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OZET

Doktora Tezi

0ZGUN MIMARI DOKULARIN ON TASARIM SURECINDE YENI DOKULAR
URETILMESINDE TASARIM ARACI OLARAK KULLANILMASI:
BURSA ORNEGI

Ender SEN

Bursa Uludag Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisi
Mimarlik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ozgiir EDIZ

Kentler ekonomik, sosyal ve teknolojik gelismelerin etkisiyle hizli degisimlere maruz
kalmistir. Her kentin bu degisim, gelisim ve doniisiimlere verdigi yanitlar farkl
diizeylerde olmustur. Plansiz ve kontrolsiiz bir sekilde baslayarak devam eden kentsel
yayillma stiregleri, olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Kentsel degisim ve doniisim
dinamiklerinin analiz edilmesi ile kentlerin gelecekte nasil bir yayilma gosterecekleri
tahmin edilebilir. Tasarimcilar tarafindan, ozellikle tasarim siirecinde ve tasarimi analiz
etmede bir arag olarak c¢esitli bilgisayar yazilimlari ile bilimsel ¢alismalar ortaya
konmaktadir. Diinyada ve ilkemizde kentsel dokularin planli biiylimelerine altlik
olusturacak sekilde bina 6lgeginde ve kentsel dlgekte sayisal ortamda yapilan ¢alismalar,
gilinden giine yayilmaktadir.

15. ve 17. ylizyillar1 arasinda 6nemli ticaret ve liretim merkezlerinden biri olan Bursa 17.
yiizy1l baglarindan 19. ylizyil ortalarina kadar olduk¢a duragan bir goriiniim sergilemistir.
Bursa’da, 19. yiizyil ortalarindan itibaren kendi i¢ dinamikleriyle degil, daha ¢ok goc¢ ve
plansiz biiylime gibi etkilerle sosyal, ekonomik ve fiziksel bir degisim siireci yasanmistir.
Bu degisim, giinlimiizde de gelismekte olan iilkelerin tipik dinamiklerini yansitan
bi¢cimde devam etmektedir.

Bu caligmada, Bursa 6zelinde 6n tasarim asamasinda kentsel yayilma 6ngorii modelleri
olusturulmasi amacglanmistir. Modeller i¢in Bursa’nin 6zgiin kent dokusunun niivesi
durumunda bulunan Hanlar Bolgesi kaynak olarak alinmistir. Bu kapsamda, Hanlar
bolgesi kent dokusu, mekan dizim ve bigim grameri analizleri ile irdelenerek cesitli
sayisal veriler ve bigim kiitiiphanesi elde edilmistir. Bu veriler, sayisal ortamda
mimarlikta iiretken tasarim araglarindan genetik algoritmalar ile islenerek mimari dokular
elde edilmistir. Uretilen dokular ile 6zgiin doku arasindaki uyum veya ayrigma, mekan
dizimsel ve fraktal boyut analiz verileri karsilastirilarak tartistlmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen modeller, tasarima yon vermesi agisindan énem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uretken tasarim, kentsel tasarim, bi¢im gramerleri, genetik
algoritmalar, mekan dizim, fraktal boyut
2022, viii + 175 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

THE USE OF ORIGINAL ARCHITECTURAL PATTERNS AS A DESIGN TOOL
TO GENERATE NEW PATTERNS IN THE PRELIMINARY DESIGN PHASE:
BURSA CASE

Ender SEN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Ozgiir EDIZ

Cities have been exposed to rapid changes due to economic, social and technological
developments. The responses of each city to these changes, developments and
transformations have been at different levels. Urban development processes, which
started in an unplanned and uncontrolled manner, have negative consequences. By
analyzing the dynamics of urban change and transformation, it can be predicted how cities
will expand in the future. Various computer software and scientific studies are put
forward by designers as a tool especially in the design process and in analyzing the design.
In the world and in our country, the studies carried out in the digital environment on the
building scale and in the urban scale are spreading day by day to form the basis for the
planned growth of urban patterns.

Bursa, which was one of the important trade and production centers between the 15th and
17th centuries, displayed a very stable appearance from the beginning of the 17th century
to the middle of the 19th century. Since the middle of the 19th century, Bursa has
experienced a social, economic and physical change process, not with its own internal
dynamics, but rather with effects such as immigration and unplanned growth. This change
continues today, reflecting the typical dynamics of developing countries.

In this study, it is aimed to create urban sprawl prediction models in the preliminary
design phase in Bursa. The Hanlar District, which is the core of Bursa's original urban
pattern, is taken as a source for the models. In this context, various numerical data and a
shape library were obtained by examining the urban pattern of the Hanlar District with
space syntactic and shape grammar analyzes. Architectural patterns were obtained by
processing these data with genetic algorithms, which is one of the generative design tools
in architecture in digital environment. The adaptation or differentiaton between the
generated patterns and the original one is discussed by comparing the space syntactic and
fractal dimension analysis data. The models generated within the scope of the study are
important in terms of directing the design.

Key words: Generative design, urban design, shape grammars, genetic algorithms, space
syntax, fractal dimension
2022, viii + 175 pages.
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1. GIRIS

Giliniimiizde bilimde ve teknolojide yasanan hizli gelismeler, mimarlik alaninda da yeni
arastirma yontemlerini ortaya koyma firsati dogurmustur. Tasarim siireglerine bilgisayar
destekli gesitli yaklasimlarin dahil edilmesi ile birlikte sayisal mimari tasarim baglaminda

onemli caligmalar yapilmistir. Boylelikle tasarimcilar, cesitli dlgeklerde farkli tasarim

yontemlerini bilgisayar ortaminda deneyimleme olanagi bulmuslardir.

Cross’a (2001) gore tasarim zihinde iiretilen ve yorumlanan bilgidir. Tasarim bilgisi,
tasarim  verilerinin  tasarimcinin  zihninde amagcladiklarinin  islevsel big¢imlere
doniistiiriilmesi sonucu ortaya ¢ikar. Doniistiirme islemi tasarlama siireci devam ettikce
her asamada kesintiye ugramadan devam eder. Uretilen ve yorumlanan her bilgi, tasarim
problemlerini ¢6zmek amaciyla kullanilan verileri olusturur. Bu baglamda tasarimci,
tasarim siirecinin tamaminda aktif olarak siireci yonetir (Cross, 2001). Geleneksel tasarim
stireclerinde, tasarim triinlerini olusturmak icin veri olarak kullanilan girdileri (input) ve
tasarim iriiniiniin kendisi olan ¢iktilar1 (output) tasarimci denetler. Soyut zihinsel
degerlendirmelerin aksine, bilgisayarlarda tasarim bilgisi gesitli sayisal verilerle temsil
edilir. Sayisal verilerin islenebildigi, analiz edilebildigi ve tasarim {irlinlerine
doniistiiriilebildigi bu tasarim siirecine sayisal tasarim denir. Sayisal ortamda tasarim
verilerinin ¢oklu alternatifler olusturabilmesi ve degerlendirebilmesine oranla, yalnizca
tasarimcinin zihin siizgecinde yorumlanarak elde edilen tasarim iriinleri daha kisith

olmaktadir.

On tasarim siireci, takip eden tasarim asamalarinin temelini olusturan bir bilgi toplama
siirecidir. Bu siire¢, tasarlanmasi planlanan iirlinlerin alan yerlesimine, boyutlarina,
Olcegine, yakin cevre ile iliskilerine odaklanarak ihtiya¢ programi gereksinimlerinin
karsilanmasin1 hedefler. Fiziksel etmenlerin yami sira 0n tasarim siirecinde tasarim
kararlarin1 etkileyen sosyal, kiiltiirel ve ekonomik etmenler de irdelenir. Tasarim
tirlinlerinin temel bi¢cimlerini ve kompozisyonunu olusturabilmek i¢in toplanan bilgilerin
bir araya getirildigi 6n tasarim siirecinde, ¢oklu tasarim alternatifleri tretilebilir. Bu
alternatifler, sayisal ortamda kodlama ve yazilimlarin sagladigi olanaklarla birlikte somut
sayisal verilerle ortaya konulabilir. Buna bagl olarak, sayisal ortamda ¢oklu tasarim

alternatiflerini olusturmaya ve yorumlamaya yarayan gesitli liretken tasarim yaklasimlari



ve analiz araglar1 gelistirilmis ve aragtirmacilar tarafindan bina ve kent dl¢eklerinde son
zamanlarda kuramsal olarak sik¢a kullanilmaktadir. Bu iiretken yaklasimlar ve analiz
araclarinin, 6zgiin yapilar gesitli faktorlerle hizli bir sekilde degisen ve doniisen 6zgiin
kent dokular1 i¢in de kullanilarak ¢esitli koruma, onarim ve siirdiirtilebilirlik fikirleri elde

edilebilecegi goriilmektedir.

Kentler ekonomik, sosyal ve teknolojik gelismelerin ortaya ¢ikardigi etkilerle birlikte
hizla degismektedir. Endiistrilesme siirecine paralel olarak birtakim goglerle niifus
artiglar1 yagsayan her kentin bu degisim, gelisim ve dontlisiimlere verdigi yanitlar farkl
diizeylerde olmustur. Plansiz ve denetimsiz baslayarak devam eden kentsel yayilma
slireglerinin neden oldugu olumsuz sonuglar1 sonlandirmak veya en aza indirebilmek
gerekmektedir. Bu amagla, olumsuz kentsel yayilmanin kontrol altina alinabilmesi adina
planli ve tasarlanmis kent dokusu Ongoriilerinde bulunabilmek onemlidir. Kentlerin
gelecek bicimlenmeleri, kente 6zgii degisim ve doniisiim dinamiklerinin analiz edilmesi

ile tahmin edilebilir.

Kent 6l¢eginde sayisal ortamda iiretilen doku modelleri, kent kullanicilarinin ihtiyaglarini
giliniimiiz sartlar1 ve gelecek dngoriileri dogrultusunda ele alan dinamik modeller olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Kentsel tasarim ile ilgili 1960’1 (Alexander, 1965) yillarda
yogunlasan elestirel ¢alismalarin ardindan, giiniimiiz teknolojik imkanlariyla kentsel
tasarim kavrami daha ¢ok tasarim iriinleri ile arastirilmaktadir. Kentsel projelerin
geleneksel tasarim siireci hakkindaki tartigma, karar vermenin yukaridan asagiya bir
stirecle gerceklestigini ve tasarimcinin elde edilen bilgileri dikkate alarak kararlar aldigini
ortaya koyar. Tasarimci tarafindan temel parametrelerin tanimlanmasiyla, bilgisayarin
biiyiik kararlar verdigi iiretken, parametrik ve algoritmik hesaplama araglarinin kullanimi
ise agagidan yukartya dogru bir tasarim yaklasimina yol agar (Terzidis, 2006). Sayisal
ortamda bi¢cimlenmis kentsel tasarim 6rnekleri, kentsel tasarimda kullanilan algoritmalar
ile sayisal tasarima dayali kentsel tasarim projelerine yer verilmesi, ¢alisma kapsaminda

onemli goriilmektedir.

Yasanabilir bir alanin karmasikligin1 ve dinamigini sayisal tasarima dayali projeler
kullanmadan tahmin etmek zordur. Sonsuz veri tabanlar1 ve verileri benzer bir sekilde

islemenin zorlugu, kentsel sonuglarin evrimini anlamak ve incelemek igin



bilgisayarlardan yararlanmay1 gerektirmektedir. Kentlerin dogasinda var olan
karmagiklik g6z Oniline alindiginda, kent ile ilgili projelerin tanimlanmasi ve
gergeklestirilmesi i¢in algoritmalarin kullanimi, projeler tizerinde ¢alisilacak bazi yonleri
tahmin etmeye ¢alisir (Pereira, 2019). Bu nedenle, kentsel yerlesimlerin 6n tasarim
stirecinde birgok algoritmik bilesen olusturulmustur (Koenig ve Varoudis, 2016). Bu
nedenle, algoritmalar ve sayisal yontemlerle elde edilen parametreler, kentlesmeye 6zgii
karmasik sistemlerin yonetilebilmesi amaciyla, farkli baglamlarda, kentsel planlama igin

umut verici araglar olarak kullanilmaktadir.

Tez kapsaminda ele alinan grafting kavrami, 'A’ ve 'B' gibi iki farkli kaynagi birlestirerek
'AB' kosulunu saglamay1 ve 'A' ve 'B' kaynaklarmin her birinden daha iistiin hale
getirmeyi Onerir. Tipta grafting, doku nakli anlamina gelir. Viicutta, saglikli dokunun
aliarak hastalikli dokuya transfer edilmesi ile iyilesme saglanmasi hedeflenmektedir.
Bitki biliminde ise grafting, asilama adi verilen islemle, bitkinin bir kisminin bir birlik
olusturulacak ve ortaklar birlikte bliylimeye devam edecek sekilde, baska bir bitkinin
lizerine yerlestirilmesi eylemidir. Unlii modernist mimar Le Corbusier, “The City of To-
morrow and its Planning” (Corbusier ve Etchells, 1971) adli kitabinda tip bilimindeki
grafting kavramina atifta bulunarak bozulmaya ugramis kent dokusunun ameliyat olmasi
gerektigini dile getirmistir. Corbusier, bu ‘ameliyat’ ile kent icerisinde kamusal yesil
alanlarin arttirilmasini 6nermistir (Kotsampouikidis, 2013). Bir baska kuramci mimar
Eisenman ise graft kelimesini tasarima baslama motivasyonu olarak tanimlamigtir
(Bedard, 1994). Calisma bu bilgilerden hareketle, 6zgiin bir kent dokusu fiziksel
olusumunun sayisal olarak analiz edilmesini ve bu analizlerin 6n tasarim asamasinda yeni

kent dokular tiretiminde kullanilabilmesini irdelemektedir.

Gelismis sanayi bolgelerine sahip ve lilkemizin dordiincii biiyiik kenti olan Bursa ¢alisma
alan1 olarak se¢ilmistir. Ge¢misinde 6zellikle 15. ve 17. yiizyillar1 arasinda dnemli bir
ticaret ve iiretim merkezi olan kent, bu duruma bagl olarak fiziksel bilylimesini devam
ettirmistir. Biiyltimesi 19. yiizy1l ortalarina kadar duragan seyreden Bursa’da, sonrasinda
kendi i¢ dinamikleriyle degil daha ¢ok dis etkilerle sosyal, ekonomik ve fiziksel bir
degisim siireci yasanmis, bu degisim gilinlimiizde de gelismekte olan iilkelerin tipik

dinamiklerini yansitan bicimde devam etmektedir.



Bursa, gegmisinde ¢esitli uygarliklara ev sahipligi yapan bir kent olarak, yogun bir tarihi
ve kiiltlirel miras barindirmaktadir. Sur i¢inde kii¢iik bir yerlesime sahip bir kent iken
glinlimiizde tilkemizin en biiyiik kentlerinden birine doniismiistiir. Bu fiziksel biiylimeye
bagli olarak Bursa, farkli kentsel odak noktalar1 ve merkezler barindirmaktadir. Osmanl
tarafindan fethedildikten sonra, kuruldugu Suri¢i’nin giiney dogusunda cesitli hanlar,
carsilar ve bunlari birbirine baglayan sokaklardan olusan 6zgiin bir dokuya sahip Hanlar

Bolgesi olusmustur.

Calisma, 6zgiin bir kent dokusu fiziksel olusumu sayisal bilgisinin, baska bir kentsel
gelisme alaninda, yine sayisal ortamda yeni dokular iiretilebilmesi igin kullanilmasi ve
yorumlanmasi iizerine temellendirilmistir. Bu baglamda calisma, asagida belirtilen

sorulara cevap aramaktadir:

1) Ozgiin kent dokusu ile bu dokuyu olusturan mimari elemanlarin fiziksel
bicimlenmelerinin arkasinda yatan sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faktdrler mekan dizim

ve fraktal boyut analizleriyle sayisal olarak yorumlanabilir mi?

2) Analizlerle elde edilen kent fiziksel bilgisi, 6n tasarim asamasinda degerlendirilmek
amaciyla tiretken tasarim sistemlerinden bigim gramerleri ve genetik algoritmalar ile

birlikte sentezlenen sayisal tasarim girdileri olarak kullanilabilir mi?

3) Sayisal ortamda elde edilen 6neri dokularin, bulunduklari gevre ile kurduklar fiziksel
iligki nasil irdelenebilir? Bu yeni sayisal modellerin giincel doku ile fiziksel olusumlari

karsilastirilarak benzerlik ve ayrigmalar yorumlanabilir mi?

Bu calismada, Bursa 6zelinde segilen belirli bir alanda kentsel yayilma 6ngorii modelleri
olusturulmasi amaglanmistir. S6z konusu modeller, mimarlikta {iretken tasarim
aracglarindan bicim gramerleri ve genetik algoritmalar ile sayisal olarak kurgulanmigtir.
Calisma ile kentsel dokuya ait veri taban1 olusturularak, Santral Garaj Bolgesi kentsel

gelisiminin gelecegine doniik cesitli ongoriilerde bulunulmasi hedeflenmektedir.

Calisma kapsaminda Bursa igerisinde kaynak ve uygulama alanlari olarak iki farkli
calisma alan1 belirlenmistir. Kaynak alan, Bursa’nin giincel kent dokusunun ¢ekirdegini

olusturan ve 6zgiin bir dokuya sahip Tarihi Hanlar Bolgesi; uygulama alani ise bolge ile



dolayl etkilesim igerisinde olan ve Bursa’nin fiziksel merkezi konumunda bulunan,

giincel mimari degisimlerin yasandigi Santral Garaj Bolgesi’dir.

Calismada, kaynak alanda kent ve bina 6l¢ekli mekan dizimsel, fraktal boyut ve bigim
grameri analizleri yapilmistir. Calisma, mekan dizimsel ve bigim grameri analizleri
sonucu elde edilen sayisal mimari verilerin, sayisal ortamda girdi olarak islenmesi ve
uygulama alaninda ¢esitli mimari doku ciktilarina doniistiiriilmesini kapsamaktadir.
Calisma alani olarak belirlenen kaynak ve uygulama alanlarinin tarihsel siire¢ icerisinde
gecirdikleri degisimin ve alana dair potansiyellerin belirlenmesi 6nemli goriilmektedir.
Sayisal ortamda ve gozlemlerle elde edilen verilerin, yine sayisal ortamda nasil
kullanilacagi ile tasarim parametrelerinin 6nerilecek yeni kent dokulari plan kararlarina

nasil yansiyacagina karar verme siireci, ¢alisma kapsaminda ayrica sorgulanmastir.

Calisma, analiz, sentez ve degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Analizler, girdi
olarak yeni doku olusumlari iiretiminde kullanilacak sayisal veriler ile ¢ikti olarak
tiretilen modellerin fraktal ve mekan dizimsel boyutlarla yorumlanmas: agamasinda
yapilmustir. Sentez siirecinde genetik algoritmalar ile sayisal ortamda mimari doku ve
bina iretimleri gerceklestirilmistir. Degerlendirme asamasinda ise uygulama alaninda
elde edilen mimari dokularin kaynak alan dokusu ile iliskileri tartigilmis ve

yorumlanmugtir.

Mekan dizimsel analizler i¢in Depthmap X yazilimi kullanilmistir. Yazilim ile kent
Olgeginde aksiyel haritalar kullanilarak entegrasyon ve okunabilirlik (sinerji) degerleri
elde edilmistir. Bina analizleri igin ise alanda bulunan han, ¢ars1 ve ibadet yapilari
goriiniirliik haritalari olusturularak analiz edilmistir. Goriiniirliik haritalar1 ile binalara ait
entegrasyon (biitiinlesme) ve toplam derinlik degerleri elde edilmistir. Fraktal kurguya
dayali analizler ise Image J yazilimi ile elde edilen grafikler araciligiyla kutu sayma

yontemi kullanilarak incelenmistir.

Hanlar Bolgesi geleneksel dokusunun ve bu dokuyu olusturan han ve garsilarin olusma
bigimlerinin grameri de ¢alisma kapsaminda analiz asamasinda ortaya konmustur. Bu
gramerlerin kent ve yap1 Olgeginde degerlendirilmesi, Oneri olarak elde edilen

modellerdeki kent dokusu ve yapr iliskilerinin benzerlik ya da ayrigmalari arastirma



baglaminda  &nemlidir. Oneri doku iiretimleri, genetik algoritma tabanl
Rhinoceros/Grasshopper yazilimi eklentisi olan DeCodingSpaces araci kullanilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle sokak/cadde ag1 (network) iiretimi, sonrasinda ise sirasiyla

imar adasi/parsel (plot) ve bina iiretimleri gergeklestirilmistir.

Calisma, bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde hiyerarsik olarak ¢alismanin
genel kurgusu, amaci, kapsami, yontemi ve oénemine deginilmistir. Calisma ile yaniti
aranan arastirma sorular ile ¢aligmada yararlanilan yazilim bilgileri yine bu boliimde yer

almaktadir.

Kuramsal temeller ve literatiir 6zeti baglikli ikinci boliimde, ¢aligmanin arka plani ile
calismay1 ilgilendiren bilimsel konulara ait bilgiler ¢esitli kaynaklarla aktarilmistir.
Sayisal tasarim kavrammin detaylandirildigi boliimde ayrica, ¢alismada kullanilan
bilimsel yontemler agiklanmistir. Bu bilimsel yontemlerle iiretilen ¢esitli kentsel doku

orneklerine de boliimiin sonunda yer verilmistir.

Ugiincii béliimde, galismada yer alan kaynak ve uygulama alanlari ile ilgili bilgiler
verilerek, calismada yararlanilan iiretken tasarim yontemleri ve mimarlik alaninda
kullanimlar1 agiklanmigtir. Uretken tasarim yaklasimlarini temel alarak, sayisal doku
tretimlerini gerceklestirmek amaciyla yararlanilan Decoding Spaces yazilimi da boliimde

tanitilmastir.

Calismada yapilan bilimsel analizler, sonuglar1 ile birlikte dordiincii boliimde yer
almaktadir. Kaynak alanda gergeklestirilen mekan dizimsel, bigim gramerleri, fraktal
geometriye dayali analizler ve uygulama alaninda iiretilen dokular, boliim icerisinde
sunulmustur. Boliim, uygulama alaninda elde edilen dokular ile 6zgiin kaynak doku

arasindaki fiziksel iligki incelemesi yapilarak sonlanmaktadir.

