition of the pattern is discussed in Chapter 3 which has changed in time
regarding the types of iterations which a pattern has. How the notion of the regularity
and chaos has shaped the definition of pattern. The rules behind pattern formations
have exposed to examine the complex systems in nature. In a pattern definition and
classification chapter of this thesis, the examination of patterns goes under two
headings as natural and artificial (man-made) patterns. First, it is explained that the
rules behind formations in nature with the help of biology, chemistry, mathematics and
computer sciences and exhibited some algorithms which are generated by rule sets to
produce biomimetic models. Next, man-made patterns are analysed through the
relation between material, geometry and production which are the most prominent
criteria of this kind of patterns. From regular to complex, man-made patterns have
different kind of generative methods which are discussed under heading of periodic,
aperiodic and random patterns whose classification is borrowed from mathematics.

Owing to analysing and defining natural patterns, functionality and materiality has
exposed behind the formal. This situation has affected patterns in architecture from
micro to macro scale. In the scope the thesis, patterns in architecture is explained under
the chapters of urban, structural (building) and tiling patterns considering the pattern
classifications in regards to the part of the city or building that pattern is applied to
considering the material, additional systems ad pattern formation method of the
projects. This classification has the methodology of showing the different scales and
degrees of the application regarding patterns and their relation with concept of the
projects.

Patterns on the body of animal which yield adapting to the environment, mating as a
communication or protecting himself from threats is related to building fagade or
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envelope, in this thesis. Understanding the adaptations of animals leads to ensuring the
building envelope to be seen as an expression, negotiation and performance entity
aside from dividing interior and exterior. Thus, building envelope is not seen a
completed element and is understood as a system which can be transformed according
to stimulus like in nature. In today’s dynamic world, it is important to have the ability
of the adaptation by means of transformation. The thesis is based on the development
of the analogue pattern generation methods in the help of digital technologies and use
them to produce a responsive and interactive building envelope by using the method
of biomimicry as a application part of this thesis. While doing this, the camouflage by
means of blending with its surroundings and accentuation of the building envelope by
means of becoming apparent which are also characteristics of the animal’ bodies, is
discussed through the proposed model for the thesis.

In the scope of the thesis, after analysing the natural and artificial patterns, a model is
produced integrating patterns on bodies of animals (natural) and patterns of weaving
(man-made). One of these animals which is analysed and mimicked for this thesis is
chameleon whose skin changes in colour according to its mood. If the chameleon is
excited its skin colour turned out to warm colours, in opposition to calm mood. The
other animal is cuttlefish which has sophisticated skin adaptation system both in colour
and form thanks to its multi-layer skin. The colour filters which are called
chromatophores varies in colour define the colour of skin by inflating and deflating. If
the chromatophores are inflated they colour the skin to their own colours by reflecting
light which is changed by these cells. If they are deflated, light which comes through
the skin is reflected as a white colour. These pigment-like cells work as muscles and
help the adaptation of the animal to its environment. To generate the model which is
proposed for this thesis, two layers of a hexagonal grid is chosen as an initial shape
like in the cuttlefish. This two layers are interwoven and have ability to change in
colour and shape by using pneumatic and LED systems like in the chromatophore cells.
Thus, the model is a pattern based model inspired by the mechanisms of colour and
form changing animals which can be transformed according to stimulus as the sun
orientation, the movement of people and change in the environment and produced as
a building envelope, fagade or installation by using of several parametric design tools.
By means of the stimulus, several pattern formations occurs owing to this generative
model. This pattern formation which is carried to the architectural discourse called
“responsive interactive architecture”. Here, responsive stands for being activated by
stimulus while interactive represents the human interaction of the model. The kinetic
pattern which is proposed for this thesis responses to the stimulus as blending with its
surroundings (camouflage) or communicating with the environment (accentuation)
like in natural adaptations of animals. All these characteristic changes in the pattern
based model are enriched by the combinations of agents which affects the character of
the building envelope which are gathered together at the end of this chapter in a table
of patterns. Inflation/deflation of system is enhanced by colour makes the model
communicative as well as performative in terms of architecture.

In the conclusion chapter of this thesis, the potentials of the model is discussed
regarding architecture and sustainability. Owing to responsive and interactive
character of the model, it can be applied in different scales like building envelope,
facade or installation and combined with different functions of the building. The sun
orientation of the model yields to sustainable architecture by providing heat gain and
light optimization. The human interaction provides dynamic relationship with the
inhabitants of the building while defining a surface of communication with its
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environment. Besides, thanks to the colour adaptation of the model, it blends with its
surroundings. Combinations of these agents can create more transformations in the
pattern based model thanks to the generative algorithm.

In regards to application of the model, the integration of the pneumatic modules which
are produced with PVC based materials and LED systems is suggested for the future
applications. Thus, it can be observed that the contribution of integrating the material
with the electrical and mechanical systems to the sustainability of the building
considering the future of our world.

XXiii



XXiv



1. GIRIS

1.1 Tezin Konusu ve Amaci

Oriintii (pattern), Latin kokenli bir kelime olup, giiniimiiz kullanimryla dizi, diizenleme
(dagitim), striiktiir, tekrar eden birimlerin olusturdugu seri ya da frekans, benzer ya da
ayni elemanlardan olusan bir siire¢ ya da sistem anlamlarina gelmektedir (Garcia,
2009). Kullanimlari, insanlik tarihi kadar eski olmakla birlikte, dekoratif 6zelliklerin
belirginlestirilmesini, toteme dayali kimligin ve semiyotik farklilasmanin ortaya
cikarilmasini ya da bunlarin herhangi farkli kombinasyonunu icerebilen sekildedir
(Schumacher, 2009). Oriintiiller matematik, biyoloji ya da bilgisayar bilimlerinin
konusu olmadan ¢ok dnce de, Schumacher’in bahsettigi sekillerde, gerek fonksiyonel,
gerek simgesel anlamlarm birer karsiligi olarak varligmi siirdiirmekteydi. Insan bir
seyleri anladik¢a onu sekillerle ifade etme geregi duyuyor ya da bir seyleri analiz

ettikge arkasindaki kural dizilerini anlamak i¢in onlar1 oriintiilerle tanimliyordu.

Oriintiilerin tiim bu tarihsel siirekliligi Modernizm déneminde kesintiye ugramis olsa
da, bilimsel gelismelerin paralelinde, oriintii olusturma ya da oriintii tanima islemleri
matematiksel diizlemde incelenmeye baslanmistir. Bu inceleme, dogal ya da insan
yapimi Oriintiilerin fiziksel ortama aktarilmasinda yeni yontemler gelistirilmesine
neden olmustur. Ornegin, mimaride, dnceleri birimlerin bir araya gelislerindeki
karmasikliktan dolay1 hesaplanmakta giicliik ¢ekilen oriintliler, matematiksel olarak
tanimlanmalartyla beraber kolaylikla insa edilebilir hale gelmistir. Basit sekillerden
belirli kurallar yardimiyla daha karmasik geometrilerin elde edilmesi, 6zellikle cephe
kaplamalarinda yeni kullanimlar1 beraberinde getirmistir. Kural dizileri yardimiyla, en
basta diizenli ve siral1 goriilen oriintiilerden, her bir tekrarlama sonucu daha karmagik
ortintiiler elde edilebilir hale gelmistir. Bu diizenden karmasikliga gecis durumlari ve
ortintiilerde olusan simetriler bina kabugunda binanin kimligi ile iliskilenmis ve artik
siisleme eleman1 olmanin 6tesine gegerek ¢esitli birimlerin kurall1 bir araya gelisleri

olarak algilanmaya baglanmistir.



Siisleme (ornament), sadece yiizeye uygulanmamakta, hayvanin bi¢iminin, sekline ve
striiktiiriine cevap veren derisindeki Orilintii gibi, yiizeyin matematigi ve seklinin
Oziinden tiireyerek ylizeyin big¢imsel kalitesini vurgulamaktadir (Lynn, 2004). Bu
vurgulama ve / veya maskeleme bitkilerde degisik renk ve desenlerde cicekleriyle
kendisine karsilik bularak tiremelerini saglarken bukalemun gibi canlilarda bulundugu
ortama uyum saglayarak hayatta kalmak i¢in kamufle olmay1 gerektirir. Yani, zaman
zaman canlmin tehlikelere karst korunmak i¢in cevresiyle uyumlu hale gelmesi,

tiremesi iginse dikkat ¢ekici hale gelmesi gerekebilmektedir.

Her ne kadar kamuflaj sézliik anlami1 geregi bir ortadan kaybolma eylemi gibi algilansa
da aslinda bulunulan ortamla uyum saglama, ona benzeme ve onun bir par¢asi olma
anlamindadir. Bukalemun deri rengini degistirirken bulundugu ortamin 6zelliklerini
alir, adeta bir gorseli isler gibi bulundugu ortamin 6riintiisiinde bulunan bigimleri ve
renkleri derisine aktarir. Dogal ¢cevreyle kendi dis yiizeyini harmanlayarak doganin bir

parcasi haline doniistir.

Bu asimilasyon ve ylizey oyunuyla, kamuflaj bir kilik degistirme eylemi olmaktan
cikar ve canli ya da nesne gevreyle bir olup harmanlanarak kendi kimligini olusturur.
Bu gorsel interaktif siire¢ temsil yoluyla kendini diinyayla iligkilendirerek bir
devamlilik bi¢imi olusturur (Leach, 2006). Bu devamlilik bina kabugunda degisen

cevreye gorsel olarak adapte olma anlamindadir.

Ote yandan, bukalemunun renk degistirme siireci, ortamin 151k ve sicaklik degerleri ile
de iliskilidir. Eger canlinin deri sicakligi diisiik ise, daha az 11k yansitarak viicut
sicakligii arttirmak i¢in daha koyu renklere biiriiniir. (Knaack & digerleri, 2008).
Yani, canli derisindeki bu renk degisimi, gorsel oldugu kadar performansa da

dayalidir.

