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OZET

Arastirma; yasanan tim dedisimler baglaminda tasarim sirecindeki dedisimlerle ilgili
ipuclarina ulasarak, hesaplamali tasarim slrecinin incelenmesini, bu sirece ait yeni bir
modelin ortaya konulmasini, irdelenmesini ve bununla birlikte konvansiyonel tasarim
sireg ve modelinden farkliliklarinin tartisilmasini  hedeflemektedir. Bu baglamda
belirlenen hesaplamali tasarim yoOntemlerine ait 15 adet 0Ornedin tasarim slreci
incelenmis, bu stireglerde kullanilan kavramlar, teknikler ortaya cikarilmis ve esas alinan
tasarim slireg¢ modeli yeniden yorumlanarak konvansiyonel tasarim sitre¢ modelinden
farkh, yeni bir tasarim slreci modeli olusturulmustur. Yapilan 6rnek analizlerinde
konvansiyonel tasarim sirecinden farkl olarak hesaplamali tasarim sirecinde yaratici
evre ve uygulama evresinde kullanilan bazi kavramlar ve teknikler tespit edilmis, bu
kavram ve tekniklerin tasarim slrecindeki yeri ve roli sorgulanarak yeni bir model
olusturulmasinda temel alinmistir. Incelenen o6rneklerde tespit edilen kavramlar ve
teknikler; “dediskenler” , “kisitlamalar”, “kurallar”, “iligkisellik”, “bilesenler”, “varyasyon”,
“animasyon”, “similasyon”, “optimizasyon”, “rasyonellestirme / ddkimantasyon” dur.
Yeni tasarim sireci mevcutla kiyaslandiginda konvansiyonel tasarim slrecine ait ortila ve
belirsiz olan islemler, hesaplamali tasarim slrecleri igerisinde; algoritmalarin,
parametrelerin, kurallarin, iliskilerin ve dediskenlerin kullanildigi, tasarim sirecine yeni
kavram ve tekniklerin dahil oldugu acik islemlere déntstigu gordlmustir.

Anahtar Kelimeler: Konvansiyonel tasarim, Sayisal tasarim, Hesaplamali Tasarim
Bilesenleri, Tasarim sireci

ABSTRACT

This research aims to examine the computational design process in the context of all the
changes in the research by reaching the clues about the changes in the design process,
revealing a new model related to this process. It also aims to discuss the differences
between the conventional design process and model. In this context, the design
processes of 15 examples of computational design methods were examined, the concepts
and techniques used in these processes were uncovered and by re-interpreting the
underlying desigh process mode a new design process model was created which is
different from the conventional design process model. In the sample analysis, unlike the
conventional design process, some concepts and techniques used in the computational
design process and the creative phase and application phase were determined, and the
place and role of these concepts and techniques in the design process were questioned
and a new model was formed. The concepts and techniques identified in the examples
examined are; “Variables”, “constraints”, “rules”, “relationality”, “components”,
“variation”, “animation®, “simulation”, “optimization”, “rationalization / documentation”.
When the new design process is compared to the current, the implicit and uncertain
processes of the conventional design process, within the computational design processes,
it has been observed that algorithms, parameters, rules, relations and variables are
used; and they are transformed into open processes where new concepts and techniques
are involved in the design process.
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1. GIRIS

Bilgisayar teknolojilerinin 1960l yillardan itibaren tasarim sireci icerisinde yer almasi ile
bilgisayarlar mimarlik pratiginin ve edgitimin bir parcasi olmaya baslamistir. 1990l
yillardan itibaren ise bu ruha uygun olarak, sadece tasarlanani aktarma gorevini Ustlenen
bir aragc olmamis, ayni zamanda tasarimin erken asamalarinda da kullanilmaya
baslanmistir. Erken tasarim evresinde kullanilmaya baslanan bilgisayara zaman igerisinde
“memur, vekil, sihirbaz, muhasebeci (Vardouli, 2012: 26-30), ortak (Schmitt, 1997:4),
asistan (Asanowicz, 1999: 98), ilham perisi (Frazer, 1995: 8)” gibi roller yiklenmistir. Bu
duruma bagh olarak, bilgisayarin tasarimcinin roliinti tamamen Ustlenecedini diistinenler
ile tasarima yardimci olmakla birlikte aslinda daha yaratici bir slirece engel oldugunu
savunan pek ¢ok olumlu / olumsuz géris de ortaya cikmistir.

Tamamen 1 ve 0’lardan olusan sayisal bir taban lzerinde, hesaplama mantigi ile calisan
bilgisayarlarin tasarim sirecine girmesiyle bu ruha uygun olarak gelisen hesaplamal
tasarim; “tanimli bir g¢evreyi olusturan elemanlar arasindaki etkilesim ve bilginin
islenmesi” anlamina gelmektedir (Menges ve Ahlquist, 2011: 11). Bu baglamda tasarimci,
tasarim mantigini hesaplanabilir duruma getirmek igin algoritmalar, kurallar, parametrik
baglantilar, matematiksel iliskiler ve data yapilarini kullanmaktadir (Dino, 2015: 7).
Hesaplamali dlisinme, ¢6zime ulasmak icin matematiksel ve mantiksal islemlere ve
slireclere dayali algoritmik bir distnme sekli, bir problem ¢6zme sirecidir (Caddas,
Bacinoglu ve  Cavusodlu, 2015: 33). Algoritma hem problemin tanimi hem de
¢o6zimuidir. Tasarim kararlarinin temsilci olan algoritmalara yliklenmesi, &nceden
tanimlanmis yollara goére izlenmesi anlamini da tasimaktadir (Peters ve Peters, 2013:
15).

Bu durum konvansiyonel tasarim yontem ve slreclerinde ciddi bir degisim ve donlistimu
gbstermektedir. Dino (2015: 7), mimarhktaki hesaplamali teknolojilerin tasarimda
uygulanmasi ile birlikte tasarim duslincesi, slregleri ve form ile ilgili degisimlerin
oldugunu soylemekte ve bu dedisimleri mimarliktaki en énemli paradigma degisimi olarak
yorumlamaktadir.

1.1. AMAC

Hesaplamali tasarim slreci, ginimuiz mimarligi agisindan gincel bir tartisma alani
olusturdugu ve dedisimi surekli vurgulandidi icin calisma konusu olarak belirlenmistir.
Clnkl, geleneksel tasarimda mimari son Urine yonelen odadin, hesaplamali tasarimda
daha gok tasarim sirecine kaydigi gortlmektedir.

ArasUtirmadaki ulist hedef, tasarim ortaminin ve bicime yaklastimin degistigi gunimuz
yaklasimlarinda, tasarim sirecinde yasanan dedisimlerle ilgili ipuglarina ulagsmaktir. Bu
Ust hedef dogrultusunda arastirmanin amaglarindan biri, hesaplamali tasarim
yOntemlerine ait slregleri sistematiklestirmektir. Bilgisayar teknolojilerinin tasarim
amach kullanimi, bu sullrecClerin konvansiyonel tasarim sulJrecinden farkl yanlarinin
ve hesaplamali tasarim yolIntemlerine ait tasarim slreclerinin belirlenmesi, iceriginde yer
alan kavramlarin, tekniklerin ve bunlari iceren tasarim slireci modelinin ortaya konulmasi
disdnulmastar.