Besinci ve son boliim olan ‘Tartisma ve Sonug¢’ boliimiinde ise ¢alisma kapsaminda
yapilan tiim analizlerin sonuglar1 karsilagtirmali olarak tartisilmis ve yorumlanmistir.
Dordiincii boliimde elde edilen bulgular detayli olarak boliimde 6zetlenmis ve ¢alismanin

gelecek kent planlamalari i¢in 6nemine deginilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde, calisma konularina ait kuramsal bilgiler aktarilmistir. Boliim, ¢aligmanin
arka plani ile baslamakta, ¢calisma kapsaminda kullanilan tiim yontemler i¢in detayl1 bilgi
verecek bigcimde literatiir bilgisiyle devam etmektedir. Calismada kullanilan sayisal
tasarim yontemleri ile iiretilen benzer doku ornekleri bolimde irdelenmistir. Boliim,
0zgiin kaynak dokuyu olusturan baskin mimari 6ge hanlar, hanlarin arketipleri olan Agora

ve Stoalar ile grafting kavramina ait detayl agiklamalar1 da igermektedir.

2.1. Calismanin Arka Plam

Sanayi devrimlerine kadar yapisal ve islevsel olarak ¢ok fazla doniisemeyen kentler
sanayilesme ile birlikte hizli bir biiyiimeye ve bir olgu olarak kentlesme kavraminin
gelismesine neden olmustur (Erkan, 2010). Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren kent ve kentlesme ile ilgili ¢esitli bilimsel caligsmalar yapilmis ve kuramlar ortaya
cikmistir. Kuramci mimar Christopher Alexander, insanlardan ¢ok araglar igin
kurgulanmig mekanlarin yogunlastig1 1960’larin sonunda, planl yerlesimlerin hiyerarsik
striiktiiriinii elestirip kentlerin bir agag gibi degil, yar1 1zgara gibi gériinmesi gerektigini

Onermistir (Alexander, 1965).

Sanayi devrimlerinden sonra, bilgi teknolojilerinin gelisimi, dijitallesme ve elektronigin
kullanim1 ile birlikte iiretim daha fazla otomatiklesmistir. Bu yeniliklerin mimari
tasarimda da kullanilmasiyla birlikte bilgisayar destekli, sayisal tasarim araglari da
gelistirilmistir. Bu araglar baslangicta tasarimi analiz eden araclar olarak ortaya ¢iktiktan
sonra glinlimiizde tasarim araci olarak ta kullanilmaktadir. Mekan dizim analizleri ve

iretken tasarim yontemleri bu araglardandir.

1984°de Barlett-UCL’de Bill Hillier ve Julienne Hanson, adina mekan dizim dedikleri,
kentsel tasarimin sosyal etkilerini analiz etmek amaciyla bir dizi ara¢ gelistirmislerdir
(Hillier ve Hanson, 1984). Bu araglar, binalarin ve kentsel mekanlarin olusumlarinin
arkasinda sosyal ve kiiltiirel bilgilerin yattig1 varsayimina dayanir. Mekan dizimsel analiz
araclari, bina 6l¢eginde mekansal diizenleyimleri sayisal verilerle yorumlar. Mimari
dokularda ise dokuyu olusturan elemanlarin birbirileri ile olan fiziksel iligkileri ve

baglantilari iizerinden sayisal okumalar yapilmaktadir.



Kent dokularini analiz etmek i¢in kullanilan bilimsel yontemlerden biri de fraktallerdir.
Batty, fraktal geometriye dayali kurgulardan yararlanarak kentleri analiz etmis ve
benzetim ¢alismalar1 yapmustir (Batty ve Longley, 1994). Ediz ve Cagdas (2007) kentsel
analizin yanisira, mevcut bir kent dokusunun fraktal boyutuna uyan yeni kent dokular1 ve

mimari iiretmek i¢in de kullanmislardir (Ediz ve Cagdas, 2007).

Kurallara dayali1 tasarimlar tireterek gelistirilen bi¢im grameri yaklasimu, ilk olarak soyut
kompozisyonlar olusturma amaci ile baglamistir. Sayisal kurgu kavrami ile hem analiz
hem de sentez siireglerinde, mimarlik alaninda da kullanilmaktadir (Stiny ve Gips, 1972).
Temel bir bicime belirli kurallar uygulanarak yeni bi¢imlerin olusturulmasi temeline
dayanan bi¢im gramerleri ile kent dokulari ve binalarin bigimlenmeleri irdelenebilir.
Yapay zeka alaninda ¢oklu parametreleri kapsayan problemlerle basa ¢ikmak amaciyla
gelistirilen ve evrim kuramina dayanan genetik algoritmalar ise; bir degerlendirme
(uygunluk) islevinin uygulanmasiyla yeniden iiretim ve dogal se¢im siirecini taklit ederek
gergeklesir (Celani ve dig., 2011). Dogada var olan bu dogal iiretim siirecine benzer

bicimde genetik algoritmalarla bina ve kent dokular1 da iiretilebilir.

Marshall (2005), nesnel olarak degerlendirilebilen matematiksel model gelistirmistir. Bu
modelin amaci, tasarimcilarin verimlilik ve sosyal etkilesim icin firsatlar yaratma
acisindan daha iyi kentsel ¢evreler yaratmalarina yardimci olmaktir (Marshall, 2005).
Uretken sistem yontemlerinden genetik algoritmalarin ve bicim gramerlerinin birlikte
kullanimi Gero tarafindan oOnerilmistir (Gero ve Kazakov, 1996). Bu teknikle,
degistirilebilen ve yeniden birlestirilebilen, parametrelerle optimize edilmis tasarimlar

uretilebilir.

Yukarida yer alan bilgilerden hareketle ¢aligma, arkasinda sosyal ve kiiltiirel bilgiler
barindiran 6zgiin bir kent dokusu olusumunun analiz edilerek, dokunun sahip oldugu
potansiyel ve dinamiklerin baska bir kent i¢i bir alanda, sayisal ortamda yeni dokular

tiretilmesi temeline dayanmaktadir.

2.2. Sayisal Tasarim Kavrami

Sayisal araglardaki gilincel gelismeler, tasarimcilarin formu kavramsallagtirmanin yeni

yollari kesfetmelerini saglamistir (Schnabel, 2007). Baslangicta tasarim temsili i¢in



kullanilan bu araglar, 1990'lardan sonra temel bir degisim yasamistir. Algoritmik
diizenleyicilerim ortaya ¢ikist ve yazilim paketleri (Grasshopper, Dynamo, vb.),
tasarimcilara ve yazilimcilara “standart dis1” geometrik formlar olusturma ve degistirme
araclar1 saglamistir (Stavric ve Marina, 2011). Ornegin, Rhino 3D igin algoritmik bir
eklenti olan Grasshopper, mimari tasarim i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Payne ve
Issa, 2009). Grasshopper, algoritma olusturmak igin operatorler, kosullu ifadeler,
fonksiyonlar ve trigonometrik egriler gibi ¢ok ¢esitli matematiksel araglar sunmaktadir.
Bu tiir algoritmalar, geleneksel ve smirli 3B modelleyici kullaniminin 6tesine gegerek
(Terzidis, 2006), tasarimcilara sayisal modelleme i¢in tiretken gii¢ saglamistir (Stavric ve
Marina, 2011).

Sayisal tasarim, tasarimlari bir dizi yontemle ifade etme siireci olan algoritmik diisiinceye
dayanir. Tasarimcilara, sayisal modelleme i¢in yeni bir yaklasim sunar. Woodbury
(2010), sayisal modelleme kavrami i¢in, ‘isaretlerin’, yani bir tasarimin parcalarinin,
koordineli bir sekilde iliski kurarak birlikte degistigi ve bu sekilde temel degisimi
getirdigini ifade etmistir. Tasarimci, bir nesnenin parametrelerine farkli degerler atar ve
ayn1 model i¢in tasarim cesitliligini hizla olusturmak i¢in bunlar1 degistirir (Woodbury,
2010; Maher, 2011; Hernandez, 2006). Sayisal tasarimin bir avantaji, degisiklikleri
yeniden yapilandirmaya gerek kalmadan sayisal modellerde uygulanabilmesidir (Burry,
2011). Davis'in (2013) agikladig: gibi, bir modelin degisikliklere uyum saglama esnekligi,
sayisal modellemenin temel 6zelligidir ve bu esneklik, sayisal modellemenin temel
ilkesini olusturur. Tasarimci, esnek bir modeli siirdiirerek, mimari tasarim siirecinde,
degisimin kagmilmazligr goz oniine alindiginda 6nemli olan degisikligi yapmay1 goze

alabilir.

Davis (2013), bir parametrik modelin ne yaptigiyla degil, nasil yaratildigiyla benzersiz
oldugunu dile getirmistir. Tasarimci, bir dizi parametreden bir dizi sonucun nasil elde
edilebilecegini agik¢a belirtir (Davis, 2013). Monedero (2000), sayisal modelleme,
parametrelerin form olusturmak i¢in kullanilmasmi Onerir; ancak ‘“‘aslinda sayisal
modellerde gegerli olan, fiziksel iligkilerin kullanimidir” demistir (Monedero, 2000).
Sayisal bir modelin ingas1 ve davranis sekli, modelin amacina yansimaktadir. Bu nedenle,
bir modelin amacina hizmet etmek i¢in modelin nasil olustuguna iliskin fikir vermesi

amaciyla, sayisal modelleme ile tasarim amaci arasindaki iligkiyi tartismak énemlidir.



Tasarim amaci, tanimi zor ama tasarimla ilgili alanlarda yaygin olarak kullanilan bir
kavramdir (Otey, Company, Contero ve Camba, 2018; Chen ve Hoffman, 1995). Cesitli
yazarlar, sayisal modelleme ile ilgili birtakim tanimlamalarda bulunmuslardir. Ornegin
Martin (2017), en temel diizeyde tasarim amacini, ‘“Tasarimlarimda yapmayi
amagcladigim sey” biciminde tanimlamistir. Bu, gerekli bir islevi elde etmek i¢cin modelin

beklenen davranisini ifade etmektedir.

Sayisal modelleme siirecinde, beklenen davranisi elde etmek i¢in modelin farkl
boliimleri arasindaki iligkileri tanimlayan bir programin uygun sekilde hazirlanmasi
gerekmektedir. Rynne ve Gaughran'in (2007) belirttigi gibi, sayisal bir modelde, bir
tasarim amacinin yakalanma derecesi, dogrudan modelin planlanma ve insa edilme sekli

ile ilgilidir.

Sayisal bir model, her ikisi de tasarim alanini olusturmak ve geometrik nesneler
arasindaki iligkileri siirdiirmek i¢in kullanilan kisitlamalar ve parametrelerden
(Hernandez, 2006) olusur (Maher, 2011). Nesne iliskileri ve davraniglari sayisal
modellerde (Stavric ve Marina, 2011) formiiller, denklemler ve fonksiyonlar kullanilarak

matematiksel ve geometrik olarak tanimlanir (Burry, 1999).

Bir parametre kavramini1 ve denklemleri uygulama yontemini ve sayisal modellerde
nesneler arasinda iligkiler kurma yontemini agiklamak 6nemlidir. Daha genis anlamda bir
parametre, tasarim alanini tanimlayan bir “sinir” olarak tanimlanabilir. Sayisal bir
modelde, tasarimcinin bu sinir1 dikkatli bir sekilde belirlemesi 6nemlidir, c¢iinki
parametrelemelerin her birinde parametreler i¢in deger kiimelerinin kombinasyonlari,

tasarim alanidir ve uzayin esnekligini belirler (Maher, 2011).

2.2.1. Sayisal Tasarimda Analiz, Sentez ve Degerlendirme

Bilgi teknolojisindeki degisim ve doniisiim, mimarlik ofislerini de etkilemistir. Bugiin,
neredeyse tlim uygulamalar biiyiik 6l¢iide CAD programlarina dayanmaktadir. Bununla
birlikte, bilgisayar dncesi donemin metaforlari hala CAD'de aktif olarak kullanilmaktadir.
Tasarimcilarin kullandig1 bilgisayar uygulamalari, genellikle tamamen farkli bir amag

icin yaratilmakta veya mimari uygulamadan kopmus yazilim sirketleri tarafindan
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gelistirilmektedir. lgili hesaplama metodolojisinin ve amaca yonelik araglarin eksikligi,

tasarim ¢iktisinin kalitesini ciddi sekilde etkileyebilir.

Mimari tasarim siirecinin ana bilesenlerinin analiz, sentez ve degerlendirme oldugu
konusunda genel bir fikir birligi vardir (Cross, 1977; Kalay, 2004). Tasarim 6zet analizi
ilk asamada ger¢eklesirken, sentez asamasinda tasarim ¢Oziimleri iretilir ve
degerlendirme asamasinda bu c¢oziimler degerlendirilir. Her asamada, tasarimciya

yardimci olacak birkag hesaplama yontemi vardir.

Tasarim nesnesinin gercek sonugclarini, insa edilmeden 6nce dogru bir sekilde tahmin
etmek neredeyse imkansizdir. Sayisal modelleme, olas1 ve gergek performans arasindaki
farki en aza indirebilen yontemlerden biridir. Mimari ve kentsel tasarimdaki modeller,
yaygin bir temsil bi¢imidir. Modeller, mimarlarin tasarim amaclarini gérsellestirmelerine
ve iletmelerine, tasarim anlayislar1 gelistirmelerine ve siirece dahil olan verileri
diizenlemelerine yardimci olur. Karmagik yapilari anlamak icin ii¢ boyutlu modeller
gereklidir. Modelleme, sadece geometrinin statik tanimlarini tiretmekle kalmaz, ayni
zamanda yapili ¢evrenin performansin1 ve kullanim modellerini anlamaya da yardime1

olabilir.

Geleneksel olarak, modelleme, tasarim biiylikk Olglide tamamlandiktan sonra
gerceklesmektedir. Modeller, dnerilen ¢oziimiin statik tanimlar1 olarak iiretilir. Uretken
stirecte, modeller bilgisayar programlama yoluyla dinamik olarak gelistirilir. Bu
yaklasim, tiim tasarim parametrelerinin ve tasarim girdileri arasinda agikg¢a tanimlanmis
iliskilerin ortaya ¢ikarilmasini gerektirmektedir. Buradaki temel hipotez, iiretken
yontemlerin, mekansal problemlerin ¢ézlimlerini gelistirmek i¢in araglar sagladig ve tim

tasarim silirecinin gizemini ¢dzmeye yardimei oldugudur.

Bilgisayarlarin ortaya ¢ikisi, benzetim modellerinin kullanimimi  hizlandirmistir.
Holland'a (1998) gore, karmasik modellerle basa ¢ikmak imkansiz oldugu igin bilimsel
modelleri olusturmak daha kolaydir. Programlanmis bilgisayarlar, uzun hesaplamalarin
ylriitiilmesine hiz ve dogruluk getirmis ve “cok daha karmasik modelleri kesfetmeye”
izin vermistir (Holland, 1998). Boylece, bilgisayar tabanli simiilasyonlar karmagik sistem
analizini somut hale getirmistir (Johnson, 2002).
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Bilgisayarlar, bilim insanlarinin yeni fikirleri ve kavramlar kesfetmesine ve daha 6nce
erisilemeyen modelleme tekniklerine erisim saglamasina imkan tanmmugtir (Resnick,
1999). Resnick, bilgisayar modellemesinin kesif ve deney yoluyla 6grenme firsati
sagladigimi agiklamistir. Gergek diinyanin belirli yonleri, bilgisayar modelleri ile
basitlestirilmis sayisal temsile kolayca doniistiiriilebilir (Castle ve Crooks, 2006). Holland
(1998), ayrica modelin herhangi bir zamanda baslatilabilecegine, durdurulabilecegine,

incelenebilecegine ve yeniden baglatilabilecegine dikkat ¢ekmektedir.

Analitik hesaplama yoOntemleri, tasarim ve yere 0zgii problemlerle ilgilenir. Bu
yontemler, hiyerarsik problem agaglar1 olusturarak basit tasarim problemlerini genel bir
tasarim probleminde birlestirir. Milne'e gore, problemleri dallara ayirmak, tasarimcinin
karmasik bir problemi, branstaki her alt probleme karsi kontrol ederek uyumlu tasarim

¢ozlimleri bulmasina yardimei olur (Cross, 1977).

Sentez yontemleri, degerlendirmenin aksine yapilandirmacidir ve analitik yontemlerden
farklidir. Bilgisayar modellemesi asir1 yapilandirmaci yaklasimi destekleyebilir (Scholl,
2001) ve bu nedenle tasarim sentezi i¢in kullanilabilir. Otomatik olarak tasarim ¢oziimleri
iireten sentetik tasarim yontemleri, sayisal mimari alaninda ¢alisan arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmistir (Cross, 1977). En eski sayisal hesaplama yontemleri, yoneylem
arastirmasi yontemleridir. 1970'lerde gelistirilmeye baslanan bu yontemler, problem alani
ve ¢0zim uzayimnin tam olarak bilindigi durumlarda ¢6ziim bulmak i¢in tanimli siireg
mantig1 kullanir (Kalay, 2004). Bu tanimli siire¢ yontemleri baslangicta oda yerlesimi ve

alan tahsisi problemlerini ¢6zmek igin tasarlanmistir (Cross, 1977).

Sezgisel yontemler kullanan bilgisayar uygulamalarina genellikle uzman sistemler denir.
Bunlar, genellikle eski sembolik yapay zeka arastirmalar1 dogrultusunda gelistirilir ve
tasarimcilar tarafindan kullanilan alisilmis yontemleri taklit eder (Kalay, 2004). Bir
uzman sistem, ¢6ziimii mantiksal olarak tiiretmek igin sistem yaraticis1 tarafindan
tasarlanan belirli entelektiiel pratik kurallar1 kullanir (Skyttner, 1996). Sezgisel kurallar

genellikle ‘if then’ (eger 0 zaman) ifadeleri dizisi olarak formiile edilir.

Yukarida belirtilen yontemlerin tiimii, geleneksel tasarim yontemlerinin yerine kullanilan

sayisal tasarim alternatifleridir. Buna karsilik Frazer (1995), bilgisayarin geleneksel
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olmayan bir anlamda tasarim siirecine yardimeci olmak i¢in evrimsel bir hizlandirict ve

tiretici bir gili¢ olarak kullanilabilecegine inanmaktadir.

2.2.2. Sayisal Tasarim Yontemleri

Bilgisayarlar, tasarimi degerlendirme ve sentezlemede kullanilmistir. Analitik yazilim,
cagdas tasarim siirecinde oldukga genis bir sekilde konuslandirilirken, tasarim sentezi
cogunlukla CAD'deki geleneksel modelleme diizeyinde kalmakta ve modeli, yilizey
geometrisini temsil edecek sekilde azaltmaktadir. Yiizey geometrisinin koselerinin ve
yiizlerinin se¢imi ve dontigiimleri tasarimcinin el hareketleriyle kontrol edildiginden, bu

tiir modelleme kolayca 'manuel' olarak adlandirilabilir.

Frazer (1995), mimari tasarim pratiginde modellemenin, esas olarak tasarim zaten
tasarlandiktan sonra gerceklestigini ve dinamik modellemede ortak olan 'eger dyleyse'
tipi modellerin bulunmasinin zor oldugunu savunmaktadir. Tim CAD uygulamalari,
bicim ve onun manipiilasyonu hakkinda belirli varsayimlarda bulunur, ancak tasarimeilar
kendi yazilimlarin1 gelistirmelidir (Frazer, 1995). Weinstock (2006), bunun yerine,
morfogenetik siireclerde formlari ve yapilari olusturmak ve gelistirmek i¢in matematiksel

modellerin kullanilabilecegini 6ne slirmektedir.

Sayisal modelleme, son zamanlarda mimari topluluklarda ¢ok dikkat ¢eken bir
modelleme paradigmasina doniismiistiir. Sayisal bir modelde tasarim nesneleri, bir dizi
mimari eleman ve bu elemanlar arasindaki iliskiler olarak tanimlanir. Aish ve
Woodbury'ye (2005) gore, sayisal model kisith bir semalar toplulugudur. Sayisal
modeller, tasarimci veya bir bilgisayar programi tarafindan dinamik olarak

degistirilebilen girdi parametrelerine baghdir.

2.2.3. Uretken Tasarim Yontemleri

Her tasarim siireci, hemen ortaya ¢ikmayabilecek iiretken unsurlara sahiptir. Tasarimin
sentez asamasinda, tiretken siiregler bilgisayar otomasyonu ile farkli miktarlarda manuel

miidahaleyi birlestirebilir (Herr ve Kvan, 2007).

Zee ve Vries (2008), iretken tasarimin geleneksel bir tasarim siireci olmadigin

savunmaktadir. Uretken tasarim sistemleri, tasarim problemine alternatif birtakim tasarim
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¢oziimleri iretmek i¢in farkli aritmetik yontemler kullanir. Bu siire¢, tasarimcinin
geleneksel bir sekilde bulunamayan karmasik problemlere ¢oziimler bulmasini saglar
(Zee ve Vries, 2008). Herr ve Kvan (2007), tiretken yontemlerin alternatif ¢oziimlerin
kesfedilmesini kolaylastirdig1 ve tasarim goérevinin artan karmasikligi tarafindan motive
edildigi konusunda hemfikirdir. Bilgisayarlarin “genis ¢6ziim uzaylarinda gezinmek ve
beklenmedik ancak uygulanabilir ¢oziimlere ulagsmak i¢in degiskenlik iireten motorlar

olarak” kullanilmasi gerektigine inanmaktadirlar (Herr ve Kvan, 2007).

Galanter (2003), tiretken sanati tanimlarken, iretken sistemlerin farkli bir tanimin
yapmustir. Uretken sanati, sanatgmin sonuca katkida bulunan, belirli bir dereceye kadar
0zerklige sahip prosediirel bir bulus kullanilan bir sistem olarak gérmektedir. Bu gortis,
iiretken tasarima da uyarlanabilir. Uretken tasarim yontemleri, kendilerini tasarim

stirecinin geri kalanindan ayiran bir tiir mantig1 yiiriitmeleri anlaminda 6zerktir.

Uretken tasarim siirecinde, bir tasarim probleminin ¢dziimleri, dinamik siireclerin
sonucudur. McCormack, Dorin ve Innocent (2004) iiretken sistemlerin sistem
dinamiklerini yapay nesnelerin iiretimine dahil ettigini iddia etmektedir. Bu sistemler,
diinyay1 dinamik siire¢ler ve bunlarin sonuglar1 agisindan ele almak icin bir felsefe ve
metodoloji sunar (McCormack, Dorin ve Innocent, 2004). Diger modelleme yontemleri,
modellenen olgunun karmasikligini azaltmaya calisirken, tiretken tasarim sistemleri

karmasiklik iiretmeyi amaglar.