Bu adaptasyon, mimari anlamda “duyarli interaktif —mimarlik” olarak
adlandirilmaktadir. Duyarli interaktif mimarlik, ¢esitli uyaranlara bagli olarak kendini
doniistiiren ve uyum saglayan bir mimarlik anlamindadir. Bu tez kapsaminda,
performansa ve iletisime dayali bina kabugu tasariminda kullanilabilecek, yukarida
bahsettigimiz canlilarin uyaranlara bagli gosterdikleri degisimlerin analojik olarak
iliskilendirildigi, oriintii tabanl parametrik bir modelin gelistirilmesi amaglanmustir.

Bu sayede, oriintii taniminin iki boyutlu ve statik bir tanimi asarak, ii¢lincii boyutu da



kapsayan kinetik ve farkli ylizeylere uygulanabilecek parametrik bir zeminde

tartisilmasi 6n goriilmiistiir.

1.2 Tezin Kapsami ve Yontemi

Tezin kavramsal c¢ercevesi, Oriintiilerin tarihsel siireci ile baslayarak tanimi ve
siniflandirmasi ile devam etmektedir. Sonrasinda, mimari anlamda Oriintiilerin
geleneksel ya da gesitli sayisal teknolojiler yardimiyla iiretilmis olan 6rnekleri, hem
kullandiklar1 teknoloji, hem de Griintii olusturma ve kullanma yontemleri anlaminda
incelenerek analiz edilmistir. Tez kapsaminda, hesaplamali parametrik tasarim
araclarinin Oriintii liretim yontemleri iizerindeki etkileri arastirilarak, yazar tarafindan
gelistirilen model ile okuyucuya aktarilmaya ¢alisilmigtir. Modelde kullanilan Sriintii,
mimari anlamda, gesitli ¢evresel etmenlere tepki gosteren, kisaca duyarli interaktif

mimarlik iirtinii olarak tasarlanmistir.

Tez, kavramsal ve uygulama olmak iizere iki temel bolimden olusmaktadir. Tezin
teorik boliimii, orilintiiler tarihinin iki zit koldan siiregelen ve 6zellikle Modernizm’le
beraber artig gosteren tartisma zeminini ele alarak baslamaktadir. Bu bdliimde,
insanligin ilk c¢aglarindan bu yana yiiz boyamalarindan en temel barinma ihtiyacinin
karsilanmasina kadar faydalanilan oriintiilerin Modernizm’le birlikte, mimarligin
disinda birakilmaya calisilmasi ve sonrasinda dijital cagda tekrar kesfedilmesi durumu

incelenmektedir.

Ardindan, oriintiilerin diizen ve karmasiklik iizerinden incelenebilecek tekrarli olma
durumlar arastirilarak, geleneksel ve siire¢ icinde degisen tanimlari karsilagtirilmastr.
Sonrasinda, dogal ve yapay oOriintiiler basliklar1 altinda driintiiler siniflandirilmistir. Bu
simiflandirma, doganin olusturdugu ya da dogada olusan Oriintiiler ile oOzellikle
matematiksel bir takim kurallar ¢ergevesinde insanlarin olusturdugu oriintiiler olarak
diisiiniilebilir. Bu béliimde, devam eden alt basliklar altinda dogal ve yapay Oriintiiler
incelenerek olusumlarinda rol alan fiziksel kuvvetler ile matematiksel zemindeki
tanimlar1 aciklanmaya g¢alisilmistir. Bu kural dizilerini mimari alana aktarmada

kullanilabilecek birtakim algoritmalar da boliim sonlarinda incelenmistir.

Sonrasinda, mimaride kentsel, striiktiirel ve ylizey kaplama islemlerinde kullanilan

oOrtintiiler incelenerek olusturulma yontemleri, tasarim siirecinde kullanilma agamalari,



malzeme ve mekanik sistemlerle iliskileri aciklanmistir. Incelenen 6rneklerin

farklilagsan yonleri karsilastirilarak boliim sonunda okuyucuya aktarilmistir.

Tezin uygulama kismini olusturan boliimde ise, tiim bu dogal ve yapay Oriintiilerin
incelenmesi sonucu, dogadan esinli interaktif bir model, oriintii olugturma yontemleri
cercevesinde tasarlanmistir. Canliligin dogasindan ileri gelen minimum igerikle
maksimum c¢esitlilik saglanarak degisen kosullara adapte olunmasi durumu, bina
kabugunun cesitli uyaranlar altinda bir durumdan diger duruma gecerek Oriintii
baglaminda oldugu kadar performans baglaminda da doniisiimii ile iligkilendirilmistir.
Iki katman halinde ve 6riilii bigcimde tasarlanan driintiiniin alt ve {ist katmaninin giinese
duyarli yani performatif; insan hareketlerine ve ¢evredeki gorsel degisimlere duyarh
yani iletisimsel bir yonii vardir. Bu ii¢lii kombinasyon sonucu, kullanilmasi tasarlanan
pnomatik modiillerin bigimleriyle ve degisen renkleriyle zenginlesen bir Oriintii
cesitliligine ulasilmistir. Bu oriintii, Rhinoceros ve eklentileri Grasshopper, Firefly,
Exoskeleton ve Weaverbird ile Processing kodu gibi sayisal tasarim araglari

yardimiyla tasarlanmistir.

Oriintiiler ilk ¢aglardan beri insanlar tarafindan dogada gérdiiklerinin birer taklidi
olarak uygulanmistir. Zaman igerisinde bazi yonleriyle siisleme denebilecek zeminde
kalan oriintiiler, baz1 yonleriyle ise, geometri ve malzeme ile birlikte diisiiniilebilen
sayisal bir ara¢ olmuslardir. Bu aragsallik durumu, gelisen teknolojiyle birlikte,
kolayca sayisal zemine aktarilabilmelerine neden olmustur. Dolayisiyla, oriintiiler, salt
dogadan esinlenilen bir konu olarak kalmayarak, Islamik ériintiilerde de oldugu gibi,
kurallarla tanimli seri ve diziler olarak da algilanmistir. Tezin kuramsal boliimiinde,
detayl1 bir sekilde agiklanan, oriintiilerin hem dogadan esinlenilen hem de insan yapimi
olabilen karakterleri model kapsaminda sayisal tasarim yontemlerinden faydalanilarak
kullanilmigtir. Bu tez kapsaminda, diizenli ve insan yapimi oldugu kadar ari
kovanlarinda da rastlayabildigimiz dogal bir Oriintii olan altigen 1zgara baslangic
bicimi olarak secilmistir. Daha sonra, bu bi¢imin giines, insan hareketleri ve ¢evresel
degisimler gibi etmenlere maruz kalarak dinamik bir doniisiime ugramasi model

kapsaminda arastirilarak sonuglari tartigilmstir.

Modelin tasarim siireci kapsaminda, canlilarin derisinde gergeklesen degisimlere
dayanan, dogadan esinli bir yontem izlenirken, sayisal diizlemde modelin giinese,

insan hareketine ve g¢evresel degisimlere verecegi tepkinin tanimlanmasi ise akis



diyagramlar1 ile ortaya konulmustur. Bu akis diyagramlarinda detayli bigimde
aciklandigr tizere, iki katmandan olusan Oriintiiniin ilk katmani giinesin konumunu
referans almakta iken, {ist kabuk insan hareket ve yogunlugu ile ¢evresel degisimleri
islemektedir. Islenen veriler; bina kabugu, cephe ya da enstalasyon gibi farkli islevler
i¢in kullanilabilecek modele iki asamal1 olarak aktarilmaktadir. 11k olarak, pndmatik
olarak tasarlanan ve Orilintii iizerine yerlestirilmis modiillerin sisip sénmesi, ikinci
olarak da cevreye uyum saglama yani kamufle olma amach renk degisimleri
gerceklesmektedir. Oriintii, yeni bir bina kabugu ya da cephede kullanilmak iizere
tasarlanabilecegi gibi, mevcut bir yapmin fiziksel ve gorsel doniisiimiine de katki

saglayabilmektedir.

Tezin sonu¢ boliimiinde ise, teknolojik gelismeler sayesinde degisen Oriintii tasarim
yontemleri, siirdiiriilebilirlik iizerinden tartigilarak modelin gelecek kullanimlar1 ve

potansiyelleri agiklanmustir.






2. ORUNTULER TARIHINE GENEL BiR BAKIS

Insanligin en eski caglarindan beri, &riintiiler, gesitli amaclarla kullanilmislardir.
Siiphesiz ki, insan viicudu, dokularin yer aldig1 en eski yiizeydir. ilk ortaya cikislari,
insanin dogadan 6grenmis oldugu, kamuflaj amacli, kendi viicudunu ¢esitli motif ve
sekillerle kaplamasi seklindedir. Bu viicut kaplamalari, ayn1 zamanda, kabiledeki diger
insanlar arasinda farkli olma amacina da hizmet etmekteydi. Viicudun ¢esitli yerlerinin
vurgulanmas1 6n plandaydi. Totemik isaret ve sekiller cesitli ritiiellere hizmet
etmekteydi. Kisaca, bu motifler kisinin kendisini dis diinyaya ifade etmesinin bir yolu

ve bi¢imiydi.