1.2. KAPSAM

Calisma kapsaminda, hesaplamali tasarim yontemleri ile tasarlanan 6rnekler
incelenmistir. Analiz edilen 6rnekler, Oxman’in (2006: 229-265) yapmis oldugu
siniflandirma  dikkate alinarak belirlenmistir. Konunun sinirsizligi  ve  genisligi
disundldiginde, 6rnek segimlerinde adirlikli olarak tasarimlari ve tasarim slrecleri ile
ilgili dislUncelerini agiklayan ve yakin tarihte gergeklestirilmis 6rnekler secilmistir. Bu
ornekler, tasarim sirecini sistematiklestiren arastirmacilardan biri olan Archer’in ortaya
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koydugu model (zerinden analiz edilmistir. Ornekler; hesaplamali tasarim sirecleri,
tasarlanirken nasil bir yol izlendigi, kullanilan araglar incelenerek, hesaplamali tasarim
slireclerine iliskin g6zlem yapilmis ve tasarim slrecinin nasil ilerledigi asamalar Gizerinden
goérilmeye galisilmigtir.

1.3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bilgisayar teknolojilerinin siirece dahil olmasi beraberinde yeni ydéntem ve slregleri
getirmistir. Bu calisma kapsaminda hesaplamali tasarim slrecini ortaya koymak igin,
mimari tasarim egitimi ve mimari tasarim pratigine ait projelerin slregleri incelenmistir.
Bu baglamda, hesaplamali tasarim sireglerini inceleyen bu galismaya ait nasil bir yol
izlenecedi Sekil 1'de verilen galisma modeli ile belirlenmistir.

1 Problemin Tanimi

4

2 Veri Toplama » Ornek Yapilarin Belirlenmesi

Literatiir Calismasi

Analiz icin Model Se¢cimi

3 Analiz ' Ornek Analizi

4

4 Sentez- Degerlendirme ’ Kavramlarin Belirlenmesi
-

Kavramlara gore Siireclerin irdelenmesi |

{

Kavramlara gore Siire¢ Modelinin Olusturulmasi
-

Yeni Simiflandirma

5 Sonug¢

Sekil 1. Yonteme ait model

Hesaplamali tasarim ydntemlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada, henlz yeni
olusan literatliirde cesitli siniflamalar bulunmakla birlikte daha sistematik oldugu icgin
Oxman’in (2006) yapmis oldugu siniflama calisma kapsaminda esas alinmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Hesaplamali Tasarim Modelleri (Yazarlar tarafindan tablolastiriimistir) (Oxman,
2006: 229-265)

Hesaplamah Tasarim Modelleri

. Uretken Performansa o
CAD Modelleri Formasyon Modeller dayali modeller Birlesik Model
1. Topolojik 4. Bigim - 6. Performansa
. . Gramerleri ile Dayali Tasarim
Tasarim Yontemi o . . ;
Tasarim Yontemi Yontemi
2. Parametrik 5. Evrimsel 7. Performansa
. . . . Dayali Uretken
Tasarim Yontemi Tasarim Yontemi e .
Tasarim Yéntemi
3. Animasyona | | Analiz edilmeyen modeller
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Dayal Tasarim Analiz edilen modeller
Yontemi Analiz edilen yontemler

Analiz edilecek ornekler yukarida 6zetlenen modeller igerisinde yer alan yéntemlere bagli
olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda CAD modellerine ve Birlesik modele ait
ornekler analiz edilmemistir. Clunki CAD modelleri, mimari tasarim sirecinde kadit
tabanh ortamdan dijital ortama gecisin baslangici olup Uriin odaklidir. Projenin tasarlama
asamasi tamamlandiktan sonra, tasarima yoénelik sunum, cizim, modelleme ve analitik
dederlendirmeler dijital ortamda yapilmaktadir. Ayni zamanda CAD modelleri stireg odakli
degildir. Birlesik model ise, sirec odakl olup, gelecedin tasarim ortamlarini temsil
etmektedir. Bu model; formasyon, Uretim, dederlendirme ve performans asamalarinin
hepsini igermektedir. Butlin bu asamalarin bir arada kurgulandigi bir 6rnege ulasilamadigi
icin bu calisma kapsaminda ele alinmamistir. Bu nedenle yapilan galismada Hesaplamali
Tasarim Modellerinden Formasyon, Uretken ve Performans Modelleri basliklari altinda
siniflandirilan yéntemlere ait toplam 15 6rnedin tasarim sliregleri analiz edilmistir. Bu
slireglerin iceriginde yer alan teknikler ve kavramlarin sireg igindeki roli ve yeri
sorgulanmis, her érnek igin semalar olusturulmus, bunun sonucunda da tim o&rnekleri
kapsayan yeni bir “tasarim siireci modeli” ortaya konulmustur. Ornek seciminde
literatiirde tasarim sirecinin detayl olarak aciklanmasi, kriter olarak belirlenmistir.

Galismanin sistematiginde bir diger 6énemli nokta ise analizlerde esas alinan tasarim
sireci modelidir. Tasarim sireci; “Tasarim sirasinda yararlanilan teknik ve aracglardan
kurulu eylem dizeni” olarak tanimlanmaktadir (Lawson, 2005: 33). Bu slireg; problemin
belirlenmesi, probleme uygun ¢6zimin arastirimasi ve bulunmasini igeren akisi
tanimlamaktadir. Tasarim sirecini tanimlayan ve sistematiklestiren pek cok arastirmaci
bulunmaktadir. Bu arastirmacilardan biri olan Christopher Jones (Jones, 1984: 11),
tasarim sirecini analiz-sentez-dederlendirme olarak tanimlamistir. Bu asamalar, sorunu
parcalara bdlmek, parcalari yeni bir bicimde bir araya getirmek ve yeni dlzenlemenin
uygulanabilirligini denemek olarak 6zetlenebilir. Tasarim sirecini sistematiklestiren bir
diger arastirmaci da Bruce Archer'dir. Archer, tasarimi bir sireg olarak tanimlamaktadir
[URL-1]. Archer'in yénteminde, tasarim slrecinin her bir asamasi arasinda déntistimliu bir
streg islemekte olup, bu geri dénidsimler tasarim surecinin kati bir yapida olmasini
engellemektedir (Broadbent, 1968: 16) (Sekil 2).

Egitim
Analitik ~ Ozet —f—» Programlama <—— Deneyim Gozlem
Evre [ l Olgiim
g iy Tiimevarim
Veri ll)p‘a.md Mantig:
t———  Analiz Degerlendirme
l Yarg1
Yaratict 574 .
2 Tiimdengelim
Evre Sentez  ——— Mant
Karar
Geligtirme =~ ——f
Tanimlama
Uygulama Coziim «——  lletisim Dfulistirme
Evresi fletme

Sekil 2. Archer’e (Archer, 1984: 64; Cross, 2005: 35) gbére tasarim sureci (Yazarlar
tarafindan Turkgeye gevrilmistir.)

Archer (Archer, 1984: 58-73; Cross, 2005: 35-36), tasarimin alti farkli asamadan
olustugunu; uygulamada belirsizlikler veya zorluklarla karsilasildiginda geri dénisler
olabildigini belirtmekte ve modelde veri toplama, analiz, sentez ve gelistirme slrecleri
arasinda geri beslemeli bir déngii 6nermektedir. Onerilen siregler, ‘analitik’, ‘yaraticl’ ve
‘uygulama’ olmak Gzere (¢ ana evreden olusmaktadir.
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Broadbent (1968: 16) ve Rowe (1998: 49), Archerin modelinde yer alan her bir asama
arasinda donisimli bir slreg islemesini saglayan geri beslemelerin, bu modeli diger
modellerden ayiran 6zellik oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle yapilan calismada
Archerin modelinin hesaplamali tasarim sireci o6rneklerinin analizinde kullaniimasi,
siirecin sistematiklestirilmesi acgisindan uygun bulunmustur. Incelenen siirec érneklerini
ele alan metinlerde analitik evreyle ilgili yeterli bilgiye ulasilamadigindan calisma
kapsaminda bu evreye (programlama-veri toplama) dedinilmemistir. Yaratici evre ve
uygulama evresi igerisinde yer alan analiz-sentez-gelistirme-iletisim asamalari érneklere
ait surecler igerisinde arastirilmistir.