Frazer (1995), iiretken modeli soyut bir tasarim ¢ozlimii olarak gérmektedir. Bu model
tek seferlik bir plan degil, daha genel tiirdedir. Yerel ¢cevre ve alana 6zel gereksinimler
baglaminda uygulanabilir ve ¢esitli, farkli ¢oziimler iiretebilir. Bu tiir iiretken tasarim
modelleri iki sekilde dogrulanabilir. Birincisi, bilimsel modellere benzer sekilde iiretken
modelin de bagimsizlik ilkesine uygun olmasi gerektigidir (Batty ve Torrens, 2005).
Model, modeli tasarlamak ve kalibre etmek i¢in kullanilan orijinal veri kiimesinden
bagimsiz olmali ve farkli kiimeleri kabul etmelidir. ikinci olarak, iiretici modellerin

yeterli ¢esitlilikte sonuglar tiretmesi gerekmektedir.

Uretken tasarim modelleri geri bildirim mekanizmalarina sahiptir ve bu nedenle dogalar

geregi dongliseldir. Geri bildirim, modelin girdi olarak kendi ¢iktisini aldigi basit
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mekanizmalardan, tasarim degerlendirme rutinlerini igeren nispeten karmagik
mekanizmalara kadar uzanir. Uretken tasarim, tasarim gelistirme ddngiilerinin tekrari

yoluyla tasarim sorununa ¢oOziimlerin bulundugu yinelemeli ve dinamik bir siirectir

(Puusepp, 2011).

Uretken tasarim, ¢esitli modelleme yontemlerini kullanir. Hangi yontemlerin iiretken
tasarim kategorisine ait oldugu konusunda ¢esitli aragtirmacilar arasinda genel bir goriis
birligi vardir. Cogu arastirmaci, kendi kendine 6rgiitlenme modellerini, siirii sistemlerini,
evrimsel yontemleri ve fretici gramerleri iretken tasarim sistemleri olarak
degerlendirmektedir (6rn. McCormack, Dorin ve Innocent, 2004; Zee ve Vries, 2008).
Girdi-¢ikt1 iliskisi tizerine temellenen tiretken modeller, kendi kendine referanshidir.
McCormack, Dorin ve Innocent (2004) bu yontemlerin ¢agdas tasarim uygulamalartyla
olan iliskisini tartigmakta ve esas olarak yeni tasarim ¢oziimleri gelistirmek i¢in gerekli

olduklarini iddia etmektedirler.

Kendi kendine orgiitlenme grubu modelleri, tiimii kendi kendine Orgiitlenmenin bazi
ilkelerini izleyen birka¢ farkli modelden olusur. Buradaki tipik modeller, hiicresel
6zdevinimler (CA), siirii ve parcacik sistemleri ve etmen tabanli modellerdir. Toplu

olarak, bu modeller bireysel tabanli modeller olarak tanimlanabilir.

Uretken dilbilgisi, Noam Chomskynin (Chomsky, 1956) dilbilim kuramindan
kaynaklanir. Tek tek kelimelerin, s6zdizimsel olarak dogru ciimleleri olusturdugu iiretken
bir modelini ifade eder. Duarte'ye (2005) gore, iiretken bir dilbilgisi, son ifadeyi
olusturmak i¢in bir ilk iddiaya 6zyinelemeli olarak uygulanan ikame kurallarindan olusur.
Dilbilgisi tabanli modeller, basit 6zelliklerden karmasik formlar iireterek veritaban

biiyiitme ilkesinden yararlanir (McCormack, Dorin ve Innocent, 2004).

Tasarimda, liretken gramerlere genellikle, tek tek kelimeleri birlestirmek yerine sekiller
veya sekil tanimlayicilarla calisan bigim gramerleri denir. Stiny ve Gips'in (1972) bigim
gramerlerini  kullanma konusundaki oncli c¢aligmasinin tamami manuel olarak
olusturulmustur. Temel amag, heykel ve resim tiretmek i¢in liretken teknikleri kullanmak
Ve neyin iyi bir sanat yaptigina dair bir anlay1s gelistirmektir (Stiny ve Gips, 1972). Birkag

bilgisayar uygulamasi orijinal ¢aligmalarin takip etmistir. Duarte, Malagueira'da mimar
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Alvaro Siza tarafindan tasarlanan evler igin gelistirilmis bir bigim grameri olusturmustur
(Duarte, 2004). Duarte, Malagueira Evleri’nde nihai tasarimi gelistirmek i¢in bir dizi
bulugsal yontem kullanmistir. Bu yontem, Siza'nin tasarimlarinin otomasyonunun

olusmasini saglamistir.

Belirli bir tiretken dilbilgisi grubu, baslangigta bitkilerde fraktal benzeri dallanma yapilari
olusturmak i¢in gelistirilmis sayisal sistemleri L-sistemler veya Lindenmayer-sistemler
olarak adlandirmistir (Prusinkiewicz ve Lindenmeyer, 1990). L-sistemleri de tasarim
baglaminda incelenmistir. Ornegin, Testa ve Weiser (2002), morfogenetik yiizey yapilart
ve serbest bicimli uzay kafes kirisleri biiylitmek icin L-system tabanli bir yazilim
kullanmigtir. Parish ve Mueller (2001), sokak aglar1 i¢in L-sistem iireticilerini ve binalar1
olusturmak ic¢in ek bi¢im gramerlerini kullanarak prosediirel bir kent modelleme

metodolojisi geligtirmistir.

Evrimsel tasarim modelleri, orijinal olarak yapay zeka arastirmasinda gelistirilen
evrimsel hesaplama algoritmalarina dayanmaktadir. Evrimsel hesaplama, bir ¢6ziim
popiilasyonundan en uygun bireyleri secmek i¢in Darwinci se¢im ilkelerini kullanan ve
istenen sonucu elde etmek icin segilen ¢oziimleri yeniden birlestiren yinelemeli bir
stirectir. Hepsi evrimsel algoritmalarin genel sinifina ait olan birkag fark edilebilir yontem
— genetik algoritmalar, evrimsel stratejiler ve evrimsel programlama — vardir (De Jong,
2006). Tim evrimsel algoritmalar, temelde, siirecin verilen uygunluk fonksiyonlarina
gbre optimal bir ¢dziime yakinsandigi optimizasyon teknikleridir. Ornegin, evrimsel
algoritmalarin en popiiler dali olan genetik algoritmalar (GA) kombinatoryal
optimizasyon problemlerini ¢cézmek i¢in kullanilmaktadir (6rn. Krink ve Vollrath, 1997;
Heppenstall, Evans ve Birkin, 2007). Genel bir yaklasim olarak, GA modelleri, fenotipin
ozelliklerini ikili “gen” dizilerine kodlayarak ve yeni ¢ozlimler gelistirmek icin bu dizileri

yeniden birlestirerek dogal genetigin mekanigini kullanir (Goldberg, 2008).

Tasarim ¢oziimleri gelistirmek i¢in kavramlari dogal evrimden 6diing almak icin giiclii
arglimanlar vardir. Cross (1977), tasarim nesnelerinin uygun formlarini gelistirmenin,
dogadaki organizmalarin formlarinin evrimine benzer oldugunu savunur. Tasarimcilar
her zaman bir dizi ¢6ziim yaratma, aralarindan se¢im yapma, iyilestirmeler yapma ve

¢oziimleri yeniden birlestirme gibi yinelemeli siireci kullanmislardir. Bu siire¢, dogal
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evrimi olduk¢a andirmaktadir (Galanter, 2003). Evrimsel sistemler, tasarimctya kontrollii
bir sekilde tasarim ¢oziimleri {iretmek igin estetik se¢imi kullanma firsati sunar
(McCormack, Dorin ve Innocent, 2004). Kisa siirede ¢ok sayida tasarim firetilebilir ve

ortaya ¢ikan form ya da formlar genellikle beklenmediktir (Frazer, 1995).

Cesitli arastirmalar, morfogenetik ve yapisal tasarim amaglari i¢in genetik algoritmalari
kullanmistir. Ornegin Funes ve Pollack (1999), parcalardan bir araya getirilen, yapisal
olarak saglam konfigiirasyonlar olusturmak i¢cin GA tabanli bir algoritma gelistirmistir.
Mahdavi ve Hanna (2004), uzay kafes yapilarinin geometrisini optimize etmek igin
deterministik gradyan tabanli bir genetik algoritmayr karsilastirmistir. Frazer ve
Architectural Association'daki 6grencileri, kavramsal tasarim ¢oziimlerini gelistirmek
igin yat govdelerini ve Toskana Siitunlari’ni gelistirmek i¢in birka¢ genetik algoritma

gelistirmislerdir (Frazer, 1995).

Uretken tasarim sistemleri, tasarimcilarin sayisal islemlerden yararlanarak geleneksel
tasarimdan daha genis bir tasarim alanmi kesfetmelerine yardimer olur. Bu sekilde,
tasarim siireci bir yazilim tarafindan otomatik veya yar1 otomatik olarak gercgeklestirilir.
Bu durum birkag tasarim alternatifi iiretir. Uretken tasarim yaklagiminin otomasyon
diizeyine bagl olarak tasarimci, parametreleri kontrol ederek ve iiretilen ¢oziimleri

degistirerek veya secerek ara asamalara miidahale edebilir.

2.3. Sayisal Tasarim Destekli Mimari Doku Uretimleri

Kentsel Tasarim, ¢agdas toplum dinamiklerinin siirekli olarak sehir gelisim siireclerinde
ongoriilemeyen degisiklikleri ortaya c¢ikardigr kalici bir faaliyettir. Bigimsel bir diizen
araciligiyla tim baglamsal ihtiyaclara cevap vermek i¢in bir master planin kullanildigi
geleneksel planlama, sinirlamalar oldukga iyi bilinmesine ragmen, kentsel tasarimda ana

yaklasim olmustur.

Yeni teknolojiler, uyarlanabilir tasarim sistemlerinin ¢agdas kentin ihtiyaglarina ve
karmasikligina daha dogru yanit verebildigi alternatif bir yaklasimi desteklemek igin
kullanilabilir. Bu yaklasim, bir yandan kamu kurumlar1 adina planlama ve kentsel
yonetim ihtiyacini, diger yandan da 6zel kurumlarin gelisen taleplerine cevap verme

ithtiyacini karsilamalidir.
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Mimari tasarim silirecinde sayisal araglarin  kullanimina iligkin ilk deneylerin
baglangicindan bu yana, bu araglarin kentsel tasarim projelerine benzer faydalar
getirebilecegi, hatta daha yiiksek o6l¢ekli kentsel durumlarda bile etkili olabilecegi acik
hale gelmistir (Nagy, 2009).

Calisma kapsaminda sayisal ortamda planlanan, lilkemizde ve yurtdisinda yer alan bazi
kent Olgekli projeler 6rnek olarak sunulmustur. Kartal-Pendik Masterplan Projesi,
Tanjong Pagar Limani Projesi ve Qurm Projesi bu projelere Ornektir ve calisma

kapsaminda incelenmistir.

Calisma kapsaminda irdelenen 6rnekler, calismada kaynak alan olarak ele alinan Hanlar
Bolgesi ile uygulama alan1 olan Santral Garaj Bolgeleri arasinda giiniimiizde kurulan
fiziksel ve sosyo-kiiltiirel iliskiler baglaminda paralellik gostermektedir. Orneklerde

calismaya benzer sekilde sayisal verilerle modeller tiretilmistir.

2.3.1. Kartal-Pendik Masterplan Projesi

Kentsel tasarimda sayisal yOntemlerden yararlanan, Zaha Hadid Architects ofisi
tarafindan tasarlanan Kartal Pendik Masterplan projesi, 2006 yilinda gelistirilmistir.
Proje, adin1 Istanbul'da bulunan, Kartal ve Pendik bolgelerini kapsayan bir kentsel alani
birbirine baglayarak ve nitelendirerek almaktadir. Projede, bu iki bolgedeki kent 1zgara
yapist, mevcut ana akslarin siirekliligini destekleyen hafif deforme olmus bir kentsel
1zgara tanim1 dnermek icin temel teskil etmektedir. Proje, Istanbul’un bu kentsel alania
daha fazla biitiinliik ve kimlik kazandirmay1 amaglayarak ek yol akslar1 6nermistir. Proje
kapsaminda bu akslara ek olarak, Istanbul’u diger Asya ve Avrupa iilkelerine baglayan

bir yollar ag1 olusturularak, bunlar1 gegen genis bir cadde onerilmektedir.

Proje ile Onerilen nazim plan, bdlgede bulunan eski tas ocagi ve sanayi yapilarinin
doniistiiriilmesini dnermektedir (Sekil 2.1) . Marmara Denizi'nde yeni bir istihdam, konut,
egitim ve kiiltiir merkezi amaclayan tasarim anlayisi, Istanbul'un Bogazigi ve Halig
boyunca, mevcut sosyal ve altyapi aglarina talebi artirmadan kentin biiyiimesini entegre
eden ¢ok modlu kent planini dnermektedir. Kartal masterplan tasarim alani, Istanbul'u
Avrupa ve Asya'ya baglayan otoyol, feribot terminalleri ve limanin yani sira daha biiytlik

metropol alanina demiryolu baglantilar1 da dahil olmak {izere Onemli ulagim
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baglantilarinin birlestigi noktada yer almaktadir. Tasarim, batida Kartal ve doguda
Pendik'ten ¢ikan ana yollar1 birbirine baglayarak, mevcut altyapiy1 ve siteyi ¢evreleyen
kentsel dokuyu birbirine baglamaktadir. Ana yol aksinin bu aks1 kesen ¢esitli ara yollarla
entegre edilmesi, tasarim Onerisinin temel ¢ergevesini tanimlayan yeni bir yumusak grid

olusturmaktadir (Pinto, Vieira ve Neto, 2013).

Sekil 2.1. Kartal Pendik Masterplan (Zaha Hadid Architects, 2006)

Sayisal ortamda, Maya yazilimi1 kodlar1 kullanilarak bolge fiziksel 6zelliklerini igeren
parametrelerle tasarlanan master plan, her yeni semtin farkli taleplerine yanit olarak farkl
bina tipolojileri lreten, uyarlanabilir bir kentsel senaryo olusturmustur. Tasarim
yaklasimindaki ana amaglardan biri kent genelinde gézenekli, birbirine bagl bir alan ag1
yaratmaktir. Sekil 2.2°de projenin sayisal ortamda modellenmis 3B modellemesi

gosterilmistir.

Sekil 2.2. Kartal Pendik Masterplan parametrik 3B modeli (Zaha Hadid Architects, 2006)

19



Tez caligmasinda iki farkli kentsel alan arasinda sayisal verilerle dolayli bir fiziksel iliski
kurulmast amaglanmistir. Kartal-Pendik Masterplan Projesi’nde de benzer sekilde, iki
farkli kentsel alanin ¢esitli ulasim aglar1 ve imar adalar1 onerilerek giiclii fiziksel iliskiler
kurulmasi1 Onerilmektedir. Bu iliskiler kentsel alanlardan cesitli fiziksel verilerin
sayisallagtirilmasi ile kurulmugstur. Projenin bu yonii, 6rnek olarak incelenmesinde etkili

olmustur.

2.3.2. Tanjong Pagar Kiy1 Projesi

Tanjong Pagar Kiy1 Projesi, Singapur’da yer alan liman bolgesi i¢in luliia Osintseva
tarafindan sayisal tasarim destekli olarak tasarlanmistir. Bu proje, biiyiik 6l¢ekli kentsel
bolgelerin etkilesimli olarak modellenmesi sorununu ele almaktadir. Projede bir dizi girdi
parametresiyle olusturulmustur. Proje ile tasarim problemine tek bir ¢dziim bulmak
yerine birtakim alternatif ¢Oziimler lretilmesi amaglanmistir. Proje i¢in kullanilan
degisken girdi parametreleri, model performans degerlendirmesine dayali olarak olasi

¢oziimlerin karsilagtiritlmasini saglamaktadir (Osintseva, 2017).

Bu projede, bilgisayar tabanli bir kentsel model gelistirmek i¢in, mevcut konteyner
terminalinin oldugu bélgede, yiiksek yogunluklu yeni bir karma kullanim alani yaratmak
amaglanmistir. Projede, belirli kavramsal kararlar yoluyla baglama 6zel bir sonuca
ulagsmak hedeflenmistir. Bu nedenle sonug, yalnizca Singapur'un bu bolgesi i¢in gegerli
olan bir sehir bolgesinin parametrik modelidir. Bununla birlikte, bu proje sirasinda
gelistirilen metodoloji, hizli siirdiiriilebilir gelismelerin zorluguna cevap vermek ig¢in

diinyanin gesitli noktalarinda da uygulanabilir.

Projede konsept olusturulduktan sonra projenin sayisal modele doniistiiriilebilmesi
amaciyla bir prosediirel araglar sistemi gelistirilmistir (Sekil 2.3). Bu araglar, karmasik
bir tasarim problemini kendi i¢inde ¢ozebilen, birbirlerine sirastyla girdi verisi saglayan

modiillerden olugsmaktadir.
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Sekil 2.3. Tanjong Pagar Kiy1 Projesi metodoloji semasi (Osintseva, 2017)

Projede alan yerlesimi olusturma siireci yar1 otomatiktir, ancak tasarimci her adimda girdi
parametrelerini degistirerek algoritmalarin davranisint kontrol edebilir. Hesaplanan
¢Oziim arali§inda birden ¢ok kavram kisa siirede test edilebilir ve karsilastirilabilir. Proje
kapsaminda gelistirilen algoritma uyarlanabilirligini test etmek igin ii¢ Senaryo

olusturulmustur.

Birinci senaryonun ana fikri, bolgenin siirekli bir yesil baglanti olusturularak kent ile
iliski kurmasini saglamaktir (Sekil 2.4). Bolgenin merkezinde konumlandirilan 6neri
yesil alanin bolgede mevcut yesil alanlarla fiziksel baglanti kurmasi1 amaglanmistir. Yesil
alani, calisma alaninin bulundugu ada ile kara igin birlestirici unsur olan 6neri yiiksek
yogunluklu yap1 alani ¢evrelemektedir. Bu durum, uzatilan bir sahil seridine sahip kiyiya
genis rekreasyon alani ve yiiksek oranda kentlesmis kamusal alan olmak tizere iki farkli

karakter kazandirmistir.
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Sekil 2.4. Tanjong Pagar Kiy1 Projesi birinci senaryo (Osintseva, 2017)

Ikinci senaryoda yesil alan yerlesim alanlarin1 saracak bigimde konumlandirilmistir. Bu
yolla yerlesim i¢in minimal alan birakilarak, kiy1 ile yesil alan iliskisi giiclendirilmistir.
Yogun yerlesim alaninin, mevcut merkezi is alanina yakin bir bolgede konumlandirilmasi

planlanmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Tanjong Pagar Kiy1 Projesi ikinci senaryo (Osintseva, 2017)

Daha fazla alan kazanmak ve sahil yiiriiylis bolgesini uzatmak icin kiy1 hattinin arttirildig:

3. senaryoda, bolgenin bir bolimii yeni olusturulan bir kanal ile ana karadan ayrilarak
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yapay bir ada olusturulmustur. Yerlesim alanlart mevcut merkezi is alaninin yer aldigi

aks lizerinde konumlandirilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Tanjong Pagar K1y1 Projesi ti¢iincii senaryo (Osintseva, 2017)

Tanjong Pagar projesi i¢in Oncelikle kavramsal girdiler olusturulmustur. Daha sonra bu
girdiler algoritmalara donistirilmistiir. Tasarim anlayist hedefine bagl olarak,
algoritma i¢indeki parametreler amaca daha iyi karsilik gelecek sekilde Osintseva (2017)

tarafindan degistirilerek ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

Proje, giinimiizde liman olarak kullanilan kentsel bir alanin farkli islevler yiiklenerek
yeni mimari dokular iiretilmesini temel almaktadir. Tez kapsaminda farkli islevlerin
yiiklenebildigi, ticlincii boyutun da elde edildigi binalar, iki boyutlu kentsel bosluklar ve
ulasim aglar ile {iretilen mimari dokular elde edilmistir. Caligmalar arasindaki bu

paralellik sebebiyle Tanjong Pagar Liman Projesi, calismada 6rnek olarak irdelenmistir.

2.3.3. Qurm Sayisal Kent Tasarim Modeli

Aurel VR, Carlos Ramos da Silva ve Sergei Mikhailenko (2011) tarafindan Umman’da
tasarlanan proje ile ¢evresel, kiiltiirel ve programatik parametrelerin uyumlu bir kentsel
tasarim mekanizmasiyla eslesmesi igin sayisal araglar ve yontemler gelistiririlmistir. Bu
ara¢ ve yontemler, birka¢ konut 6l¢eginden daha biiyiik karma kullanimli yerlesimlere

kadar Umman veya Korfez bolgesindeki herhangi bir alana uyarlanabilir ve
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uygulanabilir. Bu projede, iklimsel uygunluk kriterleri tarafindan yonetilen kurallara gore
kentsel model tiretmek i¢in ¢evresel verileri yorumlamak amaciyla bir tasarim sistematigi

olusturulmustur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Qurm sayisal kent tasarim modeli (von Richtofen, Silva ve Mikhailenko, 2011)

1970°1i yillarda Umman’in bagkenti Maskat’ta yer alan, Qurm Petrol Gelistirme Alani’n1
potansiyel gelisme alan1 olarak gelistirmiglerdir. Tasarimeilar siirdiiriilebilirlik kavramini
stirdiiriilebilirligin ekonomik, ekolojik, sosyal ve kiiltiirel yonleri ile ¢gok boyutlu olarak
degerlendirmislerdir. Bu nedenle tasarimcilar, tasarim yaklagimini Umman'in bolgesine,
iklimine ve kiiltiirline 6zgl ekolojik, sosyal ve kiiltlirel parametrelerin entegrasyonuna

dayandirmaktadir.

Qurm sayisal kent tasarim modeli sosyal ve kiiltiirel etkilerle ortaya ¢ikan tasarim anlayisi
itibar1 ile tez ¢alismasinda 6rnek olarak incelenmistir. Ozgiin dokuya sahip olan ¢alisma
kaynak alaninda sosyal ve kiiltiirel etkilerin dokuyu nasil sekillendirdikleri sayisal

verilerle irdelenmistir.

2.4. Doku Nakli (Grafting) Kavram

Tip biliminde transplantasyon olarak adlandirilan grafting, viicudun herhangi bir yerinden
alinan dokunun bagka bir yere transfer edilmesidir. Transferi gergeklestirilen bu dokularin
yasayabilmesi i¢in genellikle mikrocerrahi yontemlerle dokularin damarlar1 ve bazi 6zel

durumlarida sinirlerinin de birlestirilmesi gerekmektedir. Doku nakli ¢esitli durumlarda
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yapilabilir. Kemik, yumusak doku hatta bagirsak pargalarini bile doku nakli ile aktarmak

miimkiindiir. insan yiiziine yapilan bir doku nakli 6rnegi Sekil 2.8’de gosterilmistir.