Sekil 2.1: Kabile yiiz boyamasi (Url-1).
Oriintiiler, insan viicudunda nasil bir disavurum araci olarak kullanilmis ise, yapi
kabugunda yer aldiklarinda da o yapinin kendine 6zgii ifade bi¢imini olusturmuslardir.
Binanin disavurumu olarak isimlendirilebilecek bu durum, farkli donemlerde farkli
karsiliklar bulmustur. Ronesans’tan bu yana mimarlar periyodik bir sekilde
siislemenin binanin tiim organizasyonundan daha 6nemsiz oldugu konusunda 1srarci
olmuslardir (Picon, 2013). Modernist ddnemde bu 1srarcilik, siislemenin sug sayilmasi
gerektigi diisiincesine kadar vardirilmistir. Adolf Loos 1929 yilinda kaleme aldig:

“Siisleme ve Sug¢” isimli meshur makalesinde siislemeyi gereksiz, cocukga ve hatta sug
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olarak niteleyerek kiiclik diistirmiistiir (Picon, 2013). Loos’un tepkisi Rokoko
doneminde had safhaya tasinmis olan yiizeylerin c¢esitli doga esinli figiirlerle
stislenmesiyle ilgiliydi. Sekil 2.2°de bu doneme ait Aynalar Salonu’nda goriildiigi
iizere egrisel cizgilerin, gesitli desenlerin ve altin renginin kullanimi bu déneme

hakimdi.

Sekil 2.2: Rokoko donemine ait Miinih’teki Nymphenburg Sarayi’nda yer alan Aynalar
Salonu’ndan bir goriiniim (Url-2).

Loos’un siislemeye kars1 olan bu kat1 tutumu yine de siislemeyi mimarlik disiplininden
uzaklastiramamis, yeni-siislemeci bir gramerin yerlesmesini tetiklemistir (Picon,
2013). Ornegin, Le Corbusier yapilarinda betonun kalip izlerini oldugu gibi birakarak
siislemeyi malzemenin karakterini ortaya g¢ikaran bir bakis acisiyla ele almistir.
Malzeme disinda kullandigi geometrilerin bir araya gelislerinde de belirli bir ritim
hissi bulunmaktadir. Ronchamp Sapeli’nin pencere bosluklarinin tanimladigi oriintii,
yapt igerisinde farkli 151k derecelerinin olugsmasini saglayarak fonksiyonun ve mekan
derinlesmesinin bir pargasi haline gelmistir. Diger bir agidan 1929°da Mies van der
Rohe, Barcelona Pavyonu’nda dogal tasin kendine ait dokusunu bir slisleme elemani
olarak kullanarak silislemeyi malzemeyle beraber yorumlamistir. Bu pavyonda
kullanilan oniks tas1 belirli bir oriintii olusturacak sekilde bir araya getirilerek Sekil

2.3’te goriilen duvar olusturulmustur.



Sekil 2.3 : Mies van der Rohe tarafindan tasarlanan Barcelona Pavilyonu (Url-3).

Bahsettigimiz silisleme tartismalarinin devaminda, Modernizm’de farkli bir sekilde
ortaya konulan kimlik arayisi, Post-Modernizm’de dekor, Dekonstriiktivizm’de
kolajlarin geometrisi olarak yanki bulmustur (Moussavi, 2006). Sekil 2.4’te goriilen
Bernard Tschumi’nin tasarladig1 Parc de la Villette bir diizen igerisinde tekrar eden
belli geometrilerin kolajindan olusmaktadir. Bu dekonstriiktif 6rnekte, oriintii, ortak
bir yap1 kimligi olusturan matematiksel kural dizilerinin sonucu olarak ifade edilmis
sekildedir. Temel geometrik bicimlere ekleme, ¢ikarma ve biiylltlip kiigiilme gibi

islemlerin uygulanmasi ile birgok farkli yap1 elde edilmistir.

Sekil 2.4 : Bernard Tschumi’nin tasarladigi Park La Vilette (Url-4).



Her ne kadar Post-Modernizm, Modernizm tarafindan engellenen sembolizm ve
gostergebilim (semiotic) kavramlarini 6n plana ¢ikardiysa da siisleme {izerinde ¢ok
fazla durmamustir. Siislemenin ve dolayisiyla oriintiilemenin mimarlik diinyasina asil
dontisii 90’larin ortalarinda Greg Lynn, Hani Rashid ve Scott Marble tarafindan
kurulan “Kagitsiz Stiidyo”nun tasarim yazilimlarini ve bilgisayar destekli iiretimleri
on plana ¢ikarmalariyla gergeklesmistir (Picon, 2006). Sekil 2.5’te goriilen Greg
Lynn’e ait Embriyolojik Konutlar projesinde belirli kurallar sonucu {iretilen konut
tipolojileri goriilmektedir. Genel olarak belli bir karakteri tasisalar da her biri kisiye
0zeldir. Embriyolojik Konutlar’in tasidigr ¢esitlilik; yasam tarzina, araziye, iklime,
ingaat yontemlerine, malzemeye, mekansal etkilere, fonksiyonel ihtiyaclara ve 6zel
estetik etkilere uyum saglamaktan ileri gelmektedir (Lynn, 2000). Bu &zellikleriyle
Embriyolojik Konutlar, biyoloji ile konut iiretimini iligkilendirerek yapinin da dogada

oldugu gibi evrilen bir sistematikle gelisimini ortaya koymustur.

Sekil 2.5: 1988’te Greg Lynn’in tasarladigi Embriyolojik Konutlar (Url-5).

Bu dijital tasarim anlayisinin yerlesmesi ile birlikte teknolojik gelismelere bagh
olarak, dogada gozlemlenen Oriintiiler, yapay zeka alaninda kullanilan sayisal
oOrtintiiler ile mimari ya da sehir dlgeginde algilanan oriintiiler ile alakali gelismeler de
oOrtintiilere bakis1 tamamen degistirmistir. Bu yeni bakis agisiyla beraber, oriintiiler,
ayn1 ya da benzer sekillerin herhangi bir fonksiyonellik ya da tastyicilik gézetmeksizin

bir ylizey iizerine yerlestirilmesi eyleminden ¢ikip, birtakim degiskenlere ve kurallara
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baglh doniisimler olarak algilanmaya baglanarak, tasiyicilik ve etkilesime dayali
ozellikler kazanmistir. Bu 6nemli degisim, herhangi bir ylizey kaplama isleminde,
orlintiide olusan farkliliklarin telafi edilmesi seklindeki Oriintiileme yonteminin terk
edilerek, farkliliklarin vurgulanmasini 6n plana ¢ikaran parametrik oOrilintiileme
yontemine gecisi saglamistir (Schumacher, 2009). Kusur ya da farkliliklarin
vurgulanmasi, geleneksel oOriintiilerde kullanilan simetri arayislarinin zitt1 bir yondeki
bakis acisin1 yansitiyordu. Standartlagmis tasarimin eski diizeni ve onun yerlesik
stiregleri giliciinii kaybederek, yeni ¢agdas mimarlik, kisisellestirilmis, standart

olmayan, karmasik bi¢cimler arzusu ile bagdasir hale gelmistir (Castle, 2010).

Bu kisisellesmeyle beraber mimarlik pratigindeki tektonik yaklasim zayiflayarak
oncelik striiktiirden ylizeye aktarilmistir (Picon, 2006). Cephenin bina striiktiirii
lizerine giydirilen ayri bir eleman olarak goriilmesi diisiincesi yerini, digarisi ve
icerisini ayiran ya da biitiinlestiren siirdiirtilebilir 6zellikte bir zarf fikrine birakmustir.
Kabugun i¢ mekandan ayrigmasi ile mimarin rolii dis kabugun tasarlanmasina

yogunlasmis ve i¢ mekani diger tasarimcilara birakmasina neden olmustur (Moussavi,

2006).

Oriintiiyii salt kabuk olarak goren yaklasimlarin disinda, Fuller’in Jeodezik Kiire’sinde
oldugu gibi striiktiirel anlamda inceleyen drnekler de mevcuttur. Onciil olarak “Islamik
Geometrik Oriintiiler” de gorebilecegimiz, driintiilerin matematiksel sekiller olarak
algilanmasi ve ifade edilmesi durumu, Oriintiilerin fonksiyonelligine biiyiik bir katki

yapmuistir.

Gliniimiliziin  mekansal tasarim Orlinti  morfolojileri ise agirhkli  olarak
dijital/parametrik Orilintiiler, antik Oriintiilerin Post-modern yeniden yorumlari
(dalgalar gibi), DNA gibi yeni bulunanlar ya da beliren gorsellestirmeler ve tasarim
teknolojileri ile simiile edilenlerdir (Garcia, 2009). Bu Oriintiiler, bilgisayar
teknolojileri yardimiyla ¢esitli sayisal tasarim modelleri ya da matematiksel
algoritmalar kullanilarak olusturulmaktadir. Tasarim siirecine sadece bi¢imsel olarak
dahil olan ge¢misteki oriintii {iretme yaklagimlarinin aksine, Oriintli liretimi tasarim
stirecinin tamamina etkiyerek malzeme, striiktiir ve organizasyonun olusturulmasinda

etkin rol oynamaktadir.
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3. ORUNTULERIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Oriintiiler, genel anlamiyla birbirine benzer birim dizilerinin diizenli bir bigimde tekrar
etmesiyle olusan sistemler seklinde tanimlanmis olsalar da, zaman igerisinde Griintii
tanim farklilagmigtir. Cesitli bilimsel gelismelerin 1s181nda, diizen ve diizensizlik yani
kaos tanimlar1 degisiklik gostermis, bunlarla birlikte yeni kural dizileri tanimlanmistir.
Diizensizligin de diizen kadar taniml1 ve basit kural dizilerinin sonucu olarak ortaya
cikabilecegi anlasilmig, bu sayede Oriintii tanimi tekrar eden, ama diizenli ya da iyi
tanimlanmis bir simetri icermeyen ve tekrar eden parcalarin birebir ayni olmak
zorunda olmadig1 bir tanmima kavusmustur. Ornegin, Sekil 3.1°de goriilen kumullarin
rliizgar sonucu olusturdugu oOriintiilerde kumullar1 olusturan her bir kum tanecigi
birebir ayni degildir ve olusan Oriintii bilinen anlamda diizenli denilebilecek bir simetri
olusturmamaktadir. Buradan yola c¢ikarak basitce diyebiliriz ki; Oriintiiler tipoloji

olarak taninmalarini saglayan belirli 6zellikleri tasimalidirlar (Ball, 1999).