1.4. ARASTIRMANIN PROBLEMI

Bu calismanin problemini “Hesaplamali tasarim strecini neler olusturur?”, “Hesaplamali
tasarim slrecini sistematik bigimde ifade edilebilir mi?” ve “Konvansiyonel ve hesaplamali
tasarim stlreci arasinda fark var midir?” sorulari olusturmaktadir. Bu kapsamda calisma
icerisinde bu sorulara yanit aranmaktadir.

2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Ornek Hesaplamali Tasarim Siireglerinin Analizi

Calisma kapsaminda incelenmek Uzere secgilen 15 6rnedin sureg analizleri belirlenen Ug
baslikta (Formasyon, Uretken ve Performans Modelleri) ve Archer’in tasarim siireci
modeli esas alinarak gergeklestirilmistir.

Formasyon Modeli Siire¢ Analizleri

Formasyon modeli igerisinde topolojik tasarim, parametrik tasarim ve animasyona dayal
tasarim yoéntemleri ele alinmis ve “*WHITEOUT (deneysel-topolojik tasarim ydntemi)”,
“Hangzhou Stadyumu (uygulama-prametrik tasarim ydntemi)”, “Aviva Stadyum
(uygulama-prametrik tasarim ydéntemi)” ve “The Sound Motion Streaks (deneysel-
animasyona dayall tasarim ydntemi)” ve “Frozen Motion (deneysel- animasyona dayali
tasarim ydéntemi)” olmak iizere toplam 5 érnek incelenmistir. incelemelere ait birer érnek
Ozeti asadida verilmistir. (Tablo 2-3-4)

Uretken Model Siire¢ Analizleri

Uretken model igerisinde, bigim gramerleri ile tasarim ve evrimsel tasarim yéntemleri ele
alinmistir. Bu baslikta, “Prefabrik ve modiler barinak tasarimi (deneysel-bicim gramerleri
ile tasarim yéntemi)”, “Mardin Konut Analizi ile konut Uretimi (deneysel-bicim gramerleri
ile tasarim yoéntemi)”, “konut c¢alismasi (deneysel-evrimsel tasarim ydntemi)”,
“Bultilnleyici Evrimsel Tasarim (deneysel-evrimsel tasarim yoéntemi)” ve “Stutgart
Hochschule Teknik Ylksek Okulu (uygulama-evrimsel tasarim ydntemi)” olmak Uzere

toplam 5 érnek incelenmistir. incelemelere ait birer érnek asagida verilmistir (Tablo 5-6).

Performans Modeli Siire¢c Analizleri

Performans modeli igerisinde performansa dayal tasarim ve performansa dayall Gretken
tasarim yoéntemi ele alinmis ve “Kopenhag Fil Evi (uygulama-performansa dayal tasarim
yontemi)”, “Dubai Towers (deneysel-performansa dayali tasarim ydntemi)”, “Cift
Katmanh Striktirel Duvar (deneysel-performansa dayall tasarim yoéntemi)”, “Kule
Tasarimi (deneysel-performansa dayal dretken tasarim ydntemi)”, “Newyork'ta
Gokdelen Tasarimi (deneysel-performansa dayal Uretken tasarim yontemi)” olmak Uzere
toplam 5 6rnek incelenmistir. Yontemlere ait birer 6rnek asadida verilmistir (Tablo 7-8).
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Tablo 2. Formasyon modeli, topolo

Proje Adi: WHITEOUT

Proje Yili: 2014

Proje Tasarimcisi: Chandler Ahrens, Aaron Sprecher,
Eran Neuman (2014: 87-90).

Kullanilan Yéntem: Topolojik tasarim

Kullanilan Programlar: Rhinocheros, Grasshopper

Aciklama

WHITEOUT projesi, gerilebilen fabrikasyon kabuk sistemlerinin, topolojik geligimini
hesaplamali araglar yardimiyla inceleyen ve bu inceleme sonucunda tam &lgekli prototipin
Uretildigi bir arastirma projesidir.

Analiz

Topolojik formasyonun ve ylzey gerilimlerinin arastirildidi ve topoloji tasarim yénteminin
kullanildigi bu calismada analiz asamasinda hangi araglarin ve tekniklerin kullanilacagina
karar verilmig, tasarim igerikleri ve dediskenler belirlenmistir.

Sentez

Sentez asamas! igerisinde ilk olarak geometrik tanimlama vyapilmistir. Kullanilan
malzemenin (spandex) davranisini 6lcmek amaciyla elastik gerilme dederi kisitlama olarak
tanimlanmigtir. Tanimlanan striktirde mekansal bosluklar olusturmak igin konik bigimler ve
farkh rijitlik faktori degisken olarak belirlenmistir. Topografik ylizeylere vyerlestirilen
koniler farkli geometrilere uyarlanmis ve ylizey tabani sabit bir gerilim saglamak igin
merkezde tutulmasi gibi kurallar uygulanmistir. Olusturulan ylizeylerdeki ve kenarlardaki
blklilme direnci arasinda iliski kurulmustur. Bunlarin similasyon araglariyla test
edilmesiyle farkh varyasyonlar elde edilmistir. Ayrica bu calismada simiilasyon, erken
tasarim asamasinda formun olusumu igin kullanilmistir (Ahrens, Sprecher ve Neuman,
2014: 87-89). Tim bu tim dediskenler, kisitlamalar, kurallar tasarimin bilesenleri olarak
tanimlanmigtir.

Gelistirme

Arastirma projesi olarak gergeklestirilen bu galismada elde edilen form (zerinde
simiilasyon deneyleri yapilmis ve formun optimizasyonu gerceklestirilmistir.

iletisim

Sonuglanan konik tasarimda striiktir olarak gelik borular kullaniimis olup bilesenlerin dogru
sekilde bukulip kaynaklanabilmesi icin CNC kesme tezgahi kullaniimistir. Kabuk toplamda
30 farkl panel ylzeyi icermektedir. Uretimin sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin
cizimlerin dékiimantasyonu hazirlanmistir.

Kavramlar
ve
teknikler

Degiskenler

Kisitlamalar

Kurallar

Sentez Asamasi iliskisellik

—

Bilesenler

Simulasyon

Varyasyonlar

Simulasyon

Gelistirme Asamasi

Optimizasyon

iletisim Asamasi

Rasyonellestirme
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Tablo 3. Formasyon modeli, parametrik tasarim érnedi analizi

Proje Adi: Hangzhou Stadyumu

Proje Yili: 2009-2013

Proje Tasarimcisi: NBBJ-CCDI (Miller, 2011)

Kullanilan Yontem: Parametrik Tasarim

Kullanilan  Programlar: Rhinocheros, Grasshopper,
Kangaroo Physics

L = -

iki farkl Glkede yer alan, NBBJ ve CCDI ofisleri tarafindan tasarlanan Cin angzhou'da yapilan
Hangzhou Stadyumu proje ekibinde farkli disiplinlerden katilimcilar yer almaktadir.

Acgiklama

80.000 oturma kapasiteli, yizme havuzu, kongre ve sergi merkezini igeren, atletik faaliyetler

Analiz gerceklegstirilecek sekilde tasarlanmasi amaglanmistir.