Sekil 2.8.Y1iz nakli yapilan bir insanin 6ncesi ve sonrasi (Hospital News, t.y)

Bitki biliminde, grafting kelimesi i¢in ‘asilama’ terimi kullanilir. Birbirine benzer iki
dokunun birlestirilmesinde kullanilan bir tekniktir. Bu dokular, asilanmis dokunun
bliyliyiip, bagli oldugu doku iizerinde yasamasini saglayan 6zel bir iliski olusturur (Sekil
2.9). Bu tiir ¢aligmalarda hasar gérmiis ya da bozulmaya ugramis dokularin bu yolla

yenilenmesi amaglanmaktadir (Kelly, 2018).

Sekil 2.9. Bitkilerde asilama (Kelly, 2018)

Benzer sekilde icinde yasadigimiz, bizi ¢evreleyen, yasamimizi sekillendiren kentler de
canli organizmalar gibi zamanla biiyiimekte ve doniismektedir. Bu biiylime
gerceklesirken kentin sahip oldugu 6zgiin doku ya da dokular da zarar gorebilmekte,
bozulabilmekte ve kimligini kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kalabilmektedir. Bu

sebeple kent igerisinde varligini siirdiiren, kent kullanicilar tarafindan yogun bir sekilde
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kullanilan, 6zgiin kent dokularinin olumsuz anlamda degisen ve bozulmaya yiiz tutmus

bagka kentsel alanlara ‘graft’ edilebilecegi goriillmektedir.

2.5. Han Yapilan

Hasol (2005) hani, eskiden yollar iizerinde ve kasabalarda yolcularin konaklamalarina
yarayan, odalari, avlulari, ambarlar1 ve ahirlar1 bulunan kagir veya ahsap bina olarak
tanimlamistir. Fars¢a kokenli olan ‘han’ kelimesi yolcularin konakladigi yer, durup
dinlenilen mekan anlamina gelmektedir. Yolcular1 barindirmak, kervanlari dinlendirmek,
mallar1 sahiplerine verilinceye kadar muhafaza etmek i¢in yapilmis, ticaret yapilarina han

denilmektedir (Giilenaz, 2010).

Kiilliyelere gelir saglamak amaciyla yapilan hanlar iki katli, genellikle bir avlu ¢evresine
siralanmig oda dizisi ile 6nlindeki revaktan olusan ticari yapilardir. Alt katlar bazen ahir,
depo ve kiiciik imalat amagl kullamilir. Ust katlar ise yolcular ve is sahipleri igin
diizenlenmistir. Baz1 biiyiik hanlar iki veya daha ¢ok avlulu olabilmektedir. Bazilari otel,
yani gegici siire barinma, bazilar ticari etkinlikler i¢in kullanilir ve ipek Hani, Piring Han

ve Koza Hani gibi ¢esitli uzmanlik alanlarina gore de isim alabilirler (Ataman, 2000).

Ataman (2000), Bir Goz Yapidan Kiilliyeye isimli kitabinda, ticaret etkinliklerinin yogun
oldugu hanlari, yanlarinda yine bir avlu gevresine yerlesmis tek katli ahir yapilari olarak
tanimlamistir. Bursa’da Mahmut Pasa ve II. Beyazit’in yaptirdigt Koza (Sekil 2.10),

Fidan ve Ipek hanlar1 ile Edirne Riistem Pasa Hani en énemli han drnekleridir.

Sekil 2.10. Koza Han (Sen Arsivi, 2021)
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Hanlarda odalar genelde kubbe ile drtiillmez. Ortii tonoz ya da tekne tonoz, revaklar ise
tonozlu ya da kubbelidir. Revaklar odalardan daha yiiksek tutulmustur. Odalarin kubbe
ile ortiilmesi 16. Yiizyildan sonra goriilmeye baslamistir. Bursa Cami ve medreselerinde
de uygulanmis olan yiiksek revak, onemli bir cephe elemani olarak ilk kez Bursa’da
uygulanmis daha sonra bir gelenek olarak yerlesmistir. Han odalarinda ytikseklik fazla
olmadigindan genellikle tepe penceresi kullanilmamistir. Revak tasiyicilart tas

payelerden olusur, ahirlara ayrilmis zemin katlarda ise ayak yerine duvar bulunmaktadir

(Ataman, 2000).

2.5.1. Han Arketipi Olarak Agora ve Stoalar

Adi ilk olarak Homeros destanlarinda gecen Agora, eski Yunan kentlerinde portiklerle
cevrilmis cars1 ya da toplant1 alanlaridir. Cevresinde 6nemli kamu yapilarinin bulundugu
ve kentin merkezinde konumlandirilan Agoralarda se¢im, yargilama gibi dnemli kamu
olaylar1 da gergeklestirilmistir (Hasol, 2005). Agoralar oldukga basit bir bigimde diiz, agik
bir alanda bi¢cimlenmistir. Agora, kent dokusu i¢in 6nemli bir odak saglama islevi
sebebiyle, kent ana akslarindan kirsal yerlesimlere dogru kenti sekillendiren merkezi bir
alandan yararlanilarak insa edilmistir. Agoralar, yapildiklari ilk dénemlerde kentlere
hakim olan akropollere gore bi¢imlenmistir. Kentin 6nemli bir unsuru olmaya

basladiklarinda ise akropol, kentin bir eki, agora ise merkezi olmustur (Wycherley, 1993).

Pausanias, Agora i¢in eski ve yeni olmak iizere iki tip smiflandirma tanimlamistir
(Bingol, 1998). Giritte bulunan Lato Agorasi, Pausanias’in simiflandirmasina gore
besgene benzeyen bir formda, bir teras tizerinde diizensiz bir¢ok yapidan meydana gelen,
bir biitlin olusturmadan halkin tiim eylemlerinin gegtigi toplanma alanlarina sahip (Sekil

2.11) bir agoradir (Wycherley, 1993).
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Sekil 2.11. Lato kenti ve agorasi vaziyet plan1 (Lewis 2015, Prent 2005)

Agoralar, tarihsel siiregte 6ncelikle toplanma alani olan sonralari gesitli ticari birimlerin
ve satiglarin oldugu kamusal alanlardir. Hanlarin da sahip olduklari islev gézoniinde
bulunduruldugunda, agoralara benzer bi¢imde ticareti ve kent dokusunu sekillendiren

yap1 gorevlerini listlendigi sOylenebilir.

Owens’a gore (2018) kent merkezlerinde insa edilen Agoralar, biiyliyen kent formlar
igerisinde yeterli genisleme alanina sahip olamadigindan, Agoranin sahip oldugu islevler
zaman igerisinde yine kent iginde ve Agora ¢evresinde sekillenen yeni sosyal ve kamusal

alanlara doniismiistir (Owens, 2018).

Dini yapilarin kentin en 6nemli yapilari olmaktan ¢iktig1 Helenistik donemde, agoralar,
stoalar, tiyatrolar gibi halka agik yapilar 6Snem kazanmustir. Akurgal’a gére (1993) Ilk
insa edildikleri donemde akropol c¢evresinde yer alan Agoralar, sonralar1 ¢evresindeki
kamu yapilariyla olusturdugu biitiiniin merkezi islevini tstlenmistir (Akurgal, 1993;

Wycherley, 1993).
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Stoa, Hasol’un Ansiklopedik Mimarlik Sozligi’nde, gezinti ya da toplanma alani
olusturacak biiyiikliikte antik portik ya da ¢atili siitun dizisi olarak tanimlanmigtir (Hasol,

2005). Sekil 2.12’de bilinen en {inlii stoa, Atina’da bulunan Attalos Stoa’s1 gosterilmistir.

Sekil 2.12. Atina’da bulunan Attalos Stoasi (Athenian Agora Excavations, t.y.)

Stoa, basit bigimde ince, uzun dikdortgen planli, ii¢ yan1 duvarlarla gevrili, bir tarafinda
stitun dizisi bulunan (Sekil 2.13) bir yap1 olarak tanimlanabilir. Roth (2018), Stoay,
Agoralar1 smirlayan ve form olarak tanimlayan, ¢esitli iklim sartlarina kars1 koruma
saglayan, Ustli bir ¢atiyla kapanan, duvara birlestirilmis agik bir galeri igeren yapiya
olarak tanimlamistir (Roth, 2018). Stoalarin kokeni tam olarak bilinmemekle birlikte,

Yunan mimarisinde en erken drneklerine M.O. 700°de rastlanmaktadir (Erkovan, 2017).
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Sekil 2.13. Attalos Stoas1 kat planlar1 (Athenian Agora Excavations, t.y.)
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Agora ve stoalar, insanlik tarihi boyunca kentlerin insasinda evrimi etkileyen, yalnizca
kamusal kullanim ve {iretkenlik i¢in birer ara¢ olarak var olmuslardir. Bir arketip olarak,
sehirlerdeki sosyo-ekonomik yasamin vazge¢ilmez bir yonii haline gelmislerdir. Batili
olmayan uygarliklarda bile, pazarlarda ve kamusal alanlarda insanlarin bir araya gelmesi,
kamusal meydani kentin evrensel bir mimari 6zelligi haline getirmistir. Bu alanlarin
degeri, kullanicilart birbirine baglama, onlar1 piyasa aligverigini desteklemek igin ideal

yerler olarak tanimlama islevinden kaynaklanmaktadir.

Hanlar, Roma doneminde forum adi da verilen agoralar ile stoalara benzer islevlere
sahiptir. Agora ve Stoalar, kent merkezi konumunda bulunmalari, toplanma alanlar
olmalar1 ve dokuyu bi¢cimlendirmeleri itibari ile de iilkemizde bulunan hanlar i¢in arketip
olmuslardir denebilir. Agora ve stolarin plan semast, fonksiyonlart Osmanli ve gliniimiiz
cars1, pazar, ishani ile benzer iliskidedir (Erkovan, 2017). Bu sebeple Agora ve Stoa

yapilari caligsma kapsaminda incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM: SANTRAL GARAJ BOLGESI’NDE SAYISAL
DOKU URETIMI

Bu boliim, ¢alisma alan1 Bursa’da belirlenen kaynak ve uygulama alanlar1 hakkinda temel
bilgiler vererek baslamaktadir. Calismada kullanilan metodolojiler, detayli olarak ele
alinmigtir. Bu kapsamda bigim gramerleri, genetik algoritmalar, fraktaller ve mekan
dizim teorisi ele alinmistir. BOliim, tiretken tasarim sistemleri tabanli mimari doku
iretimine ve analizine imkan taniyan Decoding Spaces yazilimi incelenmesiyle

sonlanmaktadir. Calisma asamalar1 Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma akis semast
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3.1. Cahisma Alam1 Tamitimi: Bursa

Bursa kenti, Marmara Bélgesi’nin giineyinde yer almaktadir (Sekil 3.2). Ulkemizin en
biiyiik dordiincii kenti ve 6nemli sanayi bolgelerinden biridir. Prusias ad Olympum adiyla
ilk olarak anilan kent, M.O. 185 yilinda Bithynia Kral1 I. Prusias tarafindan kurulmustur.
Kentin ismi zamanla Prusa, daha sonra da Bursa olarak degismistir. Bithynia bolgesi,
Roma ve Bizans donemlerinden sonra Sultan Orhan tarafindan 1326 yilinda
fethedilmistir. 16. yiizyilin ortalarina kadar gelisimini siirdiiren kent, 17. ylizyildan 19.
ylizyil ortalarina kadar oldukca duragan bir donem gegirmistir. Cumhuriyet doneminde
tilkenin ilk Organize Sanayi Bolgesi’ne sahip olmasinin yan sira, giiniimiizde de basta

tekstil ve otomotiv sanayisinin gelismesiyle bu 6nemini korumaktadir (Bagbanci, 2007).

Sekil 3.2. Bursa'nin Tiirkiye'deki konumu

Bursa, bulundugu cografya Anadolu’ya, Dogu ve Bati'nin kaynasmasinda 6énemli bir
koprii islevi ile kiiltiirel bir esik gorevi tistlendirmistir. Dogu ve Bati arasindaki ticaret
yollarin1 barindirmas1 sebebiyle, ipek ve Baharat yollar1 i¢in son derece énemli bir
Anadolu kenti olmustur. Onemli ticaret rotalar1 iizerindeki konumu sebebiyle Bursa, 15.
yiizyilda bir i¢ ticaret merkezi haline gelmistir. Bursa, 16. yiizyilda ipek ve baharat pazari
ile Anadolu’daki pamuklu dokumalarin batili aracilarla Avrupa’ya satildig bir ticaret

merkezi haline gelmistir (Bagbanci, 2007).

Calisma baglaminda giincel geleneksel kent dokusu sayisal analizleri ile elde edilen

veriler, kent i¢inde bagka bir bolgede yeni kent modelleri elde etmek amaciyla
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kullanilmigtir. Bu kapsamda, Hanlar Bolgesi kaynak alan olarak belirlenmistir. Uygulama
alani olarak Hanlar Bolgesi ile dolayli fiziksel etkilesim igerisinde yer alan, potansiyel

gelisim alan1 olan Santral Garaj bolgesi secilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kaynak ve uygulama alanlari
3.1.1. Kaynak Alan Olarak Tarihi Hanlar Bolgesi

Oncesinde ¢esitli uygarliklarn hiikiim siirdiigii, Osmanl Devleti tarafindan fethedilene
kadar Bizans Devleti’nin egemenligi altinda varligini siirdiiren Bursa’nin ge¢misi,
fetihten 1500 yi1l oncesine dayanmaktadir. Fetihle beraber Osmanl kentsel diizeninin
kuruldugu Bursa’nin, kent gelisiminin kendine 6zgii bir yapist vardir. Bu 6zgiinliik, var
olan bir kentsel degisim ve yeni bir kent dokusu olusumuyla agiklanabilir. (Yenal, 1996;
Ericok, 2011).

Bursa’nin tarihsel gelisim siireci degerlendirildiginde, tarihi ticaret merkezinin 16.
ylzyila kadar devam ettigi goriilmektedir. Kentin fethi ve sur disina taginmasindan
itibaren 16. yiizyila dek siiren bu donem, Hanlar Bolgesi’nin olusum siireci donemi olarak
tanimlanabilir (Bagbanci, 2007). Olusum siirecinden sonra 17. ve 18. yiizyillar arasinda

Bursa kent dokusu mekansal donlisim ag¢isindan duragan bir donem yasamustir.
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Sanayilesmenin etkisiyle, 19. yiizyilda tarihi ticaret merkezi kent morfolojisinde goriilen
birtakim degisimler sebebiyle olumsuz etkilenmis, kentte artan yol aglari dolayisiyla
mekansal biitiinliik etkilenmistir. 1801 ve 1889 tarihlerinde meydana gelen yanginlar ve
1855’te meydana gelen deprem sebebiyle Hanlar Bolgesi’nde bulunan Kapali Carsi
kismen hasar gormiistiir. Bu depremden sonra Suphi Bey tarafindan Bursa kent dokusuna
ait ilk harita ¢izilmistir (Sekil 3.4). Son donemde tiiketime dayali bir yasam bigiminin
onem kazanmasi Hanlar Bolgesi’ni de etkilemistir. Degisen tiiketim taleplerinin etkisiyle
yeni ihtiyaglara cevap vermesi i¢in diisiiniilen baz1 diizenlemeler yapilmistir (Bursa Alan

Bagkanlig1 Yonetim Plani, 2013).

oy P

1862 Tarihli "Suphi Bey” Haritasi

Sekil 3.4. 1862 tarihli Suphi Bey haritas1 (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Arsivi)

Giiniimiizde de tarihi ticaret merkezi olarak kabul edilen Hanlar Bolgesi, Osmanli
kentinin kalkinma merkezi olarak, degisen ve gelisen ticaret hayatiyla birlikte uyum
icinde kentsel karakterini korumustur. Giinlimiize kadar Bursa’nin degisik 6l¢eklerdeki
bircok plani hazirlanmustir. {lk plan Carl Christoph Lorcher tarafindan 1924 yilinda
hazirlanmistir. Plana gore, tarihi eserler ve Bursa’nin Tarihi Ticaret Merkezinin
korunmast g6z ardi edilmistir. Ancak bu plan ger¢ek¢i bulunmadigi igin
uygulanmamustir. Ikinci olarak, 1938 ve 1940 yillar1 arasinda Atatiirk Caddesi (Hiikiimet

Caddesi) ve Bursa Tarihi Ticaret Merkezini birlestirmeyi amaglayan bir plan Henri Prost
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tarafindan hazirlanmigtir. Ancak bu yaklasim bu yeni gelisen bolgedeki hizli yapilagsma

nedeni ile Hanlar Bolgesi’nin kentsel dokusunun hissedilmemesine yol agmustir.

Ucg Batili planlamaciyla baslayan Bursa'nin planlama gegmisi 1/25000 6lgekli bir plan
(1976) ve 1/5000 Slgekli bir planla (1984) devam etmis; daha sonra Bursa'nin tarihi, dogal
ve arkeolojik alanlarmi tanimlayan Kapsamli Planlama Ofisi tarafindan bu goérev
devralinmigtir. Bursa plani 1995 ve 1998 senesinde yeniden gézden gegirilmis ve sonunda
1/100000 6lgekli bir plan 1998 senesinde onaylanmistir. Bugiin Tiirkiye'nin metropolitan
kentlerinden biri konumundaki Bursa, siirdiiriilebilir gelisim i¢in yontemler aramaktadir.
Bugiin tarihi ticaret merkezi olarak kabul edilen Hanlar Bolgesi, Osmanli Sehrinin
kalkinma merkezi olarak, degisen ve geligen ticaret hayatiyla birlikte uyum i¢inde kentsel

karakterini korumustur (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Bursa Tarihi Hanlar Bolgesi ve ¢evresi gliniimiiz durumu uydu goriintiisii
3.1.2. Hanlar Bolgesi Doku Elemanlar1 Olusum Analizleri

Hanlar Bolgesi ¢esitli hanlar, ¢arsilar ve ibadet yapilarini igeren 6zgiin bir dokudur. Bu
yapilar yaya sirkiilasyonunu saglayan dar sokaklarla birbirlerine baglanir. Calisma
kapsaminda Hanlar Bolgesi’ni olusturan mimari elemanlarin kisa tarihi ve olusum

analizleri irdelenmistir.
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Koza Han

Han, 1490 tarihinde II. Bayezid tarafindan mimar Abdiilula bin Pulat Sah’1n Istanbul’daki
eserlerine vakif olarak yapilmstir. Ipek kozasi ticareti bu handa yapildigindan giiniimiize
kadar bu isimle anilmistir. Eskiden koza ticareti icin Bursa’ya gelen ipek tiiccarlari
genellikle bu handa kalmustir. Ipek tiiccarlari, handa alth iistlii iki oda tutarak iistteki
odada hem ticari islerini gérmiis hem de konaklamis, alttaki oday1 da ticaret mallarini
depolamada kullanmiglardir (Cezar, 1985). Bina, Ulucami’nin dogusunda Orhangazi

Meydani’na agilan giiney kapisiyla sehir merkezinde 6nemli bir konumda yer almaktadir

(Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Koza Han vaziyet plan1 ve uydu fotografi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)

Binanin zemin katina kuzeyde yer alan yuvarlak kemerli, tagtan yapilmis kabartma
burmalarla hareketlendirilmis siislii bir kapidan girilmektedir. Birinci kat girisi yapinin
giiney kapisi olup Orhangazi Meydani’na agilmaktadir. Han, kareye yakin dikdortgen bir
avlunun etrafinda yer alan iki katl yapidan olugmaktadir. Zemin katta 45, alt katta 50 oda
olmak {izere toplam 95 odas1 bulunmaktadir. Avlunun ortasinda tagtan yapilmis sekizgen

bi¢imli bir sadirvan, listiinde de mescit bulunmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Koza Han vaziyet plani ve kat planlari incelemesi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)

Yapida ana malzeme olarak tas ve tugla kullanilmistir. Olusum analizine bakildiginda
yap1 ortada bir avlu etrafinda ¢cevrelenmistir ve en merkezde sadirvan ve mescitten olusan

bir ibadet mekan1 bulunmaktadir (Sekil 3.8).

L

zemin kat plani 1. kat plani
Sekil 3.8. Koza Han olusum analizi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)

Fidan Han

Fatih’in vezirlerinden Hayrettin Pasa’nin oglu Mahmut Pasa tarafindan Istanbul’daki
cami ve imaretine vakif olarak 15. yiizyilda yaptirilmistir. Mahmut Pagsa Hani ismiyle de
anilan handa fidan satis1 yapildigindan “Fidan Han” ismiyle anilmaktadir (Dara 2000).
Bina, Koza Han’in kuzeyinde Cumhuriyet Caddesi ve Uzun Carst arasinda

konumlanmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Fidan Han vaziyet plan1 ve uydu fotografi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)

Kareye yakin bir i¢ avlu etrafinda siralanan iki katli revak ile odalardan olusan han,
Bursa’nin en 6nemli hanlarindandir. Dogu ve giineyde bulunan iki kapiyla yapiya giris
saglanmaktadir. Gliney girisinin dogu ve batisinda bulunan merdivenlerle iist kata
cikilabilmektedir. Hanin avlusunu g¢evreleyen iki kathi revagin ayaklar1 ve diger kemer
yiizleri iki sira tugla, bir sira moloz tas dizisi ile oriilmiistiir. Bursa hanlarinin genelinde
goriilen almagsik duvar sistemi burada da karsimiza ¢ikmaktadir. Arka cephede yer alan
lic pencerede tas ve tuglanin yani sira mermer kullanilmistir. Alt kat revaklar1 tonoz, {ist
kat revaklari ise kubbelerle ortiiliidiir. Zemin katta 48 (30 oda, 18 mahzen), iist katta 50
oda bulunmaktadir (Bagbanci, 2007). Handa pencereler her odaya birer adet seklinde
yapilmustir (Sekil 3.10).

zemin kat plani 1. kat plani

Sekil 3.10. Fidan Han vaziyet plan1 ve kat planlar1 incelemesi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)

Binanin olusum analizine bakildiginda yap1 Koza Han’a benzer sekilde bir i¢ avlu
etrafinda yerlesmis ve orta kisimda zeminde sadirvani {istiinde mescidi olan bir ibadet

mekanindan olugmaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Fidan Han olusum analizi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)
Geyve Han

Yesil Cami’nin mimar1 Hac1 [vaz Pasa tarafindan 15. yiizyilda yapilmistir. Haci ivaz Pasa
Hani, Lonca Han, Utiiciiler Hani, Payegah Han isimleriyle anilan han, 17. yiizyildan sonra
Geyve Han olarak anilmaya baslanmistir (Bagbanci, 2007). Bedesten (Carsi)’in
kuzeyinde, Fidan Han’in batisinda yer almaktadir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Geyve Han vaziyet plani ve uydu fotografi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)

Bina, iki katlidir. Kare bir avlu etrafinda siralanmis revaklar ve bunlara agilan odalardan
ve zemin katta bir mescitten olusmaktadir. Avlunun ortasinda bir sadirvan bulunmaktadir.
Alt katta 26, iist katta 30 oda bulunmaktadir. Odalarin tiimii revaga agilmaktadir. Yapiya
giris kuzey, giiney ve bati yoniinde ii¢ taraftan da saglanmaktadir (Sekil 3.13). Yapida tag
ile birlikte yogun olarak tugla da kullanilmistir. Olusum analizine bakildiginda yap1 kare
planli ortada revaklarla bir avlu etrafinda ¢evrelenmistir ve en merkezde {istii acik bir

sadirvan bulunmaktadir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.13. Geyve Han vaziyet plani ve kat planlari incelemesi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)

o

o | L

zemin kat plani 1. kat plani
Sekil 3.14. Geyve Han olusum analizi (Aydin, Ediz ve Sen, 2018)
Emir Han

Orhan Bey tarafindan 14. yiizyilda insa edilen Emir Han, Bursa’da ilk insa edilen 6zgiin
doku elemanidir. Ilk olarak Han’1 Bezzaziye olarak anilan hana, Kepenekgiler Carsis1 da

denilmistir (Kaplanoglu, 1996; Giirhan, 2013).