—aandl

Sekil 3.1: Riizgarin etkisiyle olusan kumul 6riintiileri (Url-6).

Bicim ise, renk, malzeme ya da diizeniyle bulundugu ortamdan ayrisan agik bir
bicimde tanimlanmis bir alanin digsal goriintisiidiir (Url-7). Ayn1 6riintiilerde oldugu
gibi bigimlerin de tanimlanmasi ve siniflandirilmasi i¢in birebir ayni olmalar1 gerekli
degildir. Ornegin; Sekil 3.2°de goriilen deniz canlilarinin kabuklari iizerinde bulunan

desenler farklilik gosterse de, onlarin arkasindaki matematiksel kural dizileri aynidir
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ve her biri kolayca diger nesnelerden ayrisirlar. Bu ayrisma, deniz kabuklarini 6riintii

baglaminda benzer kilmaktadir.

Sekil 3.2: Uzerlerindeki renk ve sekiller farklilik gosterse de 6riintii karakteri olarak benzer
olan deniz kabuklar1 (Url-8).

Bu benzerlik ve farkliliklar, driintiilerin iiretim siirecleri bakimindan iki ana baglik
altinda incelenebilmektedir. Bu smiflandirma, bu tez kapsaminda, dogada
gbzlemlenen oriintii bicimlerinin incelenmesi ve bu Oriintiilerin sayisallastirilmasi ile
insan yapimi yani mantiksal Onermeler yardimiyla olusturulmus oOriintiilerin
incelenmesi ve sayisallastirilmast seklinde yapilacak ve ¢esitli 6rnekler tizerinden

tartigilacaktir.

3.1 Dogal Oriintiiler

Dogaya bakildiginda siirekli bir olus goriilmektedir. Bu olus, herhangi bir canlinin ya
da maddenin bir bicimden diger bi¢cime belirli kuvvetlerin etkisiyle gecisini kapsar. Bu
halleriyle dogal oriintiiler insan yapimi Oriintiilerin aksine sabit veya bitmis degil
siirekli bir déniisiim halindedirler. Ornegin; yine kumullar1 ele alirsak, riizgarsiz sakin
bir giinde diizgiin bir yiizey olustururken riizgarli bir glinde riizgar yoniine bagl olarak
uzunlamasina tepecikler olustururlar. Yani, bir durumda homojen ve izotropik iken
diger durumda heterojen ve anizotropik olabilirler. iste bu homojen ve heterojen

durumlar arasindaki gegisler, dogal driintiilere kinetik bir karakter verir.

Dogada goriilen oriintiiler bu kinetik durumdan dolay1, karakter bakimindan oldukga
cesitlidirler ve genel bir siniflandirma yapmak oldukga giigtiir. Higbir siniflandirma
tiim bir doganin icerdigi zenginligi ve cesitliligi ortaya koymaya yetmeyecektir. Bu

tez kapsaminda, Orlintli tanimlamasi yapilirken dogal yapilarin genel bigimsel
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Ozelliklerine dikkat edilerek siniflandirma yapilmistir. Bu simiflandirma, dogal
sistemlerin yapilar1 gere§i zaman igerisinde gelisen ve degisen oriintii karakterlerini
ortaya koymaya yoneliktir. Bu tez kapsaminda; ag, balon, dalga seklinde olan, akigkan
olan, viicut kaplamalarini olusturan ve madde yapisindaki bozulmalar1 ortaya koyan

oruntiler incelenecektir.

3.1.1 Ag seklinde oriintiiler (dallanma)

Gilinlimiiz diinyasinda ag sistemleri, karmasik sistemlerin modellenmesinde kullanilan
ve biyoloji, bilgisayar, cografya, miithendislik vb. bir¢ok bilim alaninda faydalanilan
disiplinler arasi sistemlerdir. Bir ag sistemi, soyut bir organizasyon modeli olup,
arkadag listesinden genetik algoritmalara ya da askeri organizasyonlara kadar
degisiklik gosteren farkli alanlarda kullanilabilen en genel anlamiyla seyler (obje ya
da bilgi) arasindaki iligkilerin striiktiiriinii tanimlar (Burke, 2007). Bu iligki aglari, hem
hiyerarsik hem de beliren striiktiirel sistemlerin modellenmesinde kullanilmaktadir.
Karmasik malzeme ya da enerji sistemini tanimlayan bir ag sistemi performansa dayali
parametreler icerir. Bu parametreler esneklik, kendi kendine organize olabilme (self-
organization) ve adaptasyon ile iliskilidir (Burke, 2007). Oz orgiitlenmeli aglarda,
sistem igerisindeki herhangi bir mikro-6lgekteki davranis tiim sistemi etkileyerek
degisen cevrede belirli uyaranlara verilen tepkiler ¢ergevesinde performansa dayali

yapilar olusturmaktadir.

Dogada ¢esitli islevleri yerine getiren ¢esitli ag sistemleri bulunmaktadir. Bu ag
sistemleri, genel manada sinirsel, bitkisel ve organizasyonel olmak iizere {i¢ ana baglik

altinda incelenebilir.

3.1.1.1 Sinirsel aglar

Sinirsel aglar viicudun belirli bir uyarana ¢esitli sekillerde tepki vermesini saglayan
karmagik yapilardir. Beyin, viicudun ¢evresinde gelisen her bir durumu duyu organlari
sayesinde tespit eder, beyine gonderir ve buna bagl bir tepki olusturur. Bu aglar birden
fazla islemi aym1 anda saniyenin olduk¢a altinda zaman dilimlerinde
gerceklestirebilirler. Bir yandan bes duyumuzla etrafimizdaki ¢evreyi algilarken diger

yandan yemek yapabilir ya da kosabiliriz.
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Sekil 3.3: Insan viicudundaki sinirsel ag sistemi (Burke, 2007).

Sekil 3.3’te gosterilen bu karmasik sistemin olusumu elektro-kimyasal bir sinyal
aktarimi prensibi lizerinden geligmistir. Sinir sistemini olusturan her bir ndéron bir
onceki ndrondan gelen sinyali belli bir esik degerin lizerinde ise ndrotransmitter madde
yardimiyla alarak bir sonrakine iletir. Bu sayede kulaktan duyulan bir ses islenerek
frekans ve aralikli sinyaller olarak beyne iletilir. Burada islenen sese gore bir tepki

olusturulur.

Sinirsel ag sistemi noronlar ve bu noronlar arasindaki iliskileri tanimlayan
baglantilardan meydana gelmektedir. Insan viicudundaki néron sistemi oldukca
karmasik oldugundan bir sinirsel ag sisteminin biiylime modelinin anlagilabilmesi i¢in
daha basit canlilar lizerinde incelemeler yapilmaktadir. Bu canlilardan biri, C. elegans
isimli bir tiir ipliksisolucandir. Dijital ortamda bu canli igin iiretilen biiylime
algoritmasi daha sonra canlinin sinirsel ag yapisiyla karsilastirilmis ve biiyiik oranda
benzerlik saptanmistir. Bu g¢alismaya gore bir sinirsel ag biiyiimesini tanimlayan

algoritma agagidaki gibidir:

1. Ag sisteminde daha 6nce baglanti kurmus herhangi bir néronu rasgele sec.

2. Sonra, tanimli bir d uzakligi i¢in bir hedef bolge seg.

3. Hedef bolgede belirli d uzakligi i¢in hali hazirda baska bir néron var ise bu iki
ndron arasinda baglanti olustur.

4. Eger belli bir néron yok ise bu uzaklikta yeni bir ndron olustur.
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5. Bu iki nérondan hangisinin hangisine baglanacagini rastlantisal olarak seg.

6. Tekrar 1. adima don (Berry & Temam, 2005) (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: C.elegans’in sinirsel ag sisteminin gorsellestirilmesi (Berry & Temam, 2005).

Algoritmadan da anlagilacagi iizere, yeni bir néron ya da var olan ndronlar arasinda
baglanti olusturmak igin gerekli d uzakligi, sinirsel iletimin belirli bir yaricap
icerisinde gercgeklesebildigini gostermektedir. Bu durumu bir elektrik hattina
benzetebiliriz. Kablolar sonsuz uzaklikta baglantilar olusturamaz ve aralarinda

mutlaka merkezler bulunur.

Ote yandan, bu ag algoritmasindan elde edilen sonuglardan biri de, eger ag sistemi
igcerisinde herhangi yeni bir néron olusmuyorsa ag sisteminde halihazirda bulunan
noronlar arasinda daha ¢ok ve kuvvetli baglar olusarak bu kismin yogunlugunun

artmasidir.

3.1.1.2 Bitkisel aglar

Bitkilerin topraktan aldiklar1 su ve mineraller ile fotosentez sonucu tirettikleri besinleri
gévde uzunluklari ne kadar olursa olsun, en uzak hiicreye kadar tasimalar
gerekmektedir. Bunun yami sira, bitki yapraklarinin maksimum seviyede giines
1s1gindan faydalanmasi ve bitkinin bunu komsu bitkilerden daha yukariya biiyiiyerek
gerceklestirmesi lazimdir. Bunlar1 gergeklestirirken hala kendini tasiyabiliyor olmasi
onemlidir. Bitkiler tim bu gereklilikleri, matematiksel olarak L-sistemler olarak
adlandirilan bir biiyiime algoritmasiyla gergeklestirirler. Sekil 3.5’te goriilen
kurutulmus Luffa cylindrica bitkisine ait kesitte de goriildiigii lizere, bitkinin canl

hiicrelerini besleyen ag sistemi hiyerarsik olarak yapilasmustir. ¢ yiizeyde besin
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gereksinimini karsilamaya yonelik olarak gelisen fiber dallar, bitkinin dis yiizeyine

dogru farklilasarak bitkinin dis etkenlerden korunmasini saglamaktadirlar.