Ilk olarak tasarimci tarafindan parametrik tanimlama gerceklestiriimis ve olusan kabuk
geometrisi kontrol edilebilmistir. Daha sonra olusturulan noktasal bulut igin, siralama ve
donlstirme komutlari parametrik algoritma igerisine degisken olarak tanimlanmistir.
Baslangigtaki ylizey geometrisi, sonraki asamalarda kabuk igerisindeki karmasikligi
dizenlemek igin kisitlama sistemi olarak algoritma igerisine eklenmistir. Tasarimci geometrik
tanimlama igin girdigi parametrelere belli kurallar uygulayarak forma ulasmaktadir. Projede
oturma alanlarini uzatmak igin parametrik sistem kurulmus’ ve dis] tag yaprak striktir saha
alani ile iliskisel olarak kurgulanmistir. Tanimlanan tiim bu dediskenler, kisitlamalar, kurallar
bilesen olarak tanimlanmistir. Proje igerisinde tag yapradi seklindeki moddllerin sayisinin
arttinlmasi ya da azaltilmasi ile varyasyonlar (form gesitlemeleri) elde edilmistir. Son olarak
geometrik, striktirel ve moduler, malzeme tabanli ve programatik parametreler kisitlamalar
dogrultusunda geometrinin optimizasyon sureci gergeklestirilmistir (Miller, 2011: 203-209).

Sentez

Deneysel fizik motoru, yergekiminin striiktlirel makaslar Uzerindeki etkisini simiilasyon ile

Gelistirme test etmek icin kullanilmis ve formun optimizasyonu gercgeklestirilmistir.

. Uygulama projelerinin hazirlandigi asama olarak dederlendirilmektedir. Bu 6rnekte Ureticinin
Iletisim sorunsuz bir sekilde yaplyr uygulamasi igin cizimlerin dékiimantasyonu (belgeleme)
hazirlanmistir.

Degiskenler
Kisitlamalar
I atf
Kurallar
Sentez Asamasi
iliskisellik
Kavramlar Bil |
ve ilesenler
teknikler

Varyasyonlar

Simiilasyon

Gelistirme Asamasi

Optimizasyon

iletisim Asamasi Rasyonellestirme
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Tablo 4. Formasyon modeli, animasyona dayali tasarim érnedi analizi

Proje Adi : Frozen Motion

Proje Yili: 2011

Proje Tasarimcisi: Xing Wang ve Matthijs La Roi (Matthijs La
Roi, 2012) [URL-2]

77 e d

Kullanilan Yéntem: Animasyona Dayali Tasarim
Kullanilan Programlar: Rhino, Grasshopper ve Grasshopper ile
calisan animasyon eklentisi

Acgiklama

Delft Teknoloji Universitesinde vyiiksek lisans &grencileri tarafindan tasarlanan “Aview4you
architecture competition Bohemen B.V.” adli proje yarismasinda birincilik elde eden projedir.

Analiz

Bu projede konsept olarak, hizi ve hareketi yakalamak amaglanmistir. Geleneksel mimarlik ve
striktlrid tasarlamak yerine, standart disi (non-standart), aerodinamik ve dinamik ylizeye sahip, zarif
ve devaml olan striktirel sisteme sahip bir modern yapi lretilmek istenilmistir.

Sentez

Geometrik form tanimlandiktan sonra fiziksel ve dijital deneyler gergeklestiriimistir. Bu projede
form bulma (form-finding) kavrami 06ne c¢ikmaktadir. Dijital ortamda deneyler, animasyon
teknikleriyle gergeklestirilmis goérintuler belli zamanlarda durdurularak, zaman karesinde olusan form
secilmistir. I¢ mekan ylzeylerini gdstermek icin tanimlanan egriler dedisken olarak Uretilmistir.
Dijital ortamda striktirelerin sayisi, animasyon sirasinda ayarlanan sesin siddeti, kisitlama olarak
belirlenmistir. Yine dijital ortamda, edrileri tasimak ve deforme etmek igin bazi kural setleri
tanimlanmistir. Galisma igerisinde striktirel, mekansal ve formel iliski, parametrik olarak
kurgulanmistir. Form bulma, belirlenen performans kriterleri dogrultusunda animasyon teknikleri
ile elde edilmistir.

Gelistirme

Fiziksel ve dijital deneyler tamamlandiktan ve form bulma (form-finding) gergeklestirildikten sonra
geometri ve cevresi arasindaki iliskiye bagl olarak optimizasyon siireci gergeklestirilmistir.

iletisim

Form son seklini aldiktan sonra striktirel elemanlarin detaylandiriimasi gergeklestiriimis ve plan
c6zumlemeleri yapiimistir (rasyonellestirme).

Kavramlar
ve
teknikler

Degiskenler

Kisitlamalar

Kurallar

Sentez Asamasi

iliskisellik

Bilesenler

Varyasyonlar

Animasyon

Gelistirme Asamasi

Optimizasyon

iletisim Asamasi

Rasyonellestirme
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Tablo 5. Uretken model, bicim gramerleri ile tasarim érnedi analizi

Proje Adi: Prefabrik ve modiler barinaklarda kurala dayali
tasarimlarin arastiriimasi

Proje Yili: 2014

Proje Tasarimcisi: Afonso Maria de Castro Fernandes Abreu

Gongalves

Kullanilan Yéntem: Bicim Gramerleri
Kullanilan Programlar:

T

Aciklama

Dogdal afetler sonrasinda yasanan konut sikintisina, esnek, islevsel ve modller prefabrik
c6zimler Uretmek igin gelistirilmis bir projedir.

Analiz

Tasarimci projeyi gelistirmeden o6nce, modiler prefabrik mimarinin gelisimini ve bigim
gramerleri ydntemini arastirmis ve projesi icin gerekli analizleri yapmistir.

Sentez

Belirlenen lg adet modul sistemi ve tipolojik planlar, baslangig sekli olarak tanimlanmistir.
Daha sonra bitisik ve fonksiyonel alanlar igin kural setleri (205 tane kural) tanimlanmistir.
Modul boyutlari belirlenip bu moduller arasinda iliskiler tanimlandiktan sonra tiretmeler
gergeklestirilmistir. Ayni zamanda tanimlanan bu kural setleri, donati alanlari, gati agisi gibi
bilesenler siireg igerisinde kisitlama olarak belirlenmistir. Sireg igerisinde duvar, cati,
tavan gibi panel boyutlari, kural setleri degisken olarak gorilmektedir. Ayrica tanimlanan
tim bu degerler slrecin bilesenleri olarak yorumlanmistir (Gongalves, 2014: 327-336).

Gelistirme

Modiler tip konut tasariminin bigim gramerleriyle arastirildigi bu galismada ortaya gikan
sonug urunler gelistirilmemistir.

iletisim

Deneysel olarak gergeklestirilen bu galismada sunuma ydnelik galismalar gergeklestirilmis
olup uygulamaya yoénelik gizimler hazirlanmamistir.

Kavramlar
ve
teknikler

Degiskenler
Kisitlamalar 34— —1 — et
== LR
- !
Kurallar o - "
Sentez Asamasi - et
lliskisellik i N
. ..
Bilesenler »:
Varyasyonlar
HR
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Tablo 6. Uretken model, evrimsel tasarim tasarim érnegi analizi

FITNESS FUNCT]

Proje Adi: Konut Tasarimi

Proje Yili: 2006 m b ‘ .
Proje Tasarimcisi: Toro Narahara, Kostas Terzidis (Narahara ve =
Terzidis, 2006: 299-303) ¢ a a.’-%
Kullanilan Yéntem: Evrimsel Tasarim : ¢

Kullanilan Programlar: Calisma igerisinde deginilmemistir.
| % « & M

Kiresellesmenin ve ekonomik gelisimin hizla arttidi blylk sehirlerde yizbinlerce insanin

Agiklama artan konut ihtiyacini saglamak igin gelistirilmis deneysel bir galismadir.

Bu projede, fonksiyonel, gevresel ve ekonomik kisitlamalar gibi gesitli alanlarin karsilanmasi
Analiz icin dizenli semalarin olusmasina ihtiyag duyulmaktadir. Tasarimci problemini belirledikten
86onar, kisitlamalari, gereksinimleri belirlemistir.