Emir Han, i¢ avlunun ¢evresinde siralanan iki kath revaktan ve odalardan olugmaktadir.
Iki kattan olusan hanin {i¢ farkl1 giris kapis1 bulunmaktadir. Ust katta, kose birimlerde
revaklarin iistii kubbelerle, diger birimlerin iistleri ise tonozlarla kapatilmistir. Elbas
(2011), Emir Han’da kent ig¢i ticaret i¢in gerekli tiim ihtiyaglar1 karsilayan mekanlarin
bulundugunu ve ticareti yapilan her tiirli malzemenin tartildig1 kantariye ile hanin

gelirinin saglandigini ifade etmistir (Glirhan, 2013).

40



Bursa Ulu Cami ve Bedesten

Ataman (2000), ilk 6zgiin kent merkezlerinin ulu cami, bedesten ve c¢arsilardan
olustugunu aktarmistir. Bu bigimlenme Bursa 6zgiin dokusu i¢in de gecerlidir. Carsi,
bedesten adi1 verilen ¢ok kubbeli bir merkez yap1 ile ¢evresinde yer alan hanlardan
olusmaktadir. Kent merkezi carsi, ¢arsinin merkezi ise tiim sokaklarin baglandig
bedestenlerdir. Ozgiin dokunun en belirgin mimari elemanlar1 olan ¢ars1, bedesten ve

cami kent merkezinde meydan olusturmamaktadir (Ataman, 2000).

Yildirim Bayezid tarafindan 1396-400 yillar1 arasinda yaptirilan Ulu Cami, giiniimiize
kadar deprem, yangin, lodos ve bazi istilalar sebebiyle zarar goérmiis ve onarimlar
gecirmigtir. Dikdortgen bir plana sahip olan cami 55 x 69 metre Olgiilerindedir. Cami,
yirmi kubbe ile ortiiliidiir ve bu kubbeler oniki tane biiyiik yigma fil ayaklarina baglanan
kemerler ile pandantiflere oturmaktadir. Caminin orta kubbesi seffaftir. Bu kubbenin
altinda, cami igerisinde bir sadirvan yer almaktadir. Caminin cephelerinde sagir kemerler
i¢inde ikiser pencere bulunmaktadir. Ug adet kapisi olan camiye dogu, bati ve kuzey
yonlerden girig saglanabilmektedir. Kuzey kapisinda gorkemli bir tag kap1 yer almaktadir

(Baykal, 1982; Kaplanoglu, 1994).

3.1.3. Uygulama Alam Olarak Eski Santral Garaj Bolgesi

Hanlar Bolgesi igerisinde yer alan ve Bursa’da 6nemli bir merkez olma 6zelligi tagiyan
Cars1, 1958 yilinda yasanan yangindan sonra cesitli merkezlere dogru sacilmaya
baglamistir. Bu merkezlerden biri de Santral Garaj Bolgesi olmustur (Ediz & Girsakal,
2010). Bursa’nin merkezinde yer alan ve giinlimiizde de énemli bir odak noktasi olan
Ilhan (2019), Santral Garaj Bélgesi’nin, yogunlugu ve tasidig1 potansiyel sebebiyle olasi
gelisme alani olarak kabul edilmekte oldugunu ve yerel yonetimlerce bolge igin ¢esitli

kentsel doniisiim projeleri hazirlandigini ifade etmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Santral Garaj bolgesi giiniimiiz durumu uydu goriintiisii

Yapildigr 1960’11 yillarda sehirigi ve sehirlerarast otobiis terminali (Sekil 3.16) olarak
kullanilan ve ismini de bu islevinden dolay1 alan Santral Garaj bolgesinde, giintimiizde
Kent Meydam1 Aligveris Merkezi bulunmaktadir. Bursanin giincel kent dokusunun
merkezi konumunda bulunan bélge, Istanbul, Ankara ve [zmir yollarinin kesistigi, Bursa
icin 6nemli kentsel odak noktalarindan biridir. Terminal olarak yogun bir sekilde
kullaniminin ardindan yasanan yangindan sonra giderek islevsiz, kullanilmayan bir alan
halini almistir (Polat, 2005; Aslan, 2012). Bolge ve ¢evresi 2000°1i yillara dogru oldukga
ciddi bir fiziksel ve sosyal kentsel ¢okiintii haline gelmistir (Polat, 2005).

Ust kat giris yolu
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Sekil 3.16. Yapildig1 yillarda Santral Garaj Bolgesi (Aslan, 2012)
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Hayata gecirilmesi diisiiniilen g¢esitli planlama ve uygulama deneyimlerinin basarisiz
olmasindan sonra 2005 yilinda, bolgeyi canlandirmak, kentsel a¢ik alanlarla desteklemek
ve glincel kent dokusuna kazandirmak amaciyla, Bursa yerel yonetimi tarafindan ulusal
Olcekli bir yarigma acilmistir. Yarisma ile onerilen projelerin yap1 formu, islevi ve varolan

cevreyle kurmaya galistigi iliskiler yeterli bulunmamistir (Aslan, 2012).

Polat (2005) Santral garaj Bolgesi’nin gegmisten giinlimiize gecirdigi morfolojik degisimi
sekiz baglikta ele almistir. Aslan (2012) ise, Polat’in (2005), bu incelemesini dort baslik
altinda irdelemistir. Aslan’a goére bu dort donemler; yapildigi 1961 yilindan 1978
yanginina kadar olan dénem birinci, 1978 yilindan yeni terminalin Yalova Yolu'nda
acildig1 yil olan 1997 yilina kadar olan dénem ikinci, 1997 yilindan doéniisiim projesinin
yarigma ile belirlendigi 2005 yilina kadar olan donem iiciincii, 2005 yilindan bu yana

gegen siireci kapsayan donem de dordiinciidiir (Polat, 2012; Aslan, 2005).

Santral Garaj olarak kullanilmadan 6nce Bursa kent merkezinin olduk¢a uzaginda kalan
bolge, zeytinlik ve sebze-meyve bahgelerinin bulundugu bir alan olup 1920’li yillara
kadar bu islevini siirdiirmistiir (Polat, 2005). Bu durum Sekil 3.17°de verilen, 1924
yilinda hazirlanan Lércher Plani’nda da goriilmektedir (BBB Imar Planlar1 Arsivi).
Copliik olarak kullanildigi 1940’11 yillara kadar da bolge, kent merkezinin disinda
kalmaya devam etmistir (Aslan, 2012).

Sekil 3.17. 1924 tarihli Lorcher Plani’nda belirtilen Santral Garaj Bolgesi (Aslan, 2012)
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Merkez bir otobiis terminalinin yapilmasinin kararlastirildigi 1954 yilinda Garaj ve
miistemilati i¢in Fomara bolgesi se¢ilmistir. Bu se¢cimin yapilmasinda, ¢esitli fabrikalarin
etkisiyle kent gelisiminin kuzeye dogru gelismesi, kent i¢i ulasimin sekteye
ugratilmamasi ve fiziksel olarak genis bir alana duyulan ihtiya¢ gibi nedenler etkili
olmustur (Polat, 2005; Aslan, 2012). 1950’li yillarda bolgede bulunan ve sehirigi ulagimi
saglamak amaciyla kurulan birgok kiiciik garajda santral garaj biinyesinde toplanmustir.
Santral garajda, terminal islevi disinda farkli islevlere sahip 6zel ve kamusal kuruluslar

da yer almistir (Karaali, 2009; Aslan, 2012).

Lorcher’in hazirladigi plandan sonra, 1966 yilinda Piccinato tarafindan hazirlanan planda

Santral Garaj Bolgesi terminal alan1 olarak belirlenmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. 1966 yilinda hazirlanan Piccinato plani (Aslan, 2012)

Santral garaj bolgesinde, 1978 yilinda, depolanan tiitiinlerin bulundugu bir alanda biiyiik
bir yangin ger¢eklesmistir. Bu yanginla, terminal ana binasi disinda yer alan biitiin binalar
tamamen yanarak biiyiik zarar gormiistiir (Akkilig, 1983; Aslan, 2012). Yangindan sonra
terminalin yenilenmesi i¢in 1987 yilinda bir yarisma ilan edilmistir. Yarisma sonucu
kazanan proje yiiksek maliyetli goriilmesi sebebiyle uygulanmamustir. Istanbul yolu
tizerinde yapilan yeni otobiis terminalinden sonra 2005 yilinda santral garaj bolgesi i¢in
ulusal ¢apl bir yarisma ilan edilmis, 2006 yilinda sonuglanmistir. Yarisma sonucunda,
uygulama icin secilen proje 2008 yilinda bazi degisikliklerle birlikte uygulanmistir
(Aslan, 2012).
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Aligveris merkezleri, bazi kamu kurumlari, saglik yapilari, ulasim noktalar1 ve cok dnemli
ulagim akslarimin ¢evreledigi Santral Garaj Bolgesi, Bursa’nin kent merkezi ile dolayl
bir etkilesime sahiptir. Glinlimiizde, yogun kullanima sahip bir kentsel odak noktasi
olarak varligin siirdiiren bolge icin yayilma ongdriilerinde bulunmak ve bdlgenin cevre

dokuyla kurdugu incelemek 6nemli goriilmektedir. Calisma kapsaminda uygulama alani

olarak belirlenen bolge Sekil 3.19°da gosterilmistir.

Sekil 3.19. Uygulama alan1 Santral Garaj Bolgesi
3.2. Bicim Gramerleri

Bi¢im grameri, 70’li yillarin baginda George Stiny ve James Gips (1972) tarafindan ortaya
konulmustur. Bigim gramerlerini etkileyen dilsel metafor, Noam Chomsky’nin (1957,
1965) dilbilimdeki iretici ve doniislimsel gramerler iizerine yaptigi ¢alismaya

temellendirilmesinin sonucudur (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Bigim Grameri tasarim araci (Ham, 2013)
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Bicim gramerlerinin islevi, bigimlerin algoritmik yontemlerle olugma siire¢lerini
belirlemektir. Tasarim dilini ve kiimesini olusturmada kullanilan bi¢im kurallar1 dizisini

tanimlayan bigim grameri, tiretken tasarim sistemlerinin ilk 6rneklerini olusturur (Stiny,

1990).

Bir bi¢gim grameri baslangi¢ sekli, belirli sekiller dizisi, semboller dizisi ve kurallar dizisi
olmak tizere 4 tipik bilesenden olusur. Kurallar, bir seklin veya sekiller dizisinin (sol
tarafta gosterilir) yeni bir bi¢cim ya da bi¢im dizisine (sag tarafta gosterilir) dontistimleri
olarak sunulur. Bir baslangic sekline 6zyinelemeli olarak uygulanan kurallar, bir dile ait

oldugu sdylenen tasarimlar iretir (Stiny ve Gips, 1972; Stiny, 1975).

Bigim grameri formalizmi Sekil 3.21°de tanimlanan basit 6rnekle agiklanabilir. Ornekte
baslangic sekli 1:2 oraninda bir dikdortgenden olusmaktadir. Kural, baslangi¢ bigimine
dik ve bitigik baska bir dikdortgenin eklenmesidir. Bu basit bi¢im grameri tarafindan

tanimlanan dile ait birkag tasarim ise Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Sekil 3.21. Basit bir bigim grameri 6rnegi (Chouchoulas, 2003)

Sekil 3.22. Basit bir bi¢im gramerinden tiiretilen tasarim 6rnekleri (Chouchoulas, 2003)

Baslangi¢ bicimlerine kurallarin uygulanmasint kontrol etmek ve yonlendirmek igin
etiketler kullanilabilir. Etiketler, simetriden kaynaklanan belirsizligi ortadan kaldirarak

bir kuralin nerede ve nasil uygulanacagini belirtir. Sekil 3.23’de agik bi¢im kurallarim
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tanimlamak i¢in etiketlerin kullanim1 gosterilmektedir. Beyaz nokta etiket olarak
kullanilmistir. Dikdortgenlerin koselerine eklenen bu noktalar, bigimlerin oldugu gibi
kullanilmasimi saglamaktadir. Sekil 3.21°’de tamimlanan ayni uzamsal iliskiye yeni bir

dikdortgenin eklenmesi i¢in dort farkli kural tanimlanabilir.

Sekil 3.23. Acik bi¢cim kurallarini tanimlamak i¢in kullanilan etiketler (Chouchoulas,
2003)

Baslangicta tasarim siirecinin bilissel mekanizmalarina i¢gorii saglamak i¢in gelistirilen
(Gips, 1979) bigcim gramerleri, ortaya ciktiklarindan beri hem analiz hem de sentez
asamalarinda  kullanilmigtir.  Analiz  baglaminda, bi¢im gramerlerinden form
tanimlayicilari olarak yararlanilmigtir. Bigim gramerlerinin bir formu tanimlayabilmeleri
igin iig “yeterlilik testini” karsilamalar1 gerekir (Stiny ve Mitchell, 1978). ilk olarak, yap1
grubu ornekleri arasinda “yap1 ve goriiniimiin altinda yatan ortaklig1” belirginlestirmeli
ve tamimlamalidirlar. Ikinci olarak, belirli bir tasarimim incelenen formun bir 6rnegi olup
olmadigini belirlemek igin bir mekanizma saglamalidirlar. Son olarak, bu form iginde
yeni tasarimlar liretmek i¢in bir yontem saglamalidirlar. Bu bakis agisiyla bi¢im
gramerleri Palladio villalari, Queen Anne evleri, Frank Lloyd Wright’in Prairie evleri ve
pencere tasarimlari, Japon cay salonlari, Babiir bahgeleri ve Hepplewhite sandalyeleri

dahil olmak iizere tarihsel stillerin tanimina analitik olarak uygulanmis ve basarili

olmustur (Knight, 1994).

Bi¢im grameri bi¢cimciliginin bir bagka amaci, yeni tasarim dillerinin, yani yeni tasarim

stillerinin yaratilmasi i¢in mekanizma olusturmaktir. Bu, basit¢e bir baslangi¢ sekli ile
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sifirdan bir dizi kural yaratarak elde edilir. Analitik bir kapasite yerine iiretken bigim
gramerlerinin kullanilmasi 6zellikle ilgi ¢ekicidir. Avantaji, sinirli baglangig sekilleri ve
birka¢ kurali olan ¢ok basit bir gramerin 6nemli 6l¢iide karmasik ve beklenmedik
sonuglar yaratabilmesidir (Rowe, 1987). Bu nedenle, bigim gramerleri, tasarim yeniligi
i¢in potansiyel olarak ¢ok faydali bir aractir. Uretken tasarim uygulamasi olarak Duarte
(2001) Alvaro Siza’nin Malagueira evlerini bigim gramerleri ile irdelemistir (Sekil 3.24).
Giliniimiizde ise tasarimcilar arasinda ve mimarhik okullarinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.24. Siza’nin Malagueira Evleri bigim grameri (Duarte, 2001)
3.2.1. Tasarim Siirecinde Bicim Grameri Uygulamalari

Big¢im gramerleri, isleyisleri sebebiyle ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir. Yeni tasarimlar
iretebilen bir yontem olarak, amaglarindan biri de cesitli kurallarin gegerli oldugu bir
tasarim araci olarak kullanilmasidir. Calismada 6zgiin dokuyu olusturan mimari yapilar

ve 0zgilin kentsel dokunun bigimlenmesi arkasinda yatan bu kurallar analiz edilmistir.

Erken donem arastirmalarinda Stiny (1977) ile Stiny ve Mitchell (1978) bi¢im grameri
kural setleri ile klasik tasarimlari tanimlamig ve bu setlerin gelecek versiyonlar
olusturmak i¢in nasil kullanilabilecegini gostermistir. Koning ve Eizenberg (Koning ve
Eizenberg, 1981) Frank Lloyd Wright’m kir evlerinin ‘dili’ni irdeleyerek, bigim
gramerinin Wright’in tasarimlarinin kompozisyonlarint daha iyi anlamalarina yardimeci
oldugunu iddia etmislerdir. Cagan ve dig. (2002, 2004) bir markaya ait stilleri incelemek
icin bicim grameri kullanma potansiyelini arastirmis ve uyulmasi durumunda markaya

uygun yeni stiller iiretebilecek bir dizi kural olusturmuslardir. Benzer bir caligmada
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Harley Davidson markasina ait gegmis tasarimlar iki boyutlu olarak analiz edilmis ve bir
dizi kurallar 6nerilmistir. Sonrasinda, kullanilan bu kurallarla yeni iki boyutlu tasarimlar
uiretilerek degerlendirmeye sunulmus ve bu yeni tasarimlarin marka kimligine sahip

olduklar1 belirlenmistir (Machachlan, 2018).

Belirli bigim siniflar1 olusturarak kural ornekleri oneren; Stiny’nin (1978) Palladio
Villalar kat planlar1 (Sekil 3.25), Cagdas’in (1996) geleneksel Tiirk Evleri, Knight’in
(1981) Japon Cay Salonlar1 ve Flemming’in (1987) Queen Anne tarzi evleri ¢alismalari

bicim grameri alaninda 6nemli ¢alismalardir.

/
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Sekil 3.25 . Iki ve ii¢ boyutlu Palladyan grameri (Stiny, 1978; Verkerk, 2014)

Dijjital tiretimle baglantili olarak sekil gramerleri lizerinde bazi arastirmalar yapilmistir.
Sass (2006), bi¢im gramerleri ile baglantili olarak mimaride sayisal {iretimi arastirmistir.
Ucg boyutlu bir konut modelini iki boyutlu CNC frezelemeye hazir parcalara ¢eviren bir
"ahsap ¢erceve grameri" olusturan Sass, bir iiretim sisteminin olanak ve kisitlamalarini
kullanarak tasarim igin pargalar1 verimli bir sekilde tiretmenin yolunu ortaya koymaua
calismistir. Sass’in ¢aligmasinda kavramsal fikir, konut prototiplerinin ¢ok hizli bir
sekilde iiretilebilmesi ve tasarimcilarin farkli fikirleri test etmesi ile herhangi bir tiretim

sorununu erken bulmasina izin verebilmesidir.

Duarte, Rocha ve Soares (2007), Fas’in Marakes Medina bdlgesinin Zaouiat Lakhdar

Mahallesi i¢in parametrik bir kentsel bi¢im grameri gelistirmislerdir. Arastirmacilar,
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bolgenin 6zgilin dokusunun fiziksel bi¢imlenme 6zelliklerini belirleyerek, ¢agdas kentsel
planlama ve mimari tasarimda uygulanabilecek bir sistem igin temel olusturmayi
amaclamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda, karmasik 06zglin dokunun kodlarmi
belirleyebilmek igin {i¢ alt gramer tanimlamislardir: kentsel gramer, yap1 grameri ve bu
gramerleri birbirine baglamay1 belirleyen uzlasma grameri. Bu gramerler, yukaridan
asagilya ve asagidan yukartya dogru tasarim yaklagimlartyla analiz edilerek
karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda, 6zgilin doku gramerinin elle tiiretilmesi
Onerilerek agsagidan yukariya dogru bir doku grameri agiklanmis, 6zgiin bir tasarim ortaya

konmustur (Duarte, Rocha ve Soares, 2007).

Literatiirde, sayisal bi¢cim grameri alaninda, daha ¢ok, kurallarin tanimlanmasi ve
uygulanmasina doniikk calismalar yer almaktadir. Kurallarin tanimlanmasit ve
uygulanmasiyla birlikte, bir tasarimin birbirileriyle yakindan iliskili birden fazla

versiyonu tiretilebilir.

3.3. Genetik Algoritmalar

Onciileri 1957°de Fraser ve 1962’de Bremermann olan genetik algoritmalar, John
Holland tarafindan dogal sistemlerin uyarlanabilir siireglerini agiklamak ve bu dogal
sistemlere dayali yapay sistemler tasarlamak amaciyla gelistirilmistir (Holland, 1973,
1992). Arastirma siirecinde dogal segilim ve genetik ilkelerini kullanan ilk algoritma
olmamakla birlikte, genetik algoritmalar, giinimiizde en yaygin kullanilan algoritmadir.
GA'nin ¢alismalari tizerinde diger herhangi bir evrimsel algoritmadan daha fazla deneysel
ve teorik analiz yapilmistir. Ayrica, genetik algoritma ve gelistirilmis versiyonlari, dogal

evrime diger yontemlerin cogundan daha ¢ok benzemektedir.

Cok cesitli optimizasyon problemleri i¢in yaygin olarak kullanilan (Holland, 1992), GA
‘insan arastirmasmin bazi yenilik¢i yeteneklerine sahip bir algoritmasi' olarak
tanimlanmistir  (Goldberg, 1989). GA'lar giinimiizde ¢ok ¢esitli optimizasyon
problemlerinin iistesinden gelme yetenekleri ve mikemmel sonuclar saglama
konusundaki tutarli yetenekleri ile taninmaktadir (Holland, 1975; Goldberg, 1989; Fogel,
1994). Genetik algoritmalar iki ayr1 alan kullanir: arama uzayi ve ¢6ziim uzayi. Arastirma

uzayi, problemin kodlanmis uzayi, ¢6ziim uzayi ise gergek c¢oziimlerin uzayidir.
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Kodlanmis ¢oziimler veya genotipler, her bir ¢Oziimiin kalitesi veya uygunlugu

degerlendirilmeden 6nce gergek ¢oziimler veya fenotiplerle eslestirilmelidir (Sekil 3.26).