Sekil 3.5: Luffa cylindrica bitkisinin hiyerarsik ag sistemi.

Bu algoritmanin temelleri ilk olarak Da Vinci tarafindan ortaya atilmis olmakla
birlikte, daha sonraki siirecte Wilhelm Roux bu kurallar1 daha genis manada tanimlama
yoluna gitmistir. Roux, kas mesodermi icerisinde dallanan kan damarlarini inceleyerek
kan basincinin damarlarin dallanirken olusan agilar1 ve caplartyla dogrudan iliskili
oldugunu belirtmistir. Hidrodinamik ve hemodinamik arasinda analoji kurarak islev
ve form arasinda dogrudan bir iliski ortaya koymustur (Churchill, 2008). Yani,

dogadan esinli bir yontem izleyerek modelini gelistirmistir.

Her ne kadar Roux bu ag sistematigini damarlar i¢in ortaya koymus olsa da bu
calismas1 Murray tarafindan bitkilere aktarilmistir. Murray’nin ¢alismalarini takiben
1971 yilinda Honda da Sekil 3.6’da goriilen bir bitki dallanma algoritmasi ortaya
koymustur (Ball, 1999). Dallar, ana gévdeden ayrilanlar disinda, soldaki sekilde
gosterilen agilara ve uzunluk oranlarina gore 6zellesir. Sagdaki sekilde a agili bir tiir
yaprak dizilisi (phyllotaxis) fark edilmektedir. insan viicudundaki kan damarlar ile
bitkilerin dallanma algoritmasi arasindaki benzerlik, dogada yer alan ve belirli kural
dizilerine bagl ortaya ¢ikan ama farkli iglevlere hizmet eden sistemlerin 6rnegi olarak

goriilebilmektedir.
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Branchas Main stem

Sekil 3.7: Honda’nin kural dizileriyle iiretilmis L-sistem 6rnegi (Ball, 1999).

Honda’nin ¢aligmalari biiylime agilarinin rastlantisallastirilmasiyla bir noktaya kadar
gercekei agac gorliniimlerinin elde edilmesini saglasa da, biiyiimeye etki eden diger
kuvvetlerin modellenmesinde eksik kalmistir (Sekil 3.7) . Bu nedenle Prusinkiewicz
ve Lindermayer tarafindan yer ¢ekimi, kirilmalar, giines acilar1 ve riizgar gibi diger
degiskenlerin de tanimlanarak bitkisel ag sistemlerinin modellenmesini saglayan L-

sistem algoritmasi ortaya konmustur.

Bu parametrik L-sistem algoritmast G = (V, o, P) seklinde formiile edilmektedir.
Algoritmada V degiskenleri, ® sistemin baslangi¢c durumunu ve P iiretim kurallar
dizisini gostermektedir. Her bir yinelemede kural dizileri uygulanarak bitkilerin

dallanarak biiyiimesi modellenebilmektedir.
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Sekil 3.8: Lindermayer alg teorisini gosteren diyagram (Url-9).

Sekil 3.8’de gosterildigi lizere Lindermayer’in alg teorisinde iiretim durumu a,
biiylime durumu b olarak tanimlanmistir. Biiylime durumundaki bir alg ile baslanirsa
baslangi¢ aksiyomu basitge b olur. Lindermayer’in teorisi iki donilisim kurali
icermektedir. Bunlar; b > a ve a > ab. Birinci kurala gore b goriilen yere a, ikinci kurala
gore a goriilen yere ab yazilmaktadir. Bu kural dizisinin tekrarlanmasi ile daha

karmasik harf dizilimleri dolasiyla daha karmasik dallanmalar meydana gelmektedir

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Parametrik L-Sistem algoritmasiyla tiretilmis bitkiler ve egrelti otlar1 (Ball, 1999).

L-sistemler disinda DLA olarak isimlendirilen bir yontem yardimiyla dogal biiyliyen
oriintiiler dijital olarak modellenebilmektedir. Difiizyon-sinirli-toplanma (DLA)
yontemi, Brown hareketine bagli olarak rastgele hareket eden (random walk) noktalar
kiimesinin, halihazirda sabitlenmis bir noktaya belirli bir mesafede yaklasinca durarak
sabit noktayla baglant1 kurmasi seklinde isler (Url-10). DLA siireci sonucu olusan

kiimelenmeler Brown agaglar1 olarak isimlendirilir ve her biri fraktal 6rnegidir.
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Sekil 3.10: DLA yontemi ile iiretilmig oriinti (Url-11).

Sekil 3.10’da iki boyutlu DLA algoritmasinin iigiincii boyuta taginmis hali
goriilmektedir. Bu biiylime algoritmasi ile hem sehir hem bina boyutunda cesitli
altyapi sistemleri modellenebilmektedir. Bu oriintiiler, biiyiliyen ve gelisen yapilar igin

mekan organizasyonunda kullanilabilmektedir.

3.2.1.3 Organizasyonel aglar (karinca kolonileri)

Karincalar toplu davranis 6rnegi gosteren ve bunu topluluk igerisindeki hiyerarsik
organizasyonla gerceklestiren karmasik topluluklardir. Karincalar yiyecek bulmak ve
bunu yuvalarina tagimak i¢in Orgiitlii bir bi¢imde hareket ederler. Bunun igin,
oncelikle, oncii karincalar1 yiyecek bulmak i¢in 6nden gonderirler. Bu oncii
karincalarin her biri farkl yollar izleyerek yiyeceklere ulasirlar ve bu esnada gegtikleri
yerlere feromonlarini birakirlar. Daha sonra diger karincalar bu feromonlar: takip
ederek yiyeceklerin yerini tespit ederler. Oncii karincalar bazen yiyecege giden en kisa
yolu kullanirlarken bazen uzun ve karmasik yollar1 kullanabilirler. Bu yollardan olusan
ag haritasi, her defasinda katman katman olusturulur ve uzun yollarin tercih edilmesi
az oldugundan bu yollar siliklesir. Ote yandan yiyecege giden kisa yoldaki feromon
miktart her bir karinca gegisiyle artar. Tiim karincalarin hizlarinin ve yollara
biraktiklar1 feromon miktarinin ayni oldugu kabul edildiginde, daha kisa yollar birim
zamanda daha ¢ok feromon maddesi alacaktir (Cayiroglu, 2013). Bu sayede hedefe

ulagabilmek i¢in gerekli en kisa yollari tarifleyen ag sistemi olugsmus olur.
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Karimca Kolonisi Optimizasyonu

Enkisa izi
giiglendirme

Olumlu geri N
bildirim déngiisii

Sekil 3.11: Karinca kolonilerin yiyecege ulasmak i¢in kullandiklar1 yollardan yola ¢ikarak
olusturulmus diyagram (Url-12).

Aragtirmacilar karinca kolonilerinin bu davranisini “Karinca Kolonisi Optimizasyonu

Algoritmasi1” ile modellemislerdir. Bu algoritmanin kurallar1 asagidaki gibidir:

1. Karincalar rastgele secilmis bir noktadan baslat.

2. Karincalar her sehri bir kez ziyaret etsin. Uzak olan sehrin ziyaret sansi
kiictktiir.

3. Az kullanilan yollarda feromonu buharlastir.

4. Cok kullanilan yollarda feromonu biriktir. Bu sayede ¢ok kullanilan yolun

se¢ilme sansi artar.
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Sekil 3.12: Karinca kolonisi optimizasyon simiilasyonu (Url-13).

Sekil 3.12°deki simiilasyonda gosterildigi tlizere rastgele hareket eden karincalarin
tanimladig1 yollar en kisa yol (shortest-path algorithm) ile ¢ok yakin sonuglar
22



vermektedir. Bu algoritma kullanilarak elektrik, telefon ve ulagim hatlar1 gibi cesitli
altyapr sistemlerinin, kentsel yerlesimlerin tasarlanmasi ve biiylime semalarinin

olusturulmasi miimkiindiir.

3.1.2 Kabarciklar

Kabarciklar denilince akla oOncelikle su kabarciklar1 gelse de, bu bolimde su
kabarciklar1 da dahil olmak {izere, ¢okyiizliileri igeren dogal oriintiiler incelenecektir.
Temelde bu ¢okylizliilerin ya da kimi zaman kiirelerin Oriintii analizleri bir ylizeyin
kaplanmas1 problemi iizerinden islenebilir. Eger iki boyutlu bir ylizeyi birebir ayni,
esit kenarl1 ve acili hiicrelerle kaplamak istersek, kullanabilecegimiz li¢ geometri
vardir. Bunlar tiggenler, kareler ve altigenlerdir. Ancak bu sekiller kullanilirsa,
kaplanan yiizey higbir bosluk kalmaksizin doldurulabilir. Ornegin, Sekil 3.13’de
gosterilen ar1 kovanlarini ele alinirsa, birim elemani altigen olan bir Sriintli goriilir.
Bu oriintlinlin altigen hiicrelerden olusmasinin nedeni ise, ayni alan1 kaplamak igin
kullanilabilecek diger geometrilerden farkli olarak altigende, duvarlarin olusturulmasi

icin kullanilacak malzemenin, dolayisiyla is¢iligin daha az olmasidir (Ball,1999).