Calismada ilk olarak altigen grid (1zgara) olusturulmustur. Bu grid ile gevrelenmis bitisik
iliskiler farkh hicreler arasinda tanimlanmistir. Olusturulan yapay kromozomlar igerisinde
karakter dizileri kodlanmistir. Karakterler dért farkli mekansal hiicre tipinden olusan ASCII
kodlarinin olusumunu goOstermektedir (“0” bos alani, “1” konut alanini, “3” ticari alani).
Karakter dizisinin baslangic populasyonlari, genetik algoritmalarin manipilasyonu igin
rastgele olusturulmustur ve uygunluk fonksiyonu kisitlama etmeni lizerinde tanimlanmistir.
Sentez Tanimlanan baslangic populasyonu degisken olarak belirlenmistir. Genetik algoritmanin
isleyis mantigi, gaprazlama ve mutasyon kurallari varyasyonlarin olusmasinda etkili
olmustur. Geometrinin olusturulmasi igin kullanilan tim bu dediskenler, kisitlamalar siirecin
bilesenleridir. Evrimsel slrecin temelini olusturan genetik algoritmalar, bu projede
tasarim/optimizasyon metodu olarak segilmistir. Optimizasyon gergeklestirimeden 6nce,
gerekli yogunluk orani, program kullanicisi tarafindan veri olarak girilmistir (Narahara ve
Terzidis, 2006: 299-303)

Gelistirme Deneysel olarak gergeklestirilen bu galismada tek bir sonug lizerinden gidilmemistir.

iletisim Uygulamaya yonelik herhangi bir dokiimantasyon hazirlanmamistir.

Degiskenler

Kisitlamalar

r\ Kurallar

Kavramlar Sentez Asamasi

ve iliskisellik
teknikler

Bilesenler

Varyasyonlar

Optimizasyon
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Tablo 7. Performans modeli, performansa dayall tasarim 6rnedi analizi

Proje Adi: Cift katmanl striktirel duvar

Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi: Rivka Oxman-Shoham Ben Ari- Roey
Hamer (Oxman, 2009: 1033-1036)

Kullanilan Yéntem: Performansa dayal
tasarim+Animasyona Dayali Tasarim+Parametrik Tasarim
Kullanilan Programlar: 3dMax, Reaktdr (Plug-in)

Rivka Oxman o6nculiginde, ITT Universitesinde yapilan bu calismanin amaci, performasyona

Agiklama dayali similasyon sireci ile tasarimin nasil Uretildigini arastirmaktir.

Bu projede, fonksiyonel, gevresel ve ekonomik kisitlamalar gibi gesitli alanlarin karsilanmasi
Analiz icin diizenli semalarin olusmasina ihtiyag duyulmaktadir. Tasarimci problemini belirledikten
sonra, kisitlamalari, gereksinimleri belirlemistir.

Yapi kabugu, iki katmani birlestiren hassas bir yiizeye sahiptir. i¢c katman, dis kabuk yiizey
katmanini destekleyen yapici iskeletten olusmaktadir. Dis katman ise, kullanisli modullerin
birlesiminden olusan bir sistem igerisinde hareket eden pargali birimlerden olusmaktadir.
Kabuk boyutlari ve modillerin sayisi kisitlama olarak belirlenmistir. Statik form tasarimi
yerine, animasyon; dinamik form Uretmek igin dinamik giglerin simiilasyonu kullaniimistir.
Kabuk ylzeyinin temel geometrisi, standart ylizey dizlemi olarak tanimlanmistir. Moddiller,
ylzey duzlemi ile iligkili olarak kopyalanmis ve modellenmistir. Sireg igerisinde kitle,
Sentez yogunluk, gerilme, elastisite gibi fiziksel degiskenler tasarima y6n vermede etkili olmustur.
Dinamik hareket kabuk vyizeyinin edimli Uretilmesini sadlamistir. EJim derecesindeki
dedisiklik, parcaciklarin konumunu ve iliskisini dedistirmektedir (iligskisellik). Butin bu
animasyon, simulasyon teknikleri zaman parametresi kullanilarak belli kurallar olusturularak
ilk forma etkisi arastirilmistir. Streg igerisinde tanimlanan tiim bu kisitlamalar, degiskenler ve
kurallar, bilesen olarak belirlenmistir. Sayisal ortamda olusturulan rizgar ve aydinlatma
kriterlerinin belli bir zamanda etki etmesi sonucu varyasyonlar olusmaktadir (Oxman, 2009:
1033-1036).

Animasyon ve similasyon tekniklerinin duvar lzerindeki formasyonunu arastiran bu galisma

Gelistirme icerisinde, tasarlanan yapi kabugu igin tek bir form Uzerinden gidilmemistir.
iletisim Uygulamaya yonelik herhangi bir galismaya incelenen metinler igerisinde rastlanmamistir.
Degiskenler
Kisitlamalar
Kurallar
Kavramlar Sentez Asamasi lliskisellik
ve
teknikler
Bilesenler
Varyasyonlar
Simiilasyon
Animasyon
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Tablo 8. Performans modeli, performansa dayall tasarim <'jrne§| analizi

Proje Adi: Kule Tasarimi E
Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi: Eleftheria Fasoulaki (Fasoulaki, 2009: 13-22) 8 i{
Kullanilan Yontem: Performansa dayal tretken tasarim

MR
98t

[y
|

Kullanilan Programlar: Rhino script, Ecotect, Daysim, MS Excel 8 ﬁ gg ﬁ g (K Q X é 8

Agiklama

Proje, Eleftheria Fasoulaki (2009) tarafindan gergeklestirilen “Towards Integrated Design”
adli makale igerisinde calisiimistir.

Analiz

Yliksek yapilarin tasariminda performans kriterlerinin optimizasyonunu arastiran calismada
bu amacgla kullanilacak ydntemler belirlenmistir. Problemin tanimi yapildiktan sonra sireg
tasarlanmistir. Kullanilacak bilesenler, araglar ve teknikler disintlmustar.

Sentez

Bu calisma igerisinde ilk olarak geometrik tanimlama gergeklestiriimis ve bu amagla Rhino
script igerisinde baslangic popllasyonu olarak bir tasarim algoritmasi olusturulmustur.
Baslangig populasyonunun olusturulmasindan sonra uygunluga goére siralanmasinda
cgaprazlama fonksiyonu kullaniimistir. Bu projede formun olusmasi icin dogal kurallar
uygulanmaktadir. Olusturulan tasarim algoritmasi, gokdelen olarak secilmis yapi tipinin
baslangic populasyonu olusturulduktan sonra, cekirdek alani, toplam ylkseklik, meydana
gelecek donldsimin en alt ve en Ust sinirlari gibi kisitlamalar belirtiimistir. Tasarim sireci
icerisinde gergeklestirilen her kurguda dedisiklik gergeklestirilerek farkli varyasyonlar elde
edilmektedir. Sureg igerisinde form Uretiminde performans kriterleri, simiilasyon teknikleri
ile arastinlmis ve bu adim sentez asamasinda gergeklestirilmistir, slrecte, tasarim ve
optimizasyon  otomatiklestirilmistir. Optimizasyon uygunluk fonksiyonuna  gore
gergeklestirilmistir. Similasyon teknikleriyle gergeklestirilen optimizasyonda glin 1sidi
performansi iyilestirilmistir (Fasoulaki, 2009: 13-22)

Gelistirme

Tasarim slreci igerisinde Uretken ve performans kriterlerinin bir arada kurgulandigi calismada
tek bir formun gelisimi gézlenmemistir.

iletisim

Uygulamaya yoénelik herhangi bir calismaya incelenen metin igerisinde rastlanmamistir.