Secarch space Solution space
110 001 =
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Sekil 3.26. Arastirma uzayindaki genotipler ve ¢6ziim uzayindaki fenotipler (Bentley,
1999)

Genetik algoritmalarin problem ¢oziicii olarak temel giicii, agik bir optimal ¢6ziim liretme
yontemi gerektirmelerinin yerine bir iiretme ve test etme siirecine giivenmeleridir. Bu
nedenle, zorlu sorunlar1 ¢6zmek i¢in ¢ok uygundurlar. A¢ik bir ¢oziim stratejisi yerine,
genetik algoritmalar, yalnizca ¢6ziimleri degerlendirmenin bir yolunu gerektirmektedir.
Bu, ¢ozlimlere sorunu ne kadar iyi ele aldiklarma goére puanlar atayan bir amag
fonksiyonu ile elde edilir. Eger problem 6l¢iilebilir hedefler olarak ifade edilebiliyorsa, o
zaman bir amag fonksiyonu iiretilebilir. Genetik bir algoritmanin gerektirdigi diger tek
unsur, lizerinde galisilacak ¢ozlimlerin baslangictaki rastgele se¢imi, yani problem

alanindaki rastgele baslangi¢ noktalaridir (Chouchoulas, 2003).

Biyolojik metafora uygun olarak ¢éziimlere fenotip, kodlanmis temsillerine ise genotip
denir. Fenotipler cesitli sekillerde genotipler olarak kodlanabilir: diziler, n-boyutlu
diziler, gridler, topolojik grafikler, vb. Bu kadar ¢esitli veri yapilariyla ¢alisma olanagi,
genetik algoritmalarin ¢ok cesitli problemlerin iistesinden gelmesini saglar. Coziimleri
genotipler olarak kodlama siirecini gostermek ig¢in, bir yiiziin 6zelliklerinin sekli,
rakamlarin sirayla bas, goz, burun ve agiz sekillerini temsil ettigi dort bitlik bir ikili dizide
kodlanabilir. 0 degeri yuvarlak bir sekli belirtirken 1 degeri dikdortgen bir sekli belirtir.
Ornek yiizler ve bunlara karsilik gelen genotipler asagidaki Sekil 3.27'de gosterilmistir.
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Sekil 3.27. Stilize edilmis ylizler ve onlar1 tanimlayan genotipler (Chouchoulas, 2003)

Kodlanmis genotipin fenotipe ¢evrildigi siirece embriyogenez denir. Stilize ylizlerin bu
durumunda, her rakam fenotipin bir 6zelligine karsilik gelmektedir. Terminolojiyi
biyolojiden ddiing alarak, fenotipin belirli bir 6zelligi i¢in bilgileri igeren genotipin bir

pargasina gen, bir genin alabilecegi degerlere alel denir.

Genetik algoritmalar i¢in hayati 6nem tasiyan ¢aprazlama ve mutasyon operatorleridir.
Bunlar genotipler iizerinde ¢alisir ve dogal evrimdeki benzerlerini taklit eder.
Caprazlama, her iki ebeveynin Ozelliklerini birlestiren yavrular iiretmek icgin iki
"ebeveyn" ¢dziimiiniin genotiplerini birlestirme islemidir. Ornegin, dikey ¢izginin, gegis
noktasini temsil ettigi iki sekiz basamakli ikili genotip 110]01110 ve 011|01011'i alinirsa
bu iki genotipi birbirine eklemek bize 11001011 ve 011|01110 "alt" genotiplerini verir.
Mutasyon, genotipin pargalarmi degistirerek yavrulara rastgele uygulanir. Ornegin, bir
mutasyon genotip 11001011, 11011011'e degistirebilir. Basit bir genetik algoritmanin
calisma bigimi Sekil 3.28°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.28. Basit bir genetik algoritma semas: (Chouchoulas, 2003)

Genotiplerin bir baslangi¢c popiilasyonu rastgele olusturulur. Bu popiilasyonun her bir
iiyesi, amag¢ fonksiyonu kullanilarak uygunluk agisindan degerlendirilir ve buna bir
uygunluk degeri eklenir. Daha yiiksek puan alan bireyler ebeveyn olarak secilir ve
caprazlama yoluyla yavru iretirler. Daha sonra yavrulara az miktarda mutasyon
uygulanir. Bu, sirayla uygunluk ve sistem dongiileri i¢in degerlendirilen yeni nesil
coziimler tretir. Sonlandirma kosullar1 karsilandiginda dongii bozulur. Sonlandirma
kosullar1, bir uygunluk esik degerini asan bir bireyin tiretimi (yeterince iyi bir ¢6ziim)

veya belirli sayida neslin tamamlanmas olabilir.

Genetik algoritma, her nesilde ¢oziimlerin uygunlugunu kademeli olarak iyilestirerek
calisir. Dogal seleksiyonda oldugu gibi, uygun olmayan bireylerin 6zellikleri devam
ettirilmezken, uygun bireylerin 6zelliklerini aktarmalarina izin verilir. Daha sonra
Goldberg tarafindan Yap1 Tas1 Hipotezi (1989) olarak detaylandirilan Holland'in Sema
Teoremi (1975), sema calismalar1 yoluyla bu siireci daha titiz bir sekilde agiklamaya

calisir.
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Semalar, 6ziinde benzerlikler sergileyen genotip gruplarimi temsil eden sablonlardir.
Ornegin, dort ikili bit dizisi genotipi kullanildiginda, y1ldiz isaretinin bir joker karakter
oldugu sema 01**, 0100, 0101, 0110 ve 0111 genotiplerini temsil eder. Bu genotipler
yukarida bahsedilen stilize yiiz fenotiplerini temsil ediyorsa, sema 01** yuvarlak basli ve
dikdortgen gozli tiim yiizleri tanimlar. Semalarin iki 6nemli 6zelligi vardir: Bir semanin
siras1, sablondaki sabit bitlerin sayis1 olarak tamimlanir. Ornegin, sema **0*10%** 3,
derecedendir ve sema 1101**1* 5. derecedendir. Bir semanin tanimlayici uzunlugu,
icindeki en uzak iki sabit bit arasindaki mesafedir. Dolayisiyla semanin tanimlayici
uzunluklarr **0*10%*, 1101%*[*, Q¥*kick] ks grrasiyla 3, 6, 7 ve 0'dir

(Chouchoulas, 2003).

Sema Teoremi, her popiilasyonda katlanarak artan kopyalarda, diisiik dereceli ve kisa
tanimlayict uzunluktaki olduk¢a uygun semalarin bulunacagini belirtir. Bu semalara yap1
taglar1 denir. Yap1 Tast Hipotezi, genetik algoritmalarin, yapi taglarini biitlin genotiplerde
birlestirerek daha iyi puan veren bireyler lirettigini 6ne stirmektedir. Sema teoreminin
gecerliligi ve islevselligi hakkinda devam eden bir tartisma vardir (Mitchell 1996;
Christiansen ve Feldman, 1998), ama en azindan genetik algoritmalarin neden ise

yaradiginin nedenlerine dair bir fikir vermeye hizmet etmektedir.

Yukarida agiklanan genel akis semas1 ve operatorler, basit genetik algoritma ile ilgilidir
(Goldberg, 1989). Temel algoritmanin farkli tiirdeki problemlere daha uygun olabilecek
birka¢ detaylandirmasi vardir. Bentley (1996), bu gelismis genetik algoritma tiirlerinden
bazilarini listelemistir. Bu algoritmalar, yukarida bahsedilen genetik operatorlerin daha
egzotik versiyonlarinin kullanilmasi yoluyla genotiplerin kodlanma ve yonlendirilme

seklini degistirme egilimindedir.
3.3.1. Genetik Siireg

GA ile bir problemi ¢d6zmek, uygun bir temsil, uygunluk 6l¢iisii ve sonlandirma kriteri
tasarlamakla baslar. Belirli bir problem i¢in bir¢cok temsil miimkiindiir, ancak bazilari
digerlerinden daha iyidir. Sonlandirma kriteri genellikle en fazla 6nceden tanimlanmis
sayida nesile izin verir ve kabul edilebilir bir ¢éziimiin bulunup bulunmadigini kontrol

eder (Renner, 2004).
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Genetik siire¢ su sekilde ilerlemektedir:

Baslangi¢ popiilasyonu olustur
Ik popiilasyonu degerlendir
Tekrarla
Yeni poptilasyon olustur
* ciftlesme icin bireyleri se¢
* caprazlama yoluyla yeni bireyler yarat
* se¢ili bireyleri mutasyona ugrat
« dnceki popiilasyondan segilen bireyleri tut

Sonlanma kriterleri karsilanana kadar yeni bireyleri degerlendir (Renner, 2004).

Genetik stirecteki dongii, bilgisayarlarda kodlanabilir ve algoritmaya doniistiiriilebilir.
Bir GA'nin davranisini, 6zellikle oldukga karmasik, dogrusal olmayan bir alanda belirli
bir problemde tahmin etmek, imkansiz degilse de ¢ok zordur. Ancak, ideallestirilmis

ayarlar i¢in GA'larin neden ve nasil ¢alistigini vurgulayan teorik ¢alismalar vardir.

3.3.2. Genetik Algoritmalarda Kisitlar

GA’da problemler, optimizasyon ve kisitlama memnuniyetinin birlestigi tasarimda
ozellikle ilgi c¢ekicidir. Cogu durumda kisitlamalar, tasarim parametreleri i¢in 1yi
tanimlanmis araliklar olarak ifade edilebilir, ancak bazen bunlar1 belirtmek oldukga
zordur. GA'larin farkli bilesenlerine kisitlama yonetimini dahil etmek i¢in gesitli teknikler
gelistirilmistir (Michalewicz ve Schoenauer, 1996). GA'larda kisitlama memnuniyetinin
poptiler bir yontemi, kisitlamalar1 ihlal eden bireyleri, yani miimkiin olmayan bireyleri
reddetmektir. Genetik operatorlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan uygun olmayan bireyler

yeni nesle kabul edilmez.

Baslangi¢ popiilasyonu yalnizca uygun olmayan bireylerden olusuyorsa, reddedilmek
yerine onarilabilirler. Bu yontemin dezavantaji, her sorun i¢in 6zel bir onarim
algoritmasinin tasarlanmasidir. Bu arada, degerlendirme, kisitlamalar1 hafifce ihlal eden

bireylerin hala kabul edildigi sekilde ayarlanabilir.
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Kisitlamalart ele almak i¢in siklikla uygulanan bir teknik, uygunluk fonksiyonunda bir
ceza terimi uygulamaktir. Kisitlamalar1 yerine getirmeyen kisilere, kisitlamalar1 ihlal
etme derecesine bagli olarak cezalar verilir. Se¢im, uygunluk ve cezanin agirlikli
toplamina dayanir. Bu nedenle, uygun olmayan bireyler, hala yararli yavrular
verebildikleri diisiniildiigiinden, genetik siirece katilirlar. Ancak, ceza agirliginin dikkatli
bir sekilde ayarlanmas1 gerekmektedir. Ceza agirlig1 cok diisiikse, “cok” uygun olmayan
bireyler, biraz daha az uygun ama ¢ok daha uygun bireylere tercih edilebilir. Ote yandan,
yuksek ceza agirliginin uygulanmasi, gelecek vaat eden bireyleri popiilasyonun digina
itebilir ve siire¢, uygulanabilir ancak uygun olmayan bireylere yakinsayabilir. Cogu
durumda, iyi bir strateji, gevsek kisitlamalarla, yani diisiik ceza agirliklar: ile baglamak
ve daha sonra, GA ilerledik¢e, gii¢lendirilmis kisitlamalar, yani daha yiiksek ceza

agirliklar ile devam etmek ve bdylece umut verici ¢oziimlere giden bir yol saglamaktir.

Diger bir yaklagim, tiim kisitlamalar1 genetik temsile dahil etmek, yani herhangi bir
bireyin herhangi bir kisitlamay1 ihlal etmesine izin vermeyen bir temsil olusturmaktir.
Bununla birlikte, temsile ¢ok fazla probleme 6zel bilginin dahil edilmesi, arama uzayinin
boyutunu biiyiik 6l¢iide sinirlar ve belirli ¢aprazlama ve mutasyon operatorlerinin dikkatli

bir sekilde tanimlanmasini gerektirebilir.

3.3.3. Mimari Tasarimda Genetik Algoritma Kullanim

Farkl1 disiplinler, evrimsel biyoloji ilkelerine dayanan hesaplama araglarini benimsemis
olsa da, mimari tasarimda evrimsel siiregler genis ¢apta uygulanmamistir. Mimarlarin
karmasik sorunlart ¢6zmek i¢in bu tiir teknikleri kesfetme bi¢iminde ancak son
zamanlarda gozle goriliir bir degisiklik olmustur. Gilinimiizde mimarideki temel

sorunlardan biri, tasarlanan projelerde yer alan bilgi miktar1 ve karmasiklik diizeyidir.

Genetik hesaplama, popiilasyon problemine uygulanan arastirma yoluyla eniyileme
problemleri ve problem ¢6zme sorunlari igin etkili ¢oziimler dnermektedir. Genetik
Algoritmalar, olast ¢oziimler popiilasyonu iizerinde calisarak optimizasyon ve arama
problemlerini ¢ozerek, etkili bir ¢dziim sunmayi1 amaglamaktadir. Mimaride GA'lar,
eniyileme araglari ve form olusturma araglari olarak iki sekilde ¢alismaktadir. Eniyileme

araglar1 ile GA'lar yapisal, mekanik ve termal ve aydinlatma performansi gibi iyi
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tanimlanmus yapr problemlerini ele almaktadir. Ikinci araglarla GA'lar form olusturma

islevini kapsaminda kullanilmaktadir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Genetik Algoritmalarla sayisal olarak elde edilen doku ve elemanlar1 (Marin,
2008)

3.4. Fraktal Geometriye Dayali Analiz

Dogayla uyumlu yap1 tasarlama fikri Misirlilara, Cin'e, Yunanlilara ve Romalilara kadar
uzanmaktadir. 21. ylizyilin basinda, yapilarin siirdirilebilirligi konusunda artan
endiseler, mimari tasarim siirecine yeni zorluklar eklemis ve yeni tasarim tepkileri
gerektirmistir. Bu nedenle, doganin dili olarak (Mandelbrot, 1977; 1982), fraktal
geometrinin siirdiiriilebilir mimari ve binalarin yeni tasarim bi¢imlerinin gelistirilmesinde

rol oynayabilecegini varsaymak dogaldir.

Fraktaller, kaliplar1 kendilerinin kopyaladigi1 daha kii¢iik 6l¢eklerden olusan ve dlgekler
arasinda kendine benzerlige sahip olan kendine benzer kiimelerdir. Bu, kaliplar1 sonsuz
kiiclik bir dlgekte tekrarladiklart anlamina gelir. Fraktal boyutu daha yiiksek olan bir
desen, daha diisiik boyutlu olandan daha karmasik veya diizensizdir ve daha fazla yer
kaplar. Bircok pratik uygulamada, karmasik desenlerdeki gizli diizeni karakterize etmek
ve O0lgmek i¢in zamansal ve uzamsal analize ihtiya¢ duyulur, fraktal geometri, dogal
fenomenler i¢in bir¢ok Olgcekte bu tiir karmasikligi aragtirmak i¢in uygun bir aractir

(Borrough, 1981; Mandelbrot, 1982). Diizensiz oriintiideki diizen, mekanik siirecten
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ziyade dogal bir fenomen gosteren dinamik kuvvet kavramini icerdiginden estetikte
Oonemlidir. Mimari tasarim ag¢isindan tasarim ilkesini temsil eder. Bu nedenle, fraktal

geometri mimari tasarimda énemli bir rol oynamustir.

Fraktallarin matematiksel tarihi, 1872'de matematik¢i Karl Weierstrass'in her yerde
stirekli olan ancak higbir yerde tirevlenemeyen bir Weierstrass fonksiyonunu
tanitmasiyla baslamistir (Weierstrass, 1993). 1904'te Helge von Koch, Weierstrass
fonksiyonunun tanimini gelistirmis ve Koch kar tanesi (Sekil 3.30) olarak adlandirilan
benzer bir fonksiyonun geometrik tanimini vermistir. 1915'te Waclaw Sierpinski, kendine
benzer desenler ve bunlari olusturan islevleri olusturmustur. Georg Cantor ayrica kendine
benzer bir fraktal 6rnegi ortaya koymustur (Cantor, 1993). 19. yiizyilin sonlarinda ve 20.
ylizyilin baslarinda, fraktal alaninda bilimsel ¢alismalar, Henri Poincare, Felix Klein,
Pierre Fatou ve Gaston Julia tarafindan daha da ileri gotiirilmiistiir. 1975 yilinda
Mandelbrot bu calismalar1 bir araya getirerek 'fraktal' adin1 vermistir. (Lu, Clements-

Croome ve Viljanen, 2012).
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Sekil 3. 30. Koch Egrisi illiistrasyonu (Lu, Clements-Croome ve Viljanen, 2012)

Fraktaller bir¢ok alanda onem tasir ve aktif bir arastirma alamidir. Genetik tasarimda
biyolojik formun programlanmasinda etkili ilkeler gelistirmekten (Weibel, 1991),
altindan nano 6l¢ekli fraktal mimariler olusturmaya (Hiana Teo, 2010), fizikteki evrensel
teorilere (EI-Showk, Poland vd., 2014), fraktaller, oldukga ilgi gérmektedir. Fraktal
geometri ve fraktal algoritmalar mimaride uzun siiredir kullanilmaktadir. Matematiksel

araclarla mimarinin fraktal niteliklerini analiz etmek miimkiindir. GA'larla birlikte,
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fraktaller, doga ve yasamla giiclii bir iliskiye sahiptir. Fraktaller, algoritmik tasarimin da

O6nemli bir yoniinii temsil etmektedir.

"Fraktal" terimi yukarida iki genel anlamda kullanilmaktadir: (1) birden ¢ok Olcekte
kendine benzer bir model veya sekil ve (2) kalibi tanimlayan bir siire¢ — birincisi,
ikincisinin bir drnegidir. Ik tanim uzaydaki bir nesne, ikincisi ise zaman i¢indeki bir
stirectir. Bu iki duyuyu birlestirerek, bir fraktalin ise yarayan iyi bir tanimi sudur:
algoritmik bir siirecin sonucu olarak ¢ok 6l¢ekli kendi kendine benzerlige sahip kaliplar.
Bir fraktal, bazi islemlerin (yeniden 6l¢eklendirme ve matematiksel donisiimler gibi)
sonucu olan bir tiir dlgeksiz, Oklidyen olmayan bir geometridir (fraktal yineleme).
Bununla birlikte, mimariye uygulandiginda fraktallerin daha incelikli bir tanimi
yapilmaktadir. Mimaride, bir fraktal, mutlaka yalnizca kendine benzer bir sekille sinirh
degildir, daha ¢ok kendine benzer bir motif veya tema veya en basit anlamda kendine
benzer bir fikirdir. Dawes ve Ostwald, Christopher Alexander'in ¢aligmasinda degismez
kaliplarin roliinii tanimlarken bu kavrama deginmekte, ve fraktaller i¢in "yaraticinin bakis
acis1, Alexander'in tasarimi 6lgege dayali bir kararlar dizisi olarak kavramsallastirmasiyla
tutarl olan dilin kiiresel bir goriiniimiinii temsil ediyor." demistir (Dawes ve Ostwald,
2018).

Mimaride fraktalleri cevreleyen literatiirde, bir fraktalin kati bir tanimini yapmak oldukga
giictiir. Fraktallar ve kaos teorisi ile ilgili olarak Ediz ve Cagdas, "Kaos ile birlikte ortaya
¢ikan 6z-benzerlik kavraminin temelinde fraktallerin yatar. Fraktal terimi, par¢a, kirik,
kesirli ve diizensizlik anlaminda kullanilan Latince 'fraktus'tan gelir." demistir (Ediz ve
Cagdas, 2007). Rian vd. ise fraktali tanimlamak i¢in "Bir fraktalin kati olmayan bir
tanimi, kendisinin kopyalarin1 sonsuz farkli 6l¢ek diizeyinde icine alan bir sekil veya
bi¢imdir; bu, her biiylitme diizeyinde kaba oldugu kadar 6zyinelemeli olarak kendine
benzer oldugu anlamina gelir.” ifadesini kullanmistir (Rian vd., 2018). Lorenz ayrica,
"Fraktaller 6zellikleriyle tanimlanir, -kendine benzerlik, yinelemelerle nesiller olusturma,
piirtizlii yiizeyler, sonsuz karmasiklik, baslangi¢c parametrelerine bagimlilik ve doga ile
ortak ozellikler- ancak, ¢ogu zaman fraktalleri tanimlamanin tek yolu fraktal boyutlaridir
(Lorenz, 2009).
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Mimaride fraktal yineleme, matematikte titiz fraktal geometri olarak diisiindigtimiizden
belki daha gevsek ve serbest bicimlidir. Mimaride fraktal geometri genellikle farkli
sekillerde ve bir tasarimcinin bireysel yaklasimina gore veya mimarlarin sdylemekten
hoslandig1 gibi, bir tasarimcinin "eli"'ne goére degisir veya gelisir. Miizik
kompozisyonunda oldugu gibi mimari tasarimda, bir fikir bazen tema, gelistirme ve
cesitlilik acisindan arastirilir ve tasarim secenekleri belirli kisitlamalar i¢inde irdelenir.
Mimariye uygulandiginda fraktallerin baska bir tanimi, yinelemeli bir siirecin sonucu
olarak birlestirici bir diizenleme ilkesinin ¢ok Olgekli ve ¢ok islevli temsillerine sahip

tasarimlar olarak ortaya ¢ikmasi bigiminde yapilabilir (Driscoll, 2019).

Mimaride fraktal geometri kesinlikle 6lgekten bagimsiz degildir, ancak smirl sayida
Olcekte (seviyede) tekrarlanir ve Mandelbrot seti gibi matematikteki titiz fraktal
geometriden daha eksantrik ve serbest bigimlidir. Mimaride fraktal geometri, bir
tasarimcinin bireysel yaklasimina veya mimarlarin sdylemekten hoslandigi gibi, bir
tasarimcinin  "eli"ne gore Ongoriilemeyen sekillerde doniisebilir veya gelisebilir.
Mimarlik genellikle fraktal geometriyi daha sonraki bdliimlerde tartigilacagi gibi bir
tema, gelisim ve gesitlilik baglaminda kullanir (Driscoll, 2013).