Sekil 3.13: Ar petegi (Url-14)

Arn petegi disinda, balonlar da bir araya toplandiklarinda altigen bir dizi olustururlar.
Bu Oriintiiniin  olusumu yiizey gerilmeleri sayesinde olur. Balonlar bir araya
geldiklerinde ise kopiik olusmaktadir. Kopiikler, arastirma agisindan oldukca
karmagiktirlar.  Ciinkii  olusturduklar1  oriintii, zaman igerinde degisiklik
gostermektedir. Baslangigta, kopiiksel Oriintiide yer alan her bir baloncuk, kiire
bicimindeyken zaman igerisinde soniimlenerek cokylizlii bir geometriye

dontismektedir (Sekil 3.14). Son durumda ise tamamen buharlasarak dagilmaktadir.
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AN
Sekil 3.14: Kopiik oriintiisiiniin zaman igerisindeki degisimi (Ball, 1999).

Koptik igerisinde yer alan her bir kabarcigin birbirileriyle etkilesime gegmesi sonucu
olusan Oriintli baslangigta kararsiz durumdayken zaman igerisinde kararli duruma
gecer. Ornegin, eger dort adet kabarcik yan yana gelirse bu kabarciklar yer degistirerek
Sekil 3.15’teki gibi 120 derecelik agiy1 olusturacak sekilde konumlanirlar.
Kabarciklarin bir araya geldigi kenarlara, Sekil 3.15%e goriildiigi tizere “Plateau
Smir” adi verilir. Bu kisim, kabarcigin diger boliimlerine gore daha kalindir

(Ball,1999). Ayn1 zamanda, bu kalin duvardan s1v1 akis1 ger¢eklesmektedir.
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Sekil 3.15: Plateau Sinir1’n1 gosteren diyagram (Ball,1999) ve gorsel (Url-15).

Kabarciklarin bu dinamik Oriintii olusumlari, Frei Otto’nun deneylerine de konu
olmustur. Bu deneyler esnasinda, bazen degisik bi¢cimlerdeki metal ¢ergeveleri sabun
sollisyonunun igerisine batirip ¢ikarmak suretiyle bu metal ¢erceveler arasinda olusan,
bazen de bir kopiigiin i¢erisinden metal ¢ubuklar gegirerek bigimi degisen yiizeyleri

incelemistir. Otto, yaptig1 deneyler sonucunda sabun kdpiigiiniin yilizey gerilmesinden
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dolayi, kabarciklar tarafindan olusturulan yiizeyin, verilen her sinir i¢inde yiizey
alanimni azaltma egiliminde oldugunu goézlemlemistir (Url-16). Bu sayede goreceli
olarak minimal bir yiizey elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Otto’nun hafif
striiktiirlerin  prensiplerini arastirdigi bu deneyler, bir¢ok asma-germe sistem

gelistirilmesine katki saglamistir.

Swvilar disinda kabarcik tipi Oriintiiniin goriildiigi diger bir yer, bazi biyolojik
canlilarin dis iskeletleridir. Isinlilar olarak tanimlanan bu deniz canlilari, kopiiklerin
icine sikigtirllmig kesecikler ve membranlardan meydana gelen oOriintiilerden
olugmaktadirlar (Ball,1999). Bu canlilarin dis iskeletleri geometrik bir kafes sistemi
olusturmaktadir. Sekil 3.16’da goriilen bu kafes sistemleri bazen diizenli bazen de
Voronoi’ye benzer hiicresel yapilardan meydana gelmekte ve i¢ kisimdaki canl

dokular1 korumaktadirlar.

Sekil 3.16: Isinlilarin Ernst Haeckel tarafindan yapilmis ¢izimleri (Url-17)
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Isinlilarin ii¢ boyutlu bir hacmi olusturmak suretiyle sahip olduklar1 kafes sistemi,
Buckminister Fuller’in jeodezik kiiresiyle benzerlikler tasimaktadir. Savas sonrasi
konut ihtiyacini kargilamak i¢in “az ¢oktur” mottosu uyarinca Fuller, jeodezik kiireyi
tasarlamistir. Jeodezik kiire geometrisi geregi, minimum yiizey alani1 kullanmasina
ragmen maksimum hacme ulasabilmektedir. Jeodezik kiire, maksimum striiktiirel
avantaj1 saglayan liggenlerden olusan bir 6riintiiden meydana gelmekte dolayisiyla da
az malzeme kullanmaktadir (Url-18). Jeodezik kiireyi iiretmenin birgok yodntemi
vardir. Ancak bunlardan en yaygin olani yirmiyiizliiniin baslangic bi¢imi olarak
secilmesiyle olusanlardir. Yirmiyiizlii baslangigta koseli bir yapidadir. Bu bigimi daha
da kiiresellestirmek istersek yiizeylerini daha fazla iiggene bolerek bunlarin kose
noktalarin1 hayali bir kiire lizerine yansitmamiz gerekmektedir. Bu sayede bir¢cok

frekansta jeodezik kiire elde edebiliriz (Url-19).

Sekil 3.17: Jeodezik kiire olusturma yontemi (Url-20)

Sekil 3.17°de goriilen 1v isimli bigim baglangi¢ bigimini olusturan yirmiyiizliiniin her
biri birbirine esit ve eskenar olan {liggenlerinden biridir. 2v’de bu tiggenler bir defa
yatayda boliinerek ortaya ¢ikan bigimler tekrar liggenlere ayrilmaktadir. 3v ve 4v isimli
frekanslarda da baslangi¢ bigiminin iice ve dérde boliinmesi sonucu kiireye daha yakin

bir bigim elde edilmistir.

3.1.3 Dalgalar

Dalga oriintiileri, dogadaki kimi zaman kimyasal bir reaksiyondaki gibi gériinen, kimi
zaman ses dalgalarindaki gibi goriinmeyen olaylarin meydana gelmesi esnasinda
ortaya ¢cikmaktadir. Genel olarak dalgalar, dinamik bir oriintii formasyonu gdsterirler.
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Ornegin, bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalar1 bir ortam igerisinde titreserek yer
degistirirler ve bu hareketleri dalgalar ile ifade edilir. Ses dalgalarinin hareketi 3

durumdan etkilenir:

1. Ortamin sicaklig.
2. Ortamin hareketi.

3. Ortamin yogunlugu.

Ayni zamanda, sesi tanimlamak icin kullanilan parametreler vardir. Bunlar; frekans,
dalga boyu, dalga sayisi, siddet, ses basinci ve yogunlugu, ses hizi ve yoniidiir.
Matematikte ise dalgalar trigonometrik fonksiyonlar ile ifade edilir. y = Sin(x)

fonksiyonu ile Kartezyen diizlemde bir dalga cizebiliriz.

Simatik (cymatics) ad1 verilen ve sesleri goriiniir kilma sanati olarak tabir edilebilecek
alanda yapilan caligmalar ile birgok dalga Oriintiisii elde edilebilmektedir. Sesin
frekansina ve kullanilan ortamin tiirtine bagli olarak degisen oriintiiler genel olarak bir
diyaframin, plakanin ya da membranin kullanilmasi ile elde edilmektedir. Bu deneysel
calismalara 6rnek olarak, Chladni’nin ¢aligmalar1 verilebilir. Chladni, bir metal plaka
tizerine yerlestirdigi kum taneciklerinin farkli frekanslardaki ses dalgalarina verdikleri
tepkileri gozlemleyerek bir seri Oriintii elde etmistir (Sekil 3.18). Bu oriintiiler, ¢inlama
esnasinda, plakanin zit yonlerde titresen boliimlere ayrilmasiyla meydana gelmektedir.
Bu béliimler, hig titresim olmayan ve diigiim ¢izgileri (nodal lines) diye adlandirilan

cizgilerle birbirinden ayrilmaktadir (Url-21).
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Sekil 3.18: Chladni’ye ait titresim Oriintiileri (Url-22).

Ses dalgalar1 gibi mekanik olusumlar disinda dogada bulunan bakterilerde de dalga
ortintiileri gortilmektedir. Bakteriler ¢ogalmak istegi duyduklarinda bulunduklar
ortama kimyasal bir madde yayarlar. Bunu hayvanlardaki feromonlara benzetebiliriz.
Diger bakteriler, bu kimyasal maddenin en yogun oldugu bolgeye dogru hareket

ederler. Bu, kimyasal uyarana bagli harekete kemotaksis adi verilir.

Bir tiir civik mantar olan Dictyostelium discoideum kolonileri de ortam sicakligindaki
ya da nemindeki degisime baglh olarak kimyasal bir madde yayarak cok hiicreli
yapilarin bir araya toplanarak zor kosullarda hayatta kalmalarini saglarlar (Ball,1999).
Bazi hiicreler kimyasal uyaran1 yayarken bazilari da etrafta dolasarak kimyasal
uyarana bagl hareket ederler. Bu aktif siiregte civik mantar kolonisi Sekil 3.19°da

goriilen ve zamana bagli degisim gosteren oOriintiiyli meydana getirmektedir.
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Sekil 3.19: D. discoideum kolonilerinin oriintii formasyonu (Palsson & Cox, 1995).

Kimyasal uyaranin ortaya ¢iktig1 konumda spiral bir bicim meydana gelmeye baslar
ve buradaki hiicreler harekete geger. Daha sonra bu kimyasal koloninin digina dogru

genisler ve dalga oriintiisii topografya cizgileri misali bir hiyerarsi meydana getirir.