Kavramlar
ve
teknikler

Degiskenler

Kisitlamalar

Kurallar

iliskisellik

Sentez Asamasi

Bilesenler

Varyasyonlar

Simulasyon

Optimizasyon

3. HESAPLAMALI TASARIM SUREC MODELININ OLUSTURULMASI
Yapilan 6érnek analizlerinde konvansiyonel tasarim sirecinden farkl olarak hesaplamal
tasarim slrecinde yaratici evre ve uygulama evresinde kullanilan bazi kavramlar ve
teknikler tespit edilmis, bu kavram ve tekniklerin tasarim silirecindeki yeri ve roll
sorgulanarak yeni bir model olusturulmasinda temel alinmistir. Incelenen érneklerde
tespit edilen kavramlar ve teknikler; “degiskenler” (variable), “kisitlamalar” (constraints),

88




Online Journal of Art and Design
volume 8, issue 1, January 2020

“kurallar” (rules), ‘iliskisellik” (relationality/relationship), “bilesenler” (components),
“varyasyon” (variations), “animasyon” (animation), “simuilasyon” (simulation),
“optimizasyon” (optimization), “rasyonellestirme (rationalization) / “ddkimantasyon”
(documentation)'dur.

Tablo 9. Hesaplamali tasarimda kullanilan genel kavram ve teknikler semasi

Degiskenler

Kisitlamalar

Kurallar

Sentez Asamasi

iliskisellik

Bilesenler

Varyasyonlar

Simulasyon

Gelistirme Asamasi

Optimizasyon

iletisim Asamasi Rasyonellestirme

Buna goére;

e Degiskenler: Geometrik gesitlemelerin  olusturulmasinda  kullanilan  temel
parametreler olup, dedisken olarak belirlenen kriterlerin arttirilip azaltilmasi ile yeni
varyasyonlar elde edilmektedir. Tanimlanan sayisal girdilere, matematiksel, geometrik
degiskenlere ek olarak zaman, ortam boyutlari gibi dediskenlerin de kullanildig
gorulmektedir. Yapilan calismada degiskenlerin kullanilan ydntemlere goére farklilastigi
gorulmustar.

e Kisitlamalar: Sirec icerisinde dedistiriimeyen ve sabit kalan ¢dzim araligini
sinirlandiran deder olarak yorumlanmistir. Sireg igerisinde kisitlama olarak belirlenen
elemanlarin dederi, boyutlar sabit kalmaktadir. Kisitlamalar geometrik, matematiksel
veya sayisal dederler olabilmektedir. Bunlarin disinda konvansiyonel tasarim sireglerinde
de kullanilan araziye yoénelik, yollar, sinirlar, cgevre binalarin kat yukseklikleri gibi
kisitlamalar da kullanilmistir. Evrimsel tasarim ve performansa dayal Uretken tasarim
yontemleri icerisinde performans dederleri gibi kisitlamalar da sayisal dederler olarak
yazilima tanimlanmaktadir.

e Kurallar: Geometrik tanimlama igerisinde yer alan kurallar slireg igerisinde stratejik
bir ©6neme sahiptir. Tasarim sireci igerisinde girilen verilerin (dediskenlerin,
kisitlamalarin) nasil  kullanilacagini  belirlemektedir. Parametrik olarak tanimlanan
orneklerde dondirme, arttirma, eksiltme, ylkseltme gibi kurallar tanimlanmaktadir.
Genetik algoritmalarin kullanildigi yontemlerde ise mutasyon, caprazlama gibi dodgal
kurallar uygulanmaktadir.

o Iliskisellik: Sirec icerisinde birbirini etkileyen elemanlar arasindaki iliskiyi
tanimlamak igin kullaniimaktadir. Tanimlanan bilesenler arasinda kurulan iliskisellik
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sayesinde dedisim cok kisa slirede gerceklesmektedir. Grafiksel, geometrik, matematiksel
verilerin yaninda genotip-fenotip gibi dogal iliskiler de gozlenmistir.

o Bilesenler: Degllisikenler ve kisitlamalar ile olusilan geometrik elemanlardir. Sireg
icerisinde aralarinda iligkisellik tanimlanan fiziksel ya da kavramsal 6deler, performans
kriterleri, kisitlamalar, degiskenler, kurallar gibi batlin elemanlar sistemi, bilesen olarak
yorumlanmistir. Bilesenler, tasarimin igerigini belirlemekte ve varyasyon olusumunda
etkili olmaktadir.

e Varyasyonlar: Parametrelerin dogrudan yonetimi ya da tasarimi parametreler yoluyla
etkileyecek kurallarin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Yu, 2009: 35). Problemin
¢6zUmU icin belirlenen kisitlamalar ve dediskenler dogrultusunda farkh yeni tasarim
alternatifleri ortaya cikmaktadir. Varyasyon kavrami slreg icerisinde sentez asamasinda
olusan tasarimlar ifade etmektedir. Verilerin parametrik olarak tanimlandigi sireclerde
o6ngorulebilir varyasyonlar, algoritmalar olarak tanimlandidi streglerde ise 6ngérilemeyen
varyasyonlar olusmaktadir.

e Animasyon: Bir bicimi ve onu sekillendiren glclerin evrimini igerir. Hareket eden
kareler degdil, binalar ve binay! etkileyen gliclerdir. Bu gligler zaman ve evrim tarafindan
kontrol edilirler. Parametre olarak kabul edilen isik, riizgar, yadis ve ses gibi dis etkenler
karsisinda vyapinin davranisinin  6ngdérilmesi, animasyon teknikleri ile mumkin
olabilmektedir (Lynn, 1999: 9). Sireg igerisinde formasyon amagl kullanilmaktadir.

e Simiilasyon: S6zlik anlami benzetim olup [URL-3], dijital ortamda olusturulan model
Uzerinde zaman parametresinin dedisimi ile sistem davranisinin ortaya konulmasi
anlamina gelmektedir. Bir sisteme ait basitlestiriimis bir model olusturularak, gercek
sistem davranisi hakkinda bilgi elde etmek amaglanmaktadir.

e Optimizasyon: En uygun duruma getirme [URL-4] anlamina gelip, bir islemin en iyi
sonucu, belirli kisitlamalari yerine getirirken saglamasidir. Ayni zamanda, slireg icerisinde
elde edilen varyasyonlarin ¢ozilmek istenen problem dodrultusunda daraltiimasini
kapsamaktadir.

o Dokiimantasyon / Rasyonellestirme: Proje uygulamasinin sorunsuz bir sekilde
gergeklestirilmesi igin, yapim tekniklerinin ve geometrik kararlarin detayli olarak
agiklanmasini anlatmaktadir.

Analiz edilen tim bu kavramlar ve teknikler, tasarimci tarafindan slirece baslamadan ve
slireg devam ederken kurgulanmaktadir. Tasarimci belirledigi bu verileri dijital ortamda
sayisal verilere doénustirerek tasarimi olusturmaktadir. Kavramlar ve tekniklerle ilgili
olarak asadidaki dederlendirmelere ulasiimistir;

e Tasarimci, analiz asamasinda konsept, baslangic amaclari, geometriye ait kararlar,
kullanilacak teknikler, yéntemler gibi tasarim kriterlerini belirlemektedir ve bu kriterler
dogrultusunda formu olusturmaya baslarken kisitlamalar, degiskenler, kurallar,
bilesenler, iligkisellik gibi tasarim igeriklerini geometrik tanimlama icin sentez asamasinda
kullanmaktadir.

e Silreg kati bir yapida olmadigi icin fiziksel ve dijital deneyler sonucunda bazi cikarimlar
yaparak geri donUsler,degisimler ve eklemeler yapabilmektedir. Ayni zamanda bu
asamada animasyon, similasyon ve optimizasyonteknikleri kullanildiginda bunlar
geometrik tanimlamanin bilesenleri durumuna gelmektedir.