3.4.1. Fraktal Boyut ve Kutu Sayma Yontemi

Fraktal boyut, karmagik sistemlerin analizinde kullanilan 6l¢li sistemlerinden biridir
(Mitchell, 1996). Fraktal dl¢iimler, verilerdeki dogrusal olmayan iliskileri tanimlayabilir
ve degismez davraniglari 6lgekleyebilir. Veri setleri analiz edilirken 6znitelik se¢imi i¢in
fraktal boyut kullanilmistir (Traina vd., 2000). Kotowski ve dig., fraktal boyutun, genetik
algoritma smif ve ozelliklerini karakterize etmek i¢in kullanilabilecegini varsaymuistir.
Fraktal boyut, genetik algoritmalarin yoriingesini modellemek i¢in kullanilmis, GA'larin
olusturulmasi ve optimize edilmesi i¢in yeni bir yontem olarak onerilmistir (Kotowski

vd., 2008).

Kutu sayma yontemi, genellikle saf geometri ile tanimlanmayan, daha c¢ok dogada
bulunanlar gibi kendine 6zgii sekillerden ve sehirler gibi karmasik, karakterize edilmesi
zor formlardan olusan fraktaller1 6lgmek icin kullanilir. Kutu sayma yontemi, dnce bir

gorselin lizerine bir 1zgara yerlestirerek ve sekli tamamen kaplamak i¢in kag tane kafes
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bolgesi veya "kutu" gerektigini sayarak belirlenir. Siirekli azalan veya artan dlgeklerde

ek 1zgaralar, sekil lizerinde yinelemeli olarak kaplanir (Driscoll, 2013).

Bovill (1996), fraktali, bir nesnenin ne kadar dokuya sahip oldugu anlamina gelen
piiriizlillik derecesinin ifadesi olarak tanimlamistir (Bovill, 1996). Calismada, kutu
sayimi (box counting) yonteminden yararlanilmistir. Bu yontem, kendine benzerlik
seviyesi tim Ol¢eklerde aymi olmayan karmasik dokularin fraktal analizinde en ¢ok
kullanilan yontemdir. Bu yontemde, doluluk ve bosluklari temsil eden ve oSlgiimii
yapilacak ikili goriintii, her ¢evrimde (iterasyon) farkli kutu boyutlarina sahip bir
1zgarayla cakistirilir. Icinde veri bulunan ‘dolu kutu sayis1’ ve yerlestirilen gridin alt
satirindaki kutu sayisinin tersiyle ifade edilen ‘kutu boyutu’ degisimlerinin logaritmik
orani, fraktal boyutu vermektedir (Ediz ve Ostwald, 2012). Denklem asagida

beliritlmistir.
DB(1-2) = [log(N(S2)) - log(N(S1))] / [log(1/S2) - log(1/S1)]

Bu denklemde;

DB: Kutu sayim yontemine gore fraktal boyut

N(S2): Sonraki ¢evrimdeki dolu kutu sayis1, N(S1): Onceki ¢evrimdeki dolu kutu sayis1
1/S2: Sonraki ¢evrimdeki kutu boyutu, 1/S2: Onceki ¢evrimdeki kutu boyutudur (ilhan
ve Ediz, 2019).

3.4.2. Mimari Tasarimda Fraktal Analiz

1960'larda ve 1970'lerde Jay Forrester, Donella Meadows, Jane Jacobs ve Christopher
Alexander gibi c¢evre bilimcileri, sehir teorisyenleri ve mimarlar tarafindan mimari ve
kentsel dinamiklerdeki sistem perspektiflerine onciiliik edilmistir. Mimarideki sistem
yaklagimlarmin onemli onciileri, Lewis Mumford ve Frank Lloyd Wright, mimari

tasarim, tarih ve teoride "organik" bir yaklagimin gelisimini izlemistir.

Jane Jacobs, 1930'lar ve 1960'lar arasinda New York'taki yeni sehircilik ¢ilgmligina bir
yanit olarak sehri bir "organize karmasiklik" sorunu olarak tanimlamistir (Jacobs, 1961).
Ozellikle Christopher Alexander gibi birgok arastirmact, yapili cevremizi saglikli ve canli

yapan seyin ne oldugunu belirleme ¢aligmalar1 yapmistir. Alexander, Jacobs'un ¢i1g1r agan
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kitab1 "Death and Life of Great American Cities"i (1961) yayinlamasindan kisa bir siire
sonra, Notes on the Synthestics of Form'da (Alexander, 1964), kentsel dinamiklerin
matematiksel bir modelini tanimlamustir. Alexander daha sonra ¢alismalarimi “bir doku
dili" olarak adlandirdigi bir dizi Olgeklenebilir tasarim bilesenine doniistiirmiistiir
(Alexander, 1977). Alexander ayrica kendi modellerini gergek diinyadaki kentsel
planlama problemlerini kullanarak gesitli mimari ve kentsel ortamlarda uygulamistir

(Alexander ve dig., 1987).

Mevcut sistem yaklasimlari, mimari ve fizik dahil olmak {izere bir¢ok disiplindeki
arastirmacilarin ¢alismalarinda agik¢a goriilmektedir. Kentlerin karmasikligini ve fraktal

geometrilerini analiz eden 6nemli bir mimar ve arastirmaci Michael Batty'dir (Batty,

2007).

Michael Batty, fraktaller, dogal fenomenler ve kentlerin bigimi arasindaki iliskiyi
aragtirmistir. Batty, Kkentlerin karmasikligin1 incelemek ve agiklamak igin fraktal
geometriyi kullanmistir. Aragtirmalarinin ¢ogu “Kentler ve Karmasiklikta ele alinmigtir
(Batty, 2005). Fraktal boyutlarina gore Lizbon, Portekiz'de bes tiir kentsel ¢evreyi tartisan
Sara Encarnacao ve digerleri, 'Kentsel Alanlarin Fraktal Kartografisi' (Encarnacao, 2012)
adli galismasiyla kentlerin biiyiimesini aragtirmak i¢in fraktal geometri kullanmistir. Bu
yazar, ayn1 zamanda fraktal boyut ile kentlerin ¢esitli nitelikleri, kent, niifus dinamikleri

ve kentsel ulagim aglari arasindaki iligkiyi de incelemistir (Driscoll, 2013).

Fraktaller, geleneksel geometrik tekniklerin 6zellikle yardimci olmadigi kaotik davranist
analiz etmek amaciyla da kullanilabilir. Fraktaller ile kent dokularindaki ulasim aglari,
elektrik sebekeleri, sihhi tesisat hatlar1 vb. gibi fraktal oOzelliklere sahip altyapi
elemanlarmin yanisira; mimari dokularda bulunan bina planlar1 ve kotlari, parseller,
bloklar, mahalleler vb. konfigiirasyonlarina da sahip elemanlar da analiz edilebilir.
Kentleri ve binalar fraktal boyut kullanarak analiz etmek, yukarida tartisildigi gibi aktif

bir aragtirma alanidir (Driscoll, 2013).

Uretken tasarim siireclerindeki fraktal tabanl1 yaklasimlar, kentsel doku ve binalar1 hem
analiz etmek hem de iiretmek i¢in kullanmilmistir. Ediz ve Cagdas ile Giirbiiz ve ark.,

mevcut kentsel kosullarin fraktal boyutlarin1 analiz etmek icin bir arag (CADaFED)
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gelistirmis ve fraktal boyutu, mevcut dokunun fraktal boyutuna uyan yeni kentsel
ortamlar ve mimari yaratmak i¢in kullanmistir (Sekil 3.31). Bu yaklasim, 06zgiin
mahallelerin 6zelliklerini korudugunu iddia etmektedir (Ediz ve Cagdas, 2007, 2009;
Giirbiiz vd., 2010). Giirbiiz ve ark., "Arastirmanin amaci, yalnizca yeni form alternatifleri
tiretmek degil, ayn1 zamanda bozulmaya ugrayan geleneksel mimari ve kentsel

ortintiilerin siirekliligini de dikkate almaktir" diye ifade etmistir. (Giirbiiz vd., 2010).
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Sekil 3.31. Yapay topografyada fraktallerle elde edilmis yerlesim (Ediz ve Cagdas, 2007)
3.5. Mekan Dizim Kurami

Calismada mekan dizim analizleriyle dokunun arkasinda yatan sosyo-kiiltiirel etkenler
sayisal verilerle yorumlanmistir. Dokuya ait potansiyeller mekan dizim analiz

parametreleriyle degerlendirilmistir.

Mekan dizim, binalar ve kent dokularin1 bigimlendiren mekansal diizenler ile insan
aktivitelerini analiz etmek i¢in Hillier ve Hanson tarafindan 1984’te yayinlanan ‘The
Social Logic of Space’ kitabiyla ortaya konmus bir kuramdir (Hillier ve Hanson, 1984).
Sosyal yasam ve mekanlarin karsilikli bir etkilesim igerisinde oldugu temeline
dayandirilarak gelistirilen kuram, bu iliskileri sayilarla anlamaya doniik bir bakis agist ile

olusturulmustur. Hanson (1998), insanlar arast iliskileri ve sosyal yapiy1 etkileyen binalar
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ve daha biiylik Olgekli yerlesim birimlerinin mekansal ozellikleri oldugunu ifade
etmektedir (Hanson, 1998).

Mekan Dizim, bir dizi analitik, nicel ve tanimlayici araglar igermektedir. Araglarla,
kentleri ~ bi¢imlendiren = mekansal  degiskenler, sayisal  veriler  1s18inda
yorumlanabilmektedir. Bu yorumlarin, kent mekansal bigimlenmelerin toplumsal
onciillerine ve sonuglarina iligkin i¢gorii kazandirmasi miimkiindiir (Hillier ve Hanson,

1984).

Toplum ve mekan arasindaki tiretken iligski ve mekansal konfigiirasyonun yaninda insan
aktiviteleri ile kentsel islevler arasindaki uyum, tasarimda mekan dizim ydnteminin
kullanimini giiglii bir 6nerme haline getirir. Mekansal konfigiirasyonun analizi, kentsel
islevlerin tasarlanmasi, sekillendirilmesi, siirdiiriilmesi ve degistirilmesi igin giiglii bir
arag¢ saglar. Bu varsayimlar temelinde mekansal konfigilirasyonu analiz etmek i¢in bir dizi
temsil ve modelleme teknikleri gelistirilmistir. Bu modeller, fiziksel alani insanlarla
dogrudan iliskilendiren hareket ve gorsel algi gibi temel kavramlara dayanmaktadir ve bir
ag olusturmak i¢in basit geometrik 6zellikler kullanir. Olusturulan ag, nicel olarak analiz
edilebilen bir iliski modeline veya bir grafik temsiline dontstiiriiliir. Analiz ¢iktilar:
genellikle en entegre durumu ifade eden koyu kirmizidan en az entegre durumu ifade eden

koyu maviye dogru bir renk aralig ile gosterilir (Karimi, 2012).

3.5.1. Mekan Dizim Analizleri

Mekan dizim analizleri, mekanlar arasindaki iliskinin sayisal ve grafiksel bir dille
modellenmesiyle yorumlanabilmesini saglayan bilimsel bir yontemdir. Mekan
diizenleyimlerinin tanimlanmasi da mekan dizim analizleri ile miimkiindiir. Mekanlar
arasindaki iligkilerin, sistem yapisi ve isleyisinin temel alindig1 bu analizlerle mekanlarin
basit bir formdan daha karmasik yapilara nasil evrildigi vurgulanmaktadir (Ozy1lmaz,

2007).

Diizenleyim, bir sistemin pargalarint degil, bir yap1 igerisinde karsilikli baglanan tiim
mekanlarin arasindaki iliskiler biitiiniinii ifade etmektedir. Eger mekansal iliskiler, iki
mekan arasinda herhangi bir baglanti oldugunda var olan olarak tanimlanirsa,

diizenleyim; iki mekan arasindaki iligkilerin bu mekanlardan herhangi birisini ya da her
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ikisini birlikte diger bir mekan ile nasil iligkilendirdigine bagli olarak degistiginde ortaya
cikar (Hillier, 1996). Mekan diizenleyimi keyfi bir sekilde olusmaz ve mekanlar belirli

sosyal sonuglar olusturmak tizere belirli mekansal kurallar ile bir araya getirilmistir

(Hillier ve Hanson, 1984).

Mekansal diizenleyimin yapis1 gegis grafikleri ile ifade edilir. Bu ifade Sekil 3.32°de

anlatilmistir.
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Sekil 3.32. Mekansal diizenleyim 6rnegi (Hillier, 1996)

Sekil 3.32 I’de bir temel mekan igerisinde a ve b alt mekanlari arasinda bir gegis araciligi
ile gegirgenlik iliskisi kurulmustur. Alt mekan a ve alt mekan b birbirine karsilikli olarak
komsudur ve aralarinda simetrik bir iliski vardir. Sekil 3.32 II’de a ve b alt mekanlarina
bir de ¢ mekanmin eklenmesiyle olusturulmus bir iligski s6z konusudur. Alt mekan a ve
alt mekan b birbirileri ile iliskili oldugu gibi ¢ mekaniyla da ayr1 ayr1 dogrudan iligkilidir.
Sekil 3.32 III’de a ve b alt mekanlar birbirileriyle dogrudan iligkili olmasina ragmen c
mekan sadece a ile dogrudan iliskilidir. Mekan c¢’den b mekanina gidebilmek igin a alt
mekanina ugramak gerekmektedir. Burada c asimetrik bir iliski s6z konusudur. Sekil 3.32
IV ve Sekil 3.32 V ise Sekil 3.32 I ve Sekil 3.32 I11’de yer alan iligkilerin, erigim iligkileri

ile ifade edilmis 6rnekleridir.

Mekansal dizim analizi ile amag, yapili gevrede mekan olusumu sirasinda mekanlarin
nasil bir araya gelerek bir biitiin olusturduklarinin ve bu bi¢imlenisin altinda yatan sosyal
ve kiiltiirel yapilarin arastirilmasidir. Bu sosyal ve kiiltiirel yapilarin mekansal 6rgiitlenme
igerisinde mekanlar arasindaki iliskileri nasil diizenledikleri somut analiz teknikleri ile

ifade edilir.
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Mekan dizim analizi, tek yapidan kentsel dl¢cege varan genis bir alanda kullanima olanak
saglayarak ve mekan bigcimlenmesine neden olan etkileri arastirarak daha kaliteli

mekanlarin olusturulmasina yardimer olur.

Mekansal dizim, bina ve yerlesim 6lgeginde mekanin mevcut sosyal, kiiltiirel durumunun
ve bi¢imleniginin irdelenmesine, yeni tasarim kararlarinin test edilmesine ve
degerlendirilmesine olanak saglayarak yol gosterici olmaktadir. Mekansal dizim analizi
uygulama alanlari: kent ve yap1 6l¢eginde insa edilmis ¢evrenin mekansal bigimlenme
ozelliklerinin tanimlanmasi, genel yaya hareketine bagli olarak yol bulma, mekanin
algilanabilirligi ve ortak kullanim alanlarma ulasilabilirligin ortaya konulmasi, bir
mekanin ige doniikliik-disa agiklik agisindan irdelenmesi ve sosyal anlamda mekana
iliskin mahremiyet, kontrol ya da sosyal yapilanmay1 kavrama olarak siralanabilir (Atak,
2009).

3.5.2. Mekan Dizim Analizi Parametreleri

Mekansal dizim analizleri ¢esitli parametrelerle gerceklestirilmektedir. Mekansal
derinlik, rolatif asimetri degeri, gergek rolatif asimetri degeri, disl ve digsiz entegrasyon
degeri ve temel farklihik faktorii degeri elde edilerek mekanlar arasindaki iliski
yorumlanmaktadir. Mekansal dizim analizlerinde, bir ana mekanda baslangi¢ mekan
disinda tiim bigimlenmeyi olusturan alt mekanlarin sayisi toplami mekan sayisini ifade

eder.

Bir mekanin degerlik degeri o mekana ulasirken gecilen mekan sayisini, ulagim adim
sayis1 ise agilan mekan sayisini ifade eder. Bir mekanin ortalama derinlik degeri, tim

mekanlara ait ulagim adim sayilarinin ortalamasi olarak kabul edilir (Sekil 3.33).
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erisim grafigi

Sekil 3.33. Bir yapi ile bu yapiya ait dis mekana gore olusturulmus erisim grafigi (Hillier,

1994)

D1s mekana;

1 no’lu mekandan ulagim adim sayisi 1,
2 no’lu mekandan ulagim adim sayisi 2,
3 no’lu mekandan ulagim adim sayisi 2,
4 no’lu mekandan ulagim adim sayisi 2,
5 no’lu mekandan ulagim adim sayist 3,
6 no’lu mekandan ulagim adim sayist 3,
7 no’lu mekandan ulagim adim sayist 3,
8 no’lu mekandan ulasim adim sayisi 4,

9 no’lu mekandan ulagim adim sayis1 4 olmaktadir.

Toplam Derinlik

Ortalama Derinlik = =24/9 = 2.667

K (Toplam Mekan Sayist)

Gegis grafiklerinde derinlige bagli olarak ortaya konan degiskenlik “entegrasyon” adi

verilen matematiksel bir form iginde ifade edilir. Bir mekanin entegrasyon degeri, grafik

icindeki tiim diger mekanlardan o mekanin rélatif derinligidir (Dursun 2002, Hillier

1984).

2 (dort '1)

Rolatif Asimetri =

k-2
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Formiilde “dor” entegrasyon degeri, arastirilan mekandan tiim mekanlarin ortalama
derinligi, “k” ise toplam mekan sayisini ifade etmektedir. S6z konusu mekandan tiim
mekanlarin ortalama derinligini hesaplamak igin her mekana baslangi¢ mekanindan kag
mekan uzakta olduguna gore bir derinlik degeri verilir ve bu degerler toplanarak sistem

icindeki mekan sayisindan bir eksigine (baslangic mekani) boliiniir (Ozyi1lmaz, 2007).

tiim mekanlarin derinlik toplami

dort =
k-1

Rolatif asimetri degeri O ile 1 arasinda bir deger alir. Diisiik degerler, mekanin sistemle

entegre olma egiliminde, yiliksek degerler ise sistemden ayrilma egiliminde oldugunu

gosterir (Hillier ve Hanson, 1984).

Mekan sayilar1 farkli olan sistemler karsilastirildiginda sistem i¢inde herhangi bir

mekanin rolatif asimetri degeri tizerinde sistem biiytikliigiiniin etkisini kaldirmak gerekir.

Rolatif Asimetri (RA)
Gergek Rolatif Asimetri (RRA) =

Dk (mekan sayis1)

Formiilde bulunan D degeri i¢in 1984 yilinda Hillier ve Hanson tarafindan hazirlanan D
degerleri ¢izelgesinden, k’ya (mekan sayisi) denk gelen deger bulunarak hesap yapilir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. 'k' sayidaki mekan sayis1 i¢in D degerleri ¢izelgesi

k (mekan sayisi) D degerleri
5 0,352
6 0,349
7 0,34
8 0,328
9 0,317
10 0,306
300 0,038

Farkli olgeklerdeki mekansal sistemler kiyaslandigi zaman rolatif asimetri degerleri

yerine rolatif asimetri degerlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Rolatif asimetri degerleri
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yalnizca 0 ile 1 arasinda degil, 1’in altinda veya iistiinde de deger alacaktir. 1’in oldukca
altindaki degerler giiclii bir bigimde entegre olmus, 1’e yaklasan ve iistiindeki degerler

daha ayrilmis mekanlar ifade etmektedir (Hillier ve Hanson, 1984).

Ic mekan-dis mekan iliskisini arastirmak icin hesaplanan bir deger olan dish ve digsiz
entegrasyon degeri, dis mekan ihmal edildiginde 6nemli bir farklilik gdstermeyebilir
fakat 6nemli bir etki olusturabilir. Konut mekanlarinin dish ve dissiz entregrasyon
degerlerinin  hesaplanarak arastirilmasi mekansal modelin planlanmasinda ve
organizasyonunda yasayan-yasayan ve yasayan-ziyaretci iligkisinin kavranmasina

yardimet olur (Korkmaz vd., 2004).

Mekanlarin ya da islevlerin arasindaki farklilik derecesinin ortaya konulmasi igin
gelistirilmis bir Ol¢imdiir. Bu deger 0’a yaklastikca mekan ve islevler daha fazla
farklilasir. Eger bu deger 1’e yaklasma egiliminde ise farklilasma yok olur (Hanson,

1998).

Hillier ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen temel farklilik faktorii hesabi, mekanlar ve
islevler arasindaki farklilik derecesini sayisallastirmak igin kullanilir. Formiilde a, b, ¢
maksimum, minimum ve ortalama gercek rolatif asimetri degerlerine, t ise bu degerlerin
toplamina esittir. H, rolatif farklilik faktoriinli vermek i¢in In2 ve In3 arasinda rolatif hale
getirilir. H*, 0 ile 2 arasinda deger alacaktir. Bu degerler maksimum farklilik ile minimum

farklilik arasinda degerlerdir (Ozyilmaz, 2007).

[an (@]+[bmn (0)]+[cn (c)]

t t t t t t

Farklilik Faktori = H =

H - In2

H* =
In3 — In2

Farklilik faktorii degeri 0’a ne kadar yakinsa mekan ve islevlerde o kadar farklilasir,

tersine deger 1’e ne kadar yaklasirsa o kadar benzesir. Degerin 1’e yaklasmasi mekan

yada islevlerin esit entegrasyon degerlerine sahip olduklarini ve aralarinda diizenleyimsel

farklilik olmadigini gosterir.
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3.6. Decoding Spaces Araci

Calisma, genetik algoritma tabanli bir Grasshopper yazilimi eklentisi olan Decoding
Spaces Toolbox araciligr ile gerceklestirilmistir. Algoritmik mimari ve kent planlamalari
icin analitik ve iiretken bilesenlerin bir koleksiyonu olan arag, analiz ve sentez
asamalarinda arastirmalar yapmaya firsat tanimaktadir. Program arayiizii Sekil 3.34°de

gosterilmistir.

Grasshopper —= O X

File Edit View Display Solution Help

| Params Maths Sets Vector Curve Surface Mesh Intersect Transform Display M~l DeCodingSpaces'

L= R>-§!:'(?7<’jdﬁ"‘f"‘('ﬁ\i?‘- B
ad == (M O|YYOQ (W
B Aol ] Symess | Uban Arabs—+] Unes

ErICEERE Y 300 30 0

Sekil 3.34. Decoding Spaces Toolbox igerigi

Decoding Spaces bilesenleri, parametrik yapilar iizerinde bir grafik analizi yliriitmek ve
sonuglarini daha sonraki form tiretiminde kullanmak amaciyla, Rhino i¢in mekan dizimi

Grasshopper uzantisina baglar (Bielik, Schneider ve Koenig, 2012).