Burada meydana gelen spiral geometri, 6rneklerden de anlasilacagi iizere bir hareket
ve enerjinin sembolii gibidir. Bir kaynaktan dogar ve genisler. Siirekli bir devinim
icerisindedir. Burada incelediklerimiz iki boyutlu geometriler olsa da mimaride bunlar
iclincii boyuta taginarak bazen rampalar bazense spiral kafes sistemleri elde edilmistir.
Aralarinda belirli bir ayrilma ag¢is1 bulunan es merkezli dairelerin iizerine yerlestirilen
nokta dizileri spiral kafes sistemi olarak adlandirilmaktadir (Aranda & Lasch, 2005).
Bu ¢oklu noktalar kiimesi sayesinde kesisen ve i¢ i¢e kivrilan spiraller yardimiyla
sistemin kararliligini1 saglamak oldukga kolaydir. Hatta bu spiralleri bir trigonometrik
egri gibi diisiinerek yukarida bahsettigimiz parametrelerin degisimi ile bir¢ok bigcim

ortaya konulabilecektir.

3.1.4 Kirilmalar

Bir yiizeye bir kuvvet uygulandiginda yiizeyin dayanikliligina bagh olarak yiizey
tizerinde bozulmalar meydana gelebilir. Bu bozulmalar metal tiirevi malzemelerde,
yiizeylerin biikiilmesi ile sonuglanirken, cam gibi malzemelerde ise belirgin olarak
kuvvetin uygulandigi noktadan baglayan ve dallanarak yayilan bir riintli meydana

getirir. Bu Oriintiiler, her bir farkli kuvvet ve cam tipi i¢in farkli gériintimdedir.

Detayli aragtirmalar gostermistir ki, kirllgan malzemelerde kirigin biiyiimesi i¢in ii¢
asama vardir. Dogum asamasinda, baslangi¢ gediginden baglayarak hizlanir. Cocukluk
asamasinda hizin1 yavas bi¢imde arttirir ve diiz bir ¢izgide ilerler. Parcalanmis

ylzeyler diiz ve ayna gibidir. Ancak kirik belirli bir hiz esigini asarsa, hizi sert ve
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tahmin edilemez bi¢gimde dalgalanmaya baslar ve yon degistirerek 6nceki yolunun
diger tarafina dogru biiylir. Bu nedenle pargalanmis yiizeyler piiriizlii hale gelir ve
kiictik dallar halinde yayilir (Ball, 1999). Bu yayilmalar, diigiim noktalar1 olusturarak
dallanan ag sistemleri ile benzerlik gostermektedirler. Kirilma durumunda kuvvetin
uygulandigi her bir nokta diiglim noktasinin dogum noktasi olarak kabul edilebilir ve
bu dogum noktasindan tiireyen her bir dal hiyerarsik olarak kirilma hizinin fazla ve az

olma durumuna gore konumlanmaktadir.

Cam gibi kirilgan malzemelerde kirik, tek bir noktadan baslayarak genelde fraktal
oranlarda dallanarak yayilirken kuraklik sonucu pargalanan toprakta ise bir baglangic
noktasi olmadan olusur. Bu durum ince bir katman halindeki malzemenin biiziismesi
esnasinda olusan stres dolayisiyla birbirinden farkli boyutlarda adalar dizisi

olusturarak parcalanmasi ile meydana gelir (Ball,1999).

Kirtlma oriintiilerinde, tim dogal oriintiilerde oldugu gibi kendine benzerlik sz
konusudur. Oriintii olusumu ag sistemleri ile benzerlik gdstermektedir, ancak kirilma
oriintiilerinde malzemenin yapisindan kayiplar s6z konusudur. Ornegin, sinirsel
orlintiilerde diiglim noktalar ile dallanarak biiyiiyen bir yap1 s6z konusuyken kirilma

ortintiilerinde baslangicta halihazirda bir nesne vardir ve bu nesne bozulmaya ugrar.

Sekil 3.20: Tanimlanan algoritma ile olusturulmus oriinti (Url-23).
Sekil 3.20°de gosterilen Oriintii algoritmasi asagidaki gibidir:

1. Kirilacak cismi seg.

2. Merkezini bul.
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3. Merkezi ana bi¢imin kenarlariin kése noktalariyla birlestirerek daha kiigiik
sekiller elde et.
4. 2.ve 3. adimlar1 her yeni olusan sekil i¢in tekrar et.

5. Limite ulagana kadar devam et (Aranda & Lasch, 2005).

Bu ve buna benzer algoritmalar kullanilarak kendine benzeyen, bir ana bi¢gimden
pargalanarak olusturulmus bir¢ok oriintii elde edilebilir. Kirilma oriintiileri, mekan
boliimlenmelerinde, peyzaj tasarimlarinda ve bir biitiinden bir¢ok alt birim elde
edilmesi durumunu gerektiren her tirlii tasarim siirecinde kullanilabilir. Bu
boliimlemeler belirli diiglim noktalar1 etrafinda sekillenebileceginden mimari anlamda

hiyerarsik kiimeler olusturulabilir.

3.1.5 Akiskanlar

Fizikte akigkanlar, kayma kuvveti altinda siirekli olarak bozulmaya ugrayan yani akan
maddeler olarak tanimlanmigtir (Url-24). Akis Oriintiileri, su ve havadaki yapisal
salinimlarla ilgili verilerin elde edilmesini saglamaktadir. Bu Oriintiilerin 1yi analiz
edilmesi, binalarin salinimini, kopriilerin yikilmasini ve ugaklarin kontrol disina
cikmalarii engellemektedir (Url-25). Genelde akiskan maddeler seffaf goriinlimde
olduklarindan gorsellestirilmeleri ya da analiz edilmeleri esnasinda gesitli partikiiller
kullanilmaktadir. Bu gorsellestirmelerin erken donem 6rnegi olarak ebru desenleri
verilebilir. Ebru sanatinda bir siv1 igerisine damlatilan boyalarin hareket ettirilmesi ile
olusan Oriintliler adeta firca hareketlerini goriiniir kilan bir haritadir. Sekil 3.21°de
goriildiigii lizere, bazi renk boliimleri kalin bir hat ile belirginlestirilmis bazilar1 ise

ince katmanlar halinde ard1 ardina ¢izilmistir.
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Sekil 3.21: Ebru 6rnegi (Url-26).

Bilgisayar ¢agindan once ortaya konulan bu gorsellestirmelerin benzeri yapilarak
akigskanlarin davraniglar1 anlagilmaya c¢alisilmistir. Bunun igin bir kaynaktan
puskiirtiilen boya partikiilleri kullanilarak sivinin hareketi goriiniir hale getirilmistir.
Sekil 3.22°de gordiigiimiiz deneyde her bir karede sivi akisi daha da hizlandirilarak
gbzlemlenmistir. Bunun sonucunda elde edilen oOriintiilere bakildiginda, a ve b
kisminda goreceli olarak daha diisiik hizda akan sivinin hafif dalgali bir egri ¢izdigi
goriilmiistiir. Sivinin hiz1 arttirildiginda ise, ¢ ve d’de goriilen dalgalardaki bozulma,

ozellikle d durumunda girdaplara doniismiistiir.

Sekil 3.22: Swvinin farkli hizlardaki hareketinin gorsellestirilmesi (Ball, 1999).
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Bir diger akis Oriintlisii olusumu ise Sekil 3.23’de goriilen, bir engelle karsilasan
stvinin hareketidir. Bu hareket sonucu akis c¢izgileri engelin etrafindan dolasarak
gecer. Bu sayede s1v1 yonlendirilmis olur. Yine yukarida bahsettigimiz 6rnekte oldugu
gibi, s1v1 akist belirli bir hiz1 astiginda bir miktar siv1 geri hareket yaparak bir girdap
olusturmaktadir. Akis Oriintiileri, belirli esik degerler altinda simetrisini korurken esik
deger asildiginda kaotik davramiglar gostermeye baslamaktadirlar. Simetrik

davranislar1 bozularak beklenmedik beliren Oriintiiler olustururlar.

Sekil 3.23: Bir engel etrafindan dolasan sivi hareketi (Ball, 1999).

Bahsettigimiz Orneklerde akiskan davraniglarinin modellenmesi sivilar {izerinden
gosterildigi halde bilgi caginda artik bu konu veriler {izerinden islenebilmektedir.
Bilgisayarlar yardimiyla biiylik ¢apta toplanan girdiler analiz edilerek c¢esitli
baglantilar kurulmakta ve bunun sonucunda {iretilen modeller yardimiyla da kimi
zaman bir bina kabugu kimi zaman ise bir sanal veri akis diyagrami
olusturulabilmektedir. Bu akis diyagramlarinin bir kismi vektdr alani (vector field)

diye isimlendirilen bir modelin olusturulmasi ile meydana gelmektedir.

Biiyiikliik ve yon belirten degere vektor adi verilir. Vektor alani ise uzayin farkl
kisimlarinda yer alan vektorlerin yoniinii ve biiytlikliigiinii gosteren diyagramdir. Bu
diyagramlar kullanilarak hava durumu, manyetik alanlar, trafik akislari, topografyalar

modellenebilmektedir.

Vektor alanlarini, manyetik alanlarda oldugu gibi, belirlenen ¢ekim noktalarina gore

sekillendirerek “Rheotomic” yiizeyler elde edilebilmektedir (Sekil 3.24). Bu
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ylizeylerin 6zelligi, stirekli olmalar1 ve belirli ¢ekim noktalarina ve bu noktalara bagl

akis Oriintiilerine gore olugsmalaridir.

Sekil 3.24: “Rheotomic” yiizeyler (Url-27).

Her bir ¢gekim noktasinda yer degistirdiginde, etraflarindaki akis ¢izgileri de yukarida
bahsettigimiz bir engelle karsilasan sivida oldugu gibi, hareket etmektedirler. Bu
ylizeyi li¢ boyutlu olarak diisiindiigiimiizde ise, ¢ekim noktalarmin birer tastyici
eleman haline geldigini goriiriiz. Akis ¢izgilerinin birbirine baglanma bi¢imlerindeki
degisimler ile de Sekil 3.24’te goriildiigli lizere daha karmagik oOriintiiler elde
edilebilmektedir. Dogal bir topografyanin belirli kotlarini gosteren haritalar benzeri bu
orlintii, tasarim asamalarinda kullanilabilecegi gibi, halihazirda bulunan bir durumun

ya da hareketin analizinde de kullanilabilmektedir.