e Geometrinin olusturulmasi icin gerekli olan icerikler tim modellere ait slreglerde
gecerli olmaktadir.
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e Formasyon, Uretken ve performans modellerine ait slireglerde tasarimci, geometrik
tanimlama baslangicinda,dediskenleri ve kisitlamalari belirlemektedir. Belirledigi bazi
bilesenler arasinda iliskisellik tanimlamaktadir. Bundan sonra slireg icerisindeki stratejik
adimlar olan kurallar olusturmaktadir. Tasarimcinin zihnindeki sirecin ifadesi olan bu
kurallar, formun meydana gelmesi icin énemlidir.

e Tasarimcinin varyasyon elde etmek igin kullandigi bir kac¢ yol bulunmaktadir. Ornedin,
degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik ve tim bilesenleri tanimladiktan sonra
varyasyonlar elde edebilir (Bigcim gramerleri, parametrik tasarim, performansa dayali
tasarim ornekleri) veya bunlari tanimladiktan sonra performans tekniklerini kullanarak
varyasyon Uuretebilir (Animasyona dayali tasarim, evrimsel tasarim, performansa dayali
tasarim, performansa dayali Uretken tasarim). Geometrik tanimlama igin sentez
asamasinda belirlenen animasyon, similasyon ve optimizasyon teknikleri (performans
teknikleri) varyasyonlarin olusumuna etki etmektedir.

e Geometrik tanimlama verilerini belirttikten sonra, tasarimci, olusturdugu sireg
kurgusunun sonucunu, varyasyonlar Uzerinden okumakta; varyasyonlara gore, istedigi
zaman geometrik tanimlama verilerine geri donils yapabilmektedir. Bu doénUsler kisa
slirede yeni varyasyonlar olusturmaktadir.

e Tasarimci geometrik tanimlamanin degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik,
bilesenler adimini olusturduktan sonra kullandigi yonteme goére performans tekniklerini
belirlemektedir. Bltin yontemlerde bunlari tanimlama zorunlugu yoktur. Tasarimci,
animasyon, similasyon ve optimizasyon tekniklerinden istedigini kullanarak geometrik
tanimlamayi bitirmektedir. Ornegdin animasyona dayali tasarim igerisinde animasyonu,
performansa dayali yéntem icerisinde animasyon ve simulasyonu, performansa dayali
Uretken tasarim yontemi icerisinde similasyon ve optimizasyon dederlerini formu
olusturmak igin girmektedir.

e Hesaplamal tasarim siregleri igerisinde yaratici evrede yer alan sentez asamasinin
karsihdi geometrik tanimlama olarak kullanilmaktadir. Bu asamada, verilerin yazilima,
sayisal olarak (dediskenler igin 6zel dederler), grafiksel olarak (noktalar, cizgiler, B-
Spline, NURBS egriler) ya da (¢ boyutlu geometrik elemanlar (kare, dikdértgen gibi
sekiller) olarak girildigi gorilmektedir. Analizi gergeklestirilen tim projelerde, tasarimci
tarafindan yazilima girilen veri (data)-enformasyon (information)-bilgi (knowledge) ile
tasarimcinin fikirleri ve belirledigi konsept, (¢ boyutlu bir geometriye déntismektedir.
Tasarimcl ve bilgisayar, isbirligi icerisinde ortak gibi galismakta; tasarimci, veri olarak
tanimlanan kisitlamalari, dediskenleri, kurallari, bilesenleri, iliskiselligi bilgisayara
girmektedir. Tanimlanan bu veriler ve uygulanan yéntem sonucunda tasarimci,
varyasyonlari olusturabilir, varyasyonlarin olusumunda bilgisayarla birlikte hareket
edebilir ya da sadece bilgisayar varyasyon Uretebilir (liretken modeller).

e Tasarimcl sentez asamasinda performans tekniklerini kullanmadiysa varyasyonlar
arasindan sectigi Urlint, gelistirme asamasi igerisinde genel olarak similasyon ve
optimizasyon teknikleri ile gelistirmektedir. Varyasyonlar arasindan segilen formun
eksikliklerinin giderilmesi igin ekolojik veriler kullanilarak form en iyilestiriimektedir.
Boylelikle gergeklestirilen tim analizler sonucunda sonug drine ulasiimaktadir.

e Gelistirme asamasinda dederlendirmesi yapilan form, iletisim asamasi igerisinde
uygulamaya hazir duruma getirilmektedir. Tasarimci, Uretim asamasi icin uygulama
cizimlerini hazirlamaktadir. Kompleks geometrilerin rasyonallestiriimesi de bu asamada
olmaktadir. Rasyonellestirme icin, tasarimci, Uretici ile ortak dosya formatini kullanarak
geometrinin olusturulma adimlarini Greticiye aktarmaktadir.

Tim bu kavram ve teknikler, kullanildigi asamalara ve kullanimlarina gore

degerlendirilerek olusturulan hesaplamali tasarim sireci modeline aktariimistir. Calisma
kapsaminda olusturulan Hesaplamali Tasarim sireg modeli dnerisi Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Olusturulan Hesaplamal Tasarim Silireci Modeli

4. TARTISMA

Hesaplamali tasarim siireci igerisinde tasarimcinin disiplinler arasi ve veriler arasindaki
iliskiyi diizenleyen bir koordinator gorevi Ustlendigi gortlmektedir. Hangi yéntem, teknik
ve verileri kullanacagina karar veren tasarimci, slirec igerisinde gereksinimler,
kisitlamalar, dediskenler gibi tasarim Griintnin ¢dézimdine ait bilesenleri tanimlamaktadir.
Asamalar igerisinde tanimlamis oldugu tim bilesenleri yazilim ekraninda gérmektedir. Bu
konuya elestirel yaklasan Kilian (2012: 47); “Bu isabetli durumun belki de daha yaratic
bir slirece engel oldugunu, c¢lnkd unutmanin ayni zamanda elde olanlari, yeniden
yaratmayi veya yeniden birlestirmeyi gerektirdigini” soylemektedir.
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Konvansiyonel tasarimda, tasarim UriinG, tasarimcinin distncesi ile temsil (gizim, maket
gibi) arasinda karsilkh ilerleyen, dogrudan tasarimci-temsil etkilesiminin yasandigi bir
surectir. Hesaplamali tasarim surecinde bu etkilesim, slrece dahil olan bilgisayar ile
kurulmaktadir. Dolayisiyla tasarimci ile temsil arasina ortam, arag ve ortak girmistir.
Temsil, fiziksel ortamdan dijital ortama gegmis; tasarimci, fare-klavye-ekran araciligiyla
iletisim kurmaya baslamistir. Geleneksel tasarim surecinde tasarimci, bulundugu
asamada disUnldr. Hesaplamali tasarim slrecinde ise tasarimci, tasarim UrinG ile ilgili
tim verileri, bilgileri yazilima kodladigi icin tim asamalari ekranda gorebilir. Bu durumda
tasarimcinin, kara kutusunda neyi diaslindigu veriler ve bilgile araciidiyla belirgin hale
gelerek saydamlasmaktadir. Bu veriler ve bilgiler sistematik bir sekilde, parametrelere ya
da algoritmalara tanimlanmaktadir.

TUm asamalarin ekranda yazili olarak gorilebildigi hesaplamali tasarim sirecinde,
tasarimci, tasarim Uranind olusturmak icin girdigi dediskenler, kisitlamalar, kurallar,
iliskiler ve bilesenler arasinda sayisal o6runtult bir dil olusturmaktadir. Bu sekilde,
tasarimcinin yontemi gortndr kihinmistir. Bir nevi tasarimci dislindigiani sayisal olarak
dile getirmistir. Geleneksel tasarim sirecinde ise tasarimci formu sayisal olarak
dislinsede bu genellikle disari yansimamaktadir.