3.1.6 Viicutlar

Canlilarin viicutlarin1 kaplayan oldukga cesitli Oriintiiler mevcuttur. Bu oriintiiler,
gorsellige hitap ettikleri kadar fonksiyoneldirler. Aslinda her bir hiicre ayn1 genetik
koddan farklilasmakta olmasimna ragmen, yani aym alfabeyi kullandigi halde
morfogenez sayesinde 6zellesmis yapilar olusturabilmektedirler. Bu durum homojen
bir durumdan heterojen bir duruma gegis ile miimkiin olmaktadir. Yani, baslangictaki

Ortintiiniin simetrisi belirli uyaranlara bagl olarak bozularak bagkalasir.

Bu simetri bozumunun nasil gergeklestigine dair model 1952°de Turing tarafindan

ortaya konulmustur. Reaksiyon-diflizyon sistemi diye adlandirilan modele gore, bir
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organizmanin gelisimi esnasinda farkli hiicrelerdeki genler, hiicreye yayilan ve
morfojen adi verilen kimyasal etmenler tarafindan kapatilip agilmaktadirlar (Ball,
2009). Ornegin, gdziin olusumunu tetikleyen bir tiir géz morfojenleri vardir ve

bunlarin aktiflesmesi ile hiicreler gézii meydana getirir.

Bilgisayarin yardimiyla Turing oriintiileri analiz edilebilmektedir. Yapilan analizler
sonucunda noktalar ve ¢izgiler olmak {izere iki tip genel baslangi¢ bicimi oldugu
goriilmiistiir (Ball,2009). Oriintiiniin ortaya ¢iktig1 boliimiin boyutlarma ve olusum

evresine gore bu orilintli degisiklik gostermektedir.

Sekil 3.25: Kuyruk uzunluguna gore degisen Oriintii formasyonu (Ball,1999).

Sekil 3.25’te gorildiigi {izere, kuyruk uzunlugu kisa ise sadece cizgili Oriinti

olugmaktadir. Kuyruk uzunlugu arttik¢a, noktalar da bu oriintiiye eklenmektedir.

Zebralarin derisinde yer alan ve cizgilerden olusan Oriintii ise, bu ¢izgilerin
embriyonun hangi evresinde olustugu ile baglantili olarak karakterize edilir
(Ball,1999). Sekil 3.26’da goriildiigii tizere, ilk zebra tiiriiniin ¢izgilerinin olusumu
embriyonun daha erken bir evresinde yani daha kiiciik oldugu bir donemde
gerceklestiginden diger tiire gore gore daha az ¢izgi olusturabilmistir. Bu nedenle, ilk
tiir bliytidiiglinde tizerindeki az sayidaki ¢izgilerin bazilar1 genisleyerek a’da goriilen
Oriintli tipini ortaya c¢ikarmistir. B’de ise a’ya gore daha gec¢ bir ¢izgi olusumu
gbzlendiginden fazla miktarda ¢izgi ince goriiniimde olacak bicimde bir araya

gelmistir.
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Sekil 3.26: Zebranin derisinde bulunan oriintii formasyonu (Ball, 1999).

Tiim bu bahsettigimiz Oriintii olusumu her canlida farkli bir islevin karsiligidir.
Canlilar dis yiizeylerindeki bu Oriintiiler sayesinde bazen kamufle olurlar, bazense
ciftlesmek icin daha goriiniir hale gelirler. Yani bir tiir iletisim kurmak i¢in dig

yiizeylerini kullanirlar.

Kamuflaj, kelime anlamiyla, taninmayi ve fark edilmeyi engelleme anlaminda
gizlenmeyi igeren tiim stratejilerdir (Stevens & Merilaita, 2009). Bu sayede canlilar
hayatta kalmakta ve tiirlerini devam ettirebilmektedirler. Kamufle olmak igin

kullanilan yontemler oldukea ¢esitlidir. Bunlar asagidaki gibidir.

1. Arka plan ile uyusma: Bu tarz kamuflaj, arka planin rengi, 15181 ya da Oriintiisii ile

benzer hale gelme seklindedir.

2. Kendi golgesini gizleme: Isiga baglh olusan golgenin, bu goélgeye zit bir golge

olusturularak soniimlenmesi seklindedir.

3. Obliteratif gdlgeleme: Ug boyutlu bigimin karsi-gdlge yardimiyla yok edilmesi
seklindedir.

4. Bozucu renklendirme: Sahte kenarlar ve simirlar olusturularak, bir objenin

boyutunun ve hizinin algilanmasini engelleme seklindedir.

5. Titresim-kaynasim kamuflaji: Cizgiler bicimindeki oriintiilerin hareket halindeyken

bulaniklasmasi yardimiyla olusan kamuflajdir.

6. Cekici isaretlemeler: Dikkati objenin karakteristik 6zelliklerinden alip kendisinde

toplayarak taninmasini engelleme seklindedir. (Stevens & Merilaita, 2009).
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Yukarida bahsettigimiz bu kamuflaj bi¢imleri, canlilarin viicut oriintiilerinde bazen
statik bazen de kinetik yani adaptif sekildedir. Statik bir Oriintii 6rnegi olan zebra
derisinde yer alan c¢izgiler, zebranin hareketi esnasinda bulaniklasarak konumunun
kolayca fark edilmesini engeller. Bozucu renklendirme olarak siniflandirabilecegimiz
bu kamuflaj tiirii, zebra belirli bir hiz esigini astiginda zebranin hareket yoniiniin tam
tersi yonde hareket ettigi yanilgisin1 yaratmaktadir. Adaptif kamuflaj 6rnegi olarak ise,
miirekkep balig1 verilebilir. Miirekkep baligi, gelismis goriisii ve 6zellesmis derisi
yardimiyla herhangi bir arka plan goriintiisiiniin renk, 151k ve oOriintii analizini yaparak

adeta dis yiizeyi iizerine yansitir.

Genel olarak bu yiizey Oriintiileri, tekdiize, benekli ve bozucu olmak iizere {i¢ ana
baslik altinda incelenmektedir (Hanlon, 2007). Sekil 3.27°de goriildiigii gibi,
bunlardan tekdiize Oriintiiler, olabildigince az rengin ve bi¢imin bulundugu
ortintiilerdir. Benekli olanlar, kiiciik dl¢ekli agik ve koyu renklerin oldugu oriintiiler,
bozucu olanlar ise yiiksek karsitlik farki igerenlerdir. Bozucu oriintiiler, bir¢ok farkl
renk ve bi¢im igerirler. Bu smiflandirmay1 yiizey iizerindeki piksel boyutlarindaki
degisim olarak da nitelendirebiliriz. Tekdiize oriintiiler, daha kii¢iik; bozucu oriintiiler
ise gorece daha biiyiilk ve tekrar eden bi¢imlerin yiizey iizerine yerlestirilmesidir.
Bozucu oriintiiler, canlmin ya da nesnenin dig smirlarinin  anlagilmasini

giiclestirmektedir.

Farkh Gorsel Arkaplanlar Miirekkep Baliginin Viicut Oriintiileri
Muliple Visual Backgrounds Cuttlefish Body Patterns

Sekil 3.27: Farkli arka planlarda miirekkep baligi derisi (Hanlon, 2007).
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Canlilar tarafindan kamuflaj ya da iletisim amacgli kullanilan sinirsel kontrollii viicut
Ortintiileri, sanat, fotograf, peysaj mimarlig1 ve diger alakali alanlarla ortak bir alam
paylasmaktadir. Bunun nedeni, 151¢mm ve boyutsalligin benzer bi¢cimde manipiile
edilmesidir (Hanlon, 2007). Bu anlamda kamuflaj sadece bir gizlenme bi¢imi degil

ayn1 zamanda renk ve doku anlaminda ¢evreyle uyum saglamadir.

Mimari anlamda da, bir yapiy1 tasarlarken onun boyut ve renk anlaminda etrafiyla bir
uyum gozetmesine dikkat ederiz. Bu sayede c¢evremizle kendimizi iliskilendirmis
oluruz ve bir aidiyet duygusu olustururuz. Dilbilimsel teoriye gore, benzerlikleri
kesfederek diinya iizerinde anlami buluruz ve bundan dolayi, kendimizi diinya
tizerinde bi¢imlendirmeye ve ona benzetmeye calisiriz (Leach, 2006). Bu durum
insanlik ve onun tasarladig1 her nesne i¢in bir baslangic noktasidir. Once bir benzerlik
kurar, daha sonra bu benzerligi asmaya calisir. Bu nedenle kamuflaj, cevresiyle siirekli
bir etkilesim halinde olan nesnesin ya da canlinin gergeklestirdigi kimliksel tim

degisimlerin karsilig1 olarak anlagilmalidir.

Bu durumun canlilarda oldugu gibi gorsel yani iletisimsel bir tarafi da vardir. Bu
gorsellik mimarlikta, her tiirlii cephe ve kabuk tasariminda genellikle statik olarak
yank1 bulmaktadir. Teknolojik gelismelerin de yardimiyla bu statik iliski kinetik bir
yapiya biiriinmistiir. Canlilarin iletisimsel ylizey degisimlerine benzer bigimde
kurgulanan mimari sistemler ortaya ¢ikmistir. Bu sistemlere 6rnek olarak, voksel
cephe sistemleri verilebilir. Hacimler piksel konfigiirasyonu olarak tanimlanabilecek
bu sistemler, ti¢ boy