Sireg icerisinde, tasarim sisteminin herhangi bir zaman araliinda aldigi formdan cok,
form ve bilginin isletilmesinin dikkate alindigi dinamik bir stireg olarak déniismekte ve bu
durum ayni zamanda mimari tasarim yéntemi olarak yeni bir yaratma sirecini meydana
getirmektedir (Aridag, 2018: 45). Bu baglamda hesaplamali tasarim slreci igerisinde
tasarimcinin imgelem gilclni ve sayisal diisinme yéninl gelistirdigi soylenebilir. Clnki
tasarimci, etkilesim halinde bulundugu araglar, ortamlar ve temsiller aracilidiyla
distinmektedir. Bu baglamda kullandigi ortam ve araglar sayisal olarak diisundtgu igin,
tasarimci da iletisim kurmak igin sayisal bir dili tercih etmek durumundadir. Bu konuda
Gurer ve Alagam (2015: 61), “... sayisal teknolojiler ile mimarin kurdugu diyalogda,
mimarin bilissel slreglerinin ve bu bilissel siregleri deneyimler bicimde insaa eden bir
araylz olan “bedenin” roliini unutmamak gerektigini” vurgulamaktadir.

Bu baglamda Coskun, Gir ve Today (2018: 107) tarafindan gergeklestirilen calismada, el
eskizinin 6zglnlik ve esneklik baglaminda olumlu sonuglari oldugu goézlemlenirken,
bilgisayar destekli modellemenin ise katilimcilarin bir gogunun projelerini detaylandirma
konusunda becerilerinin artirdigi  saptanmistir. Ayni  zamanda sayisal ortamda
gerceklestiriien modellemelerin yaraticihgi hem olumlu hem de olumsuz yo6nde
etkileyebilecegini ortaya konulmustur.

Bilgisayarin “memur”, “ortak”, “sihirbaz”, “vekil”, *"muhasebeci”, “elektronik ilham perisi”,
“asistan” betimlemeleri, buglin yeniden dederlendirildijinde, slreg igerisinde tasarima
hangi asamada, ne kadar dahil oldugu, Ustlenecedi roli belirleyecedi igin, farkli yéntemler
icerisinde farkh roller kazandigi soylenebilir. Bilgisayarin, parametrik tasarimda tstlendigi
rol ile evrimsel tasarimda Ustlendigi rol farkli olarak dustnilebilir. Fakat bu konuda,
bilgisayarin “elektronik kalem”, “arag”, “ortam”, “teknik ressam” gibi betimlemelerin
otesinde tasarim destegdi sundugu aciktir.

5. SONUGC VE ONERILER

Tasarimi problem ¢ézme streci olarak kabul ettigimizde, sirecin yapisi problemin ¢ézim
icin 6énem kazanmaktadir. Bu sekilde distnaldagliinde strecin kendisi problem olarak
karsimiza cikmaktadir. CinklU tasarlama eylemini gerceklestiren her tasarimci, kendi
slirecini tasarlar. Sulreci tasarlarken c¢ozilmesi gereken problem dogrultusunda dastndr.
Ayni zamanda problemin ¢6zimiu igin hangi teknolojileri kullanmasi gerektigini sorgular.
Silrece baslarken problemin ¢6zimu icin kullanacadi, yontem, teknik, ortam, bilesenler,
strateji ve araglar lzerine disilnir. Bir cok varyasyon arasinda uygun olani kesfeder.

Hesaplamali tasarim sirecleri, kullanilagelen konvansiyonel tasarim sirecleri ile
karsilastirildiginda; dislinsel (sayisal distinme, hesaplama), tasarimci-temsil etkilesimi,
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tasarimci-mekanizma etkilesimi, tasarimci-ortam etkilesimi ve arag gibi dedisimler
gorilmektedir.

Konvansiyonel tasarimda, tasarim rlinG, tasarimcinin distncesi ile temsil (gizim, maket
gibi) arasinda karsilikli ilerleyen, dogrudan tasarimci-temsil etkilesiminin yasandigi bir
surectir. Hesaplamali tasarim sirecinde ise bu etkilesim, sirece dahil olan bilgisayar ile
kurulmaktadir. Dolayisiyla tasarimci ile temsil arasina ortam, arag ve ortak girmistir.
Temsil, fiziksel ortamdan dijital ortama gecmis; tasarimci, fare-klavye-ekran araciligiyla
iletisim kurmaya baslamistir.

Konvansiyonel tasarim slrecinde tasarimci, bulundugu asamada dusinir. Hesaplamali
tasarim sirecinde ise tasarimci, tasarim drunu ile ilgili tim verileri, bilgileri yazihima
kodladigi igin tim asamalar ekranda gorebilir. Bu durumda tasarimcinin, kara kutusunda
neyi distindigu veriler ve bilgiler araciligiyla belirgin hale gelerek saydamlasmaktadir. Bu
veriler ve Dbilgiler sistematik bir sekilde, parametrelere ya da algoritmalara
tanimlanmaktadir.

Hesaplamali tasarim sirecinin tasarimcinin imgelem gicinl ve sayisal disinme yénind
gelistirdigi soylenebilir. Clinkl tasarimci, etkilesim halinde bulundugu araglar, ortamlar ve
temsiller araciligiyla distinmektedir. Kullandigi ortam ve araclar sayisal olarak dusindugu
icin, tasarimci da iletisim kurmak igin sayisal bir dili tercih etmek durumundadir.

Tdim asamalarin ekranda yazili olarak gorilebildigi hesaplamali tasarim sirecinde,
tasarimci, tasarim Urdnind olusturmak icin girdigi dediskenler, kisitlamalar, kurallar,
iliskiler ve bilesenler arasinda sayisal Oruntilt bir dil olusturmaktadir. Bu sekilde,
tasarimcinin yontemi gortndr kihinmistir. Bir nevi tasarimci disindugini sayisal olarak
dile getirmistir. Konvansiyonel tasarim sirecinde ise tasarimci formu sayisal olarak
duslinse de bu genellikle disari yansimamaktadir.

Konvansiyonel slrecten farkli olarak bilgisayar teknolojilerinin erken tasarim evresinde
kullaniimasi, tasarim slirecini rasyonel ve sistematik, tanimlanan bilesenlere ve slirece
bagli olarak varyasyonlarin Uretildigi, yaraticihdi barindiran veri-enformasyon-bilgi isleme
streci olarak dontstirmektedir. Bu durum; slreg icerisinde yer alan kavramlari,
tekniklerin anlamlarini, amaclari ve kullanildiklari asamalari degistirmektedir. Buradan
hareketle, olusturulan modelde de erken tasarim asamasindan itibaren slirecin
konvansiyonel tasarim slirecine gore seffaflastigi gorilmektedir.

Bu calisma kapsaminda arastirmacilara 6neride bulunmak gerekirse; literatiirde bltlin
yontemleri kapsayan net bir siniflamaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda, (retken
yontemler ve formasyon yodntemleri icerisinde yeni bir siniflama gerceklestirilebilecegi
disinulmektedir.

Sireg; calisma kapsaminda cok net sorgulanmayan tasarimcinin bilissel yéniyle birlikte
incelenebilir. Bu amacla protokol analizi yontemi ile geleneksel ve sayisal disinme
mantiginin sireg igerisinde nasil etkili oldugu arastirilabilir. Bunlara ek olarak gegmisten
ginimuize kadar tasarim silreci icerisinde tasarimciya yiklenen roller arastinilabilir
(Ornegdin, usta-cirak, koordinatdr, arag kullanan tasarimci (designer as a tool user), arag
Ureten tasarimci (designer as a tool maker) vb.).
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