Eklenti, analitik ve tretken bilesenlere sahiptir. Analitik bilesenlerle sokak agi,
goriiniirliik, veri ve hidroloji analizleri yapilabilmektedir. Uretken bilesenlerle ise sokak
ag1, imar adast ya da parsel ve bina lretimleri gerceklestirilebilmektedir. Calisma
kapsaminda, eklentinin {iretken bilesenleri kullanilarak, ¢alismanin sentez asamasi

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, kaynak ve uygulama alanlarinda gergeklestirilen analiz, sentez ve
degerlendirme ¢alismalar1 yer almaktadir. Boliim, sayisal ortamda model iiretimi igin
gereken fiziksel girdi verilerinin elde edildigi, mimari ve kentsel dlgeklerde mekan dizim,
bi¢cim gramerleri ve fraktal boyut analizleri ile baslamaktadir. Sonrasinda ise uygulama
alaninda sayisal ortamda elde edilen modeller ile bu modellerin mekan dizimsel ve fraktal
boyut analizleri yapilmistir. Boliim sonunda ise giincel doku ile sayisal kentsel modeller
arasinda yer alan benzerlik ya da ayrisimlar karsilastirilarak irdelenmistir. Bu boliimde
sadece analiz, sentez ve degerlendirme bulgularina yer verilmis olup, sonuglarin

yorumlanmasi ‘Tartisma ve Sonug’ boliimiinde yapilmaistir.

4.1. Kaynak Alan Analizleri

Hanlar Bolgesi ve ¢evresini kapsayan kaynak alanda mekan dizim, bi¢im grameri ve
fraktal boyut yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Mekan dizimsel analizler ile
geemisten giliniimiize kadar, fiziksel alan dokusunun ve bu dokuyu olusturan mimari
yapilarin arkasinda yatan sosyal, kiiltiirel, ekonomik etkenler sayisal olarak irdelenmistir.
Bi¢im grameri analizleri ile alanin fiziksel bi¢imlenisi arastirilmis ve doku ile mimari
yapilara ait bi¢cim kiitiiphanesi incelenmistir. Kutu sayma yontemi ile yine alanin kentsel
Olcekte gecmisten giinlimiize 6zgiin dokusunda yasanan fiziksel degisim ve doniisiimler

fraktal boyut degerleriyle ortaya konmustur.

4.2. Mekan Dizimsel Analizler

Mekan dizimsel analizler kapsaminda kentsel Glgekte biitiinlesme (entegrasyon) ve
okunabilirlik (sinerji) haritalar1 elde edilmistir. Yerel (R3) ve global (Rn) biitiinlesme
haritalar1 ile alana ait minimum, ortalama ve maksimum biitiinlesme, rolatif asimetri ve
toplam derinlik degerleri analiz edilmistir. Bina 6l¢eginde ise Hanlar Bolgesi 6zgiin
dokusunu olusturan en 6nemli mimari eleman olan hanlara ait goriinebilirlik haritalari
elde edilerek minimum, ortalama ve maksimum kontrol edilebilirlik, biitiinlesme ve

ortalama derinlik degerleri hesaplanmaistir.
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4.2.1. Ozgiin Doku Analizi

Caligmada mekan dizim yonteminin temel parametrelerinden biri olan biitiinlesme
kavrami, ana oOge olarak ele alinip degerlendirilmigtir. Bolgenin 1/1000 o6lgekli
haritalarinin kullanildig1 calismada Hanlar Bolgesi’nin 1862 yili ve giliniimiiz fiziksel
kurgusunun (Sekil 4.1) global biitiinlesme (Rn) ve yerel biitiinlesme (R3) degerleri analiz

edilmistir. Analiz sonuglarina goére bolgenin okunabilirlik grafikleri de hazirlanmistir.

Sekil 4.1. Hanlar Bolgesi dokusu a) 1862 yilina ait yerlesim b) Giiniimiiz durumu

Hanlar Bolgesi 1862 yilina ait global (Rn) minimum, ortalama ve maksimum rolatif
asimetri, entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri Cizelge 4.1°de yer almaktadir. Buna
gore alanin ortalama biitiinlesme degeri 0.358’dir. Minimum entegrasyon degerinin 0.175

oldugu bolgede maksimum entegrasyon degeri ise 0.565 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Hanlar Bolgesi 1862 yilina ait global (Rn) minimum, ortalama ve maksimum
rolatif asimetri, entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri

Global Biitiinlesme Haritasi (Rn)

Minimum Ortalama Maksimum
Rolatif Asimetri
(RA) 0.025 0.042 0.083
Entegrasyon (i) 0.175 0.358 0.565
Ortalama
Derinlik (MD) 1.6 2.18 2.61

Global (Rn) biitiinlesme haritasinda (Sekil 4.2) gorildiigii lizere global oOlgekte en
biitiinlesmis akslar Kapali Cars1 aks1 ile bu aksa baglanan en yakin cadde ve sokaklar

olmustur. Bu akslar tizerinde islevlerin ¢esitlendigi, ticari faaliyetlerin yogunlastigi, buna
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bagli olarak da yaya hareketinin arttig1 goriilmektedir. Bélgenin disina ¢ikildik¢a kuzeyde
ve gilineyde biitiinlesme degerleri diismeye baslamistir. En diisiik biitiinlesme degerinin

oldugu akslar ise ¢ikmaz sokaklar olarak analiz edilmistir.

Sekil 4.2. Hanlar Bolgesi'nin 1862 yilina ait global (Rn) biitiinlesme grafigi

Bolgenin 1862 yilina ait yerel (R3) minimum, ortalama ve maksimum rolatif asimetri,
entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Yapilan
analizlere gore yerel biitiinlesme degeri 1.174’diir. Minimum entegrasyon degerinin
0.333 oldugu bolgede, maksimum entegrasyon degeri ise 2.444 olmustur. Analiz
sonuclarina bakildiginda bélgenin en yiiksek yerel biitiinlesme (R3) (Sekil 4.3) degerine
sahip akslari, global biitiinlesme analizlerine paralel olarak glinlimiizde yogun bir sekilde
kullanilan Kapali Cars1 ve Cumhuriyet Caddeleri akslart olmustur. Bu akslar kent
halkinin giinliik hayatta ihtiyaglarim1 karsilayabilecek sekilde tercih ettikleri mekanlari

kapsamaktadir.
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Cizelge 4.2. Hanlar Bolgesi 1862 yilina ait yerel (R3) minimum, ortalama ve maksimum
rOlatif asimetri, entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri

Yerel Biitiinlesme Haritasi (R3)

Minimum Ortalama Maksimum
Rolatif Asimetri
(RA) 0.04 0.29 1
Entegrasyon (i) 0.33 1.17 2.44
Ortalama
Derinlik (MD) 14.12 22.87 43.41

Sekil 4.3’te bolgenin yerel (R3) biitiinlesme grafigi verilmistir. Bolgede en diisiik yerel

biitiinlesme (R3) degerine sahip alanlara ait biitiinlesme degerleri 0.333 ile 0.722 arasinda

degisen ticari merkeze uzak olan yollar olmustur. Ticari merkez olmasi itibari ile bolgede

yasayan insanlarin, kendi mahalle sinirlart igerisinde ihtiyaglarini giderebilmeleri,

alandan uzaklagma ihtiyact duymamalar1 diisiik biitiinlesme degerinin sebebi olabilir.

Sekil 4.3. Hanlar Bolgesi’nin 1862 yilina ait yerel (R3) biitiinlesme grafigi

Okunabilirlik grafigi, global biitiinlesme (Rn) ve yerel biitiinlesme (R3) degerlerinin X

ve Y eksenlerine yerlestirilmesiyle elde edilir. Grafikte biitiinlesme degerleri renklerle
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ifade edilirken ortalamasi bir dogru ile birlestirilir. Bu dogru, mekanin global ve yerel
biitiinlesme degerlerinin ortalamasini1 ifade eder. Mekan okunabilirligi agisindan
dogrunun X ve Y eksenleriyle yaptig1r a¢1 onem kazanmaktadir. Dogru ile eksenler
arasinda kalan ag¢1 45 dereceye yaklastikca biitlinlesiklik derecesi artar, 45 dereceden

uzaklastik¢a biitlinlesiklik derecesi azalir.

Calisma alani1 i¢in hazirlanan okunabilirlik grafigi Sekil 4.4°de goriilmektedir. Elde edilen
okunabilirlik grafigine gore 1862°de Hanlar Bolgesi’nin gorece uzaginda yer alan
sokaklar en diisiik okunabilirlik degerini almistir. Calisma alanindaki akslarin Rn ve R3
degerlerinin ortalamalarini birlestiren dogrunun X ekseni ile yaptigi a¢1 15 derecedir. 45
derecenin altinda olan bu deger Hanlar Bolgesi’nin okunabilirlik seviyesinin 1862’de

diisiik oldugunu gostermektedir.

y = 2.57679 x + 0.261301

Sekil 4.4. Hanlar Bolgesi'nin 1862 yilina ait okunabilirlik grafigi

1862 yil1 yerel ve global biitiinlesme degerlerine ait korelasyon grafigi Cizelge 4.3’de

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Hanlar Bolgesi 1862 yilina ait global (Rn) ve yerel (R3) mekan dizimsel
degerler

Rolatif Asimetri (RA) Entegrasyon (i)

3
2,5

2
1,5

1
0,5

O . .

MIN ORT MAKS MIN ORT MAKS

GLOBAL BUTUNLESME (RN) HARITASI YEREL BUTUNLESME (R3) HARITASI

Hanlar Bolgesi giiniimiiz giincel dokusuna ait global (Rn) minimum, ortalama ve
maksimum rolatif asimetri, entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri Cizelge 4.4’de yer
almaktadir. Bolgenin gilinlimiiz durumuna ait fiziksel kurgusunun mekan dizim
yontemiyle bulunan ortalama biitiinlesme degeri 0.634’tiir. Minimum entegrasyon

degerinin 0.330 oldugu bolgede maksimum entegrasyon degeri ise 1.003 olmustur.

Cizelge 4.4. Hanlar Bolgesi giiniimiiz gilincel dokusuna ait global (Rn) minimum,
ortalama ve maksimum rolatif asimetri, entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri

Global Biitiinlesme Haritas1 (Rn)

Minimum Ortalama Maksimum
Rolatif Asimetri
(RA) 0,027 0,032 0,067
Entegrasyon (i) 0,33 0,63 1,01
Ortalama
Derinlik (MD) 1 11,75 21,09

Global (Rn) biitiinlesme grafiginde (Sekil 4.5) en yiiksek biitiinlesme degerine sahip
akslar; L1 kodlu, 1.003 degerine sahip, Cemal Nadir Cadde’sini Kapali Cars1 ve
Bakircilar Carsi’sina baglayan Ulucami Caddesi, L2 kodlu, 0.948 degerine sahip Kapali
Cars1 Caddesi, L12 kodlu 0.933 degerine sahip Maksem Caddesi ile, L3 kodu ile temsil
edilen 0.902 degerine sahip Cumhuriyet Caddesi olmustur.
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Sekil 4.5. Hanlar Bolgesi’nin gliniimiiz durumunun global (Rn) biitiinlesme grafigi

Analizler sonucunda elde edilen verilere gore global dlgekte en biitlinlesik akslar Kapali
Cars1 aksi ile bu aksa baglanan en yakin cadde ve sokaklar olmustur. Calisma alaninda
yapilan gozlemlerde de L1, L2, L12 ve L3 kodlari ile temsil edilen akslar ¢cevresindeki
bolgenin bir¢ok aksin baglandigi Hanlar Bolgesi’nin toplanma ve dagilim noktas1 oldugu
goriilmiistiir. Bu akslar iizerinde islevlerin ¢esitlendigi, ticari faaliyetlerin yogunlastigi
buna bagli olarak da yaya hareketinin arttigi goriilmektedir. Hanlar Bolgesi’nin disina

cikildikca kuzey ve giineyde biitiinlesme degerleri diismeye baslamistir.

Biitiinlesme degeri ortalamanin {izerinde ¢ikan akslar bolgenin hareket yogunlugu yiiksek
sokaklaridir. Bolgede yasayan ve bolgeyi ziyaret edenler igin giindelik ve genel
ihtiyaclarin karsilanabilecegi islevler bu noktalarda konumlanmistir. Bu durum bolgede
hareketliligi arttirmaktadir. Bu akslar ¢evresinde 6zellikle ticari faaliyetlerin varligi ve

cesitliligi yogunlugu arttirmaktadir.

Global biitiinlegsme degerinin en diisiik oldugu akslar; L13 kodlu 0.387 degerine sahip
Hanlar Bolgesi’nin glineyinde yer alan 1. Bahge Sokak, L4 kodlu bdlgenin kuzeyinde yer
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alan ortalama 0.422 degerine sahip ¢ikmaz sokak olarak elde edilmistir. En diisiik
biitiinlesme degerlerine sahip bu akslarin yaninda bolgede L6 kodlu 0.548 degerine sahip
Hasim Iscan, L7 kodlu 0.740 degerine sahip Inénii, L8 kodlu 0.849 degerine sahip
Atatiirk, L9 kodlu 0.695 degerine sahip Cemal Nadir Caddeleri’nin global biitiinlesme
degerleri en biitlinlesik akslar olan Kapali1 Cars1 ve Cumhuriyet Caddeleri’nden sonra en
iyi biitiinlesme degerlerine sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Analiz sonuglarina gore
diisiik biitiinlesme degerine sahip akslar Hanlar Bolgesi’ne oranla ticari hareketliligin

daha az oldugu ya da olmadig1 sokaklar olarak analiz edilmistir.

Cizelge 4.5’de giiniimiiz giincel Hanlar Bolgesi dokusuna ait yerel (R3) minimum,
ortalama ve maksimum rolatif asimetri, entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri
belirtilmistir. Mekan dizimsel analiz sonuglarina gore yerel biitiinlesme degeri 1.455’tir.
Minimum entegrasyon degerinin 0.333 oldugu bolgede, maksimum entegrasyon degeri

ise 2.570 olmustur.

Cizelge 4.5. Hanlar Bolgesi glinlimiiz glincel dokusuna ait yerel (R3) minimum,
ortalama ve maksimum rolatif asimetri, entegrasyon ve ortalama derinlik degerleri

Yerel Biitiinlesme Haritas1 (Rn)

Minimum Ortalama Maksimum
Rolatif Asimetri
(RA) 0,068 0,183 1
Entegrasyon (i) 0,33 1,45 2,57
Ortalama
Derinlik (MD) ! 2,31 2,68

Analiz sonuglarina bakildiginda bdlgenin en yliksek yerel biitiinlesme (R3) degerine sahip
akslart; L3 kodlu 2.570 degerine sahip Cumhuriyet Caddesi, L2 kodlu 2.371 degerine
sahip Kapali Cars1 Caddesi, 2.220 degerine sahip Sehrekiistii Meydan1 ve 2.150 degerine
sahip Hasim Iscan Caddesi ile Cumhuriyet Caddesi arasinda gegis saglayan yollardan biri
olan Abdal Caddesi olarak bulunmustur (Sekil 4.6) .

Bolgede en diisiik yerel biitiinlesme degerine (R3) sahip alanlara ait biitiinlesme degerleri

0.333 ile 0.690 arasinda degisen ticari merkeze uzak yollar olarak analiz edilmistir.
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Sekil 4.6. Hanlar Bolgesi’nin giiniimiiz durumunun yerel (R3) biitiinlesme grafigi

Bolge i¢in hazirlanan okunabilirlik grafigi Sekil 4.7°de goriilmektedir. Elde edilen grafige
gore okunabilirlik orant en yiiksek akslar L1, L2 ve L3 kodlu caddeler olarak
bulunmustur. Okunabilirlik siralamasinda L6, L7, L8, L9 ve L12 kodlu akslar en

biitlinlesik ikinci alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Okunabilirlik grafigine gore Tarihi Hanlar Bolgesi’nin gorece uzaginda yer alan sokaklar
en diisiik okunabilirlik degerini almistir. Caligma alanindaki akslarin global (Rn) ve yerel
(R3) biitiinlesme degerlerinin ortalamalarini birlestiren dogrunun X ekseni ile yaptig1 ag1
36 derecedir. Bu deger, bolgenin okunabilirlik seviyesinin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

79



Sekil 4.7. Hanlar Bolgesi’nin giinlimiiz durumunun okunabilirlik grafigi
Hanlar Bolgesi’'nin giiniimiiz giincel dokusuna ait yerel ve global biitiinlesme degerlerine

ait korelasyon grafigi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Hanlar Bolgesi giiniimiiz dokusuna ait global (Rn) ve yerel (R3) mekan
dizimsel degerler

Rolatif Asimetri (RA) Entegrasyon (i)
3
2,5
2
1,5
1
0,5
O . .
MIiN ORT MAKS MIiN ORT MAKS
GLOBAL BUTUNLESME (RN) HARITASI YEREL BUTUNLESME (R3) HARITASI

4.2.2. Bina Analizleri

Kaynak alan geleneksel dokusunu olusturan en 6nemli mimari elemanlar, alanda bulunan
hanlardir. Alanin 6zgiin dokusunu, hanlar ve hanlarla gesitli ticari ve ibadet yapilarini

birbirine baglayan sokaklar olusturmustur.
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Hanlar bolgesi giiniimiizde, kent kullanicilarinin ve kent ziyaretcilerinin yogun bir sekilde
ugradig1 bir bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insa edildikleri andan giiniimiize kadar
varligini siirdiiren ve yogun bir sekilde ziyaret edilen hanlarin goriiniirliik, algilanabilirlik
ve kontrol edilebilirlik baglamlarinda arastirilmasi1 onemlidir. Bu sebeple calisma
kapsaminda hanlara ait goriintirliik haritalar1 hazirlanmistir. Hanlar Bolgesi’nde bulunan
Emir Han, Fidan Han, Geyve Han, Koza Han, Bedesten ve Ulucami binalarinin
goriiniirliik analizleri yapilmistir. Goriiniirliik haritalarinda kirmizidan laciverte dogru bir
renk skalasi ile gorliniirliik, en az oldugu noktadan en ¢ok oldugu noktaya dogru
degerlendirilmektedir. Kirmizi renk, en goriiniir alan1 temsil ederken, lacivert renk en az
goriinilir ya da an fazla ayrigsan mekani temsil etmektedir. Gortiniirlikk analizleri yapilan

tarihi binalar Sekil 4.8’de gosterilmistir.

==

ULUCAMI

Sekil 4.8. Goriiniirliik analizi yapilan tarihi binalar

Emir Han1’na ait goriintirliik haritas1 Sekil 4.9°da gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore
zemin katta Emir Han’in en goriiniir alan1 merkezi olan avludur. Hani sokaga baglayan
tag kap1 girisi ile avlu arasindaki gecis mekani, ikinci derece goriiniir alan olarak analiz
edilmistir. Ticari birimler ise hanin biitiinii diislintildiglinde en ayrisan mekanlar olarak
belirlenmistir. Birinci katta ise ticari birimleri birbirine baglayan revak ile gorme agisinin

en genis oldugu kdse noktalarda bulunan ticari birimler, en goriiniir alanlardir.
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Sekil 4.9. Emir Han goriiniirliik haritasi a) Zemin kat plan1 b) Birinci kat plani

Gortiniirlik haritasina gére minimum, ortalama ve maksimum kontrol edilebilirlik,

biitiinlesme ve ortalama derinlik degerleri elde edilmistir. Degerler, Cizelge 4.7 ve

Cizelge 4. 8’de belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Emir Han minimum, ortalama ve maksimum goriiniirlilk degerleri

Goriiniirliik Haritasi

Minimum Ortalama Maksimum
Kontrol
Edilebilirlik 0.032 0.232 0.580
Biitiinlesme (i) 2.54 5.12 8.02
Ortalama Derinlik
(MD) 2.26 3.15 4.98
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Cizelge 4.8. Emir Han goriintirliik grafigi

=—4@— GOrilnebilirlik Haritasi Min == Gorlnebilirlik Haritasi Ort == Gorlinebilirlik Haritasi Maks
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Sekil 4.10’da Fidan Han’a ait goriiniirlik grafigi verilmistir. Hanin goriiniirliik
degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin 5.85 ile kirmizi renkle belirlenen avlu oldugu
anlasilmistir. Merkezden ticari birimlere ilerledik¢e goriiniirlik azalmistir ve ticari
birimler en az goriiniir mekanlar olarak irdelenmistir. Birinci katta benzer sekilde ticari
birimler en az gorlinlir mekanlar iken, kdse birimler en goriiniir alanlar olarak
bulunmustur. Ikinci dereceden goriiniir alanlar ise sirkiilasyonu saglayan gegis alanlar

olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.10. Fidan Han goriintirliik haritas1 a) Zemin kat plan1 b) Birinci kat plani

Fidan Han’in minimum, ortalama ve maksimum kontrol edilebilirlik, biitiinlesme ve

ortalama derinlik degerleri Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Fidan Han minimum, ortalama ve maksimum goriiniirliik degerleri

Goriiniirliik Haritasi

Minimum Ortalama Maksimum
Kontrol
Edilebilirlik 0.049 0.222 0.377
Biitiinlesme (i) 2.16 4.01 5.85
Ortalama Derinlik
(MD) 2.80 3.78 5.87

Cizelge 4.10. Fidan Han goriintirlik grafigi
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Geyve Han’a ait goriiniirliik haritas1 Sekil 4.11°de verilmistir. En goriiniir mekan avlu
olarak analiz edilmistir. Avlunun goriintirliik degeri 13.98’le en yiiksek degeri almigtir.
Merkezden birimlere dogru goriniirliik degerleri azalmaktadir. Ticari birimlerin i¢

mekanlar1 en az goriiniir alanlar olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Geyve Han goriiniirliikk haritas1 a) Zemin kat plani b) Birinci kat plant

Geyve Han’a ait minimum, ortalama ve maksimum kontrol edilebilirlik, biitiinlesme ve

ortalama derinlik degerleri Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Geyve Han minimum, ortalama ve maksimum goriiniirlik degerleri

Goriiniirliik Haritasi

Minimum Ortalama Maksimum
Kontrol
Edilebilirlik 0.004 0.206 0.438
Biitiinlesme (i) 3.70 7.97 13.98
Ortalama Derinlik
(MD) 1.75 2.47 3.84

Cizelge 4.12. Geyve Han goriiniirliik grafigi
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Analiz edilen bir diger han olan Koza Han’a ait gorlintirlik haritast Sekil 4.12°de
verilmistir. Koza Han’da diger han kurgularindan farkli olarak, avlunun i¢ Koza Han’a
baglandig1 alan 4.23 degeriyle en goriiniir alan olarak analiz edilmistir. Ikinci dereceden
gOriiniir alan ise avlunun merkezi ile birlikte Koza Han giris alanlar1 olarak belirlenmistir.
Diger hanlarin goriiniirliik durumlarina benzer sekilde ticari birimler ve ticari birimlere
ait i¢ mekanlar han mekansal kurgusundan en fazla ayrisan, en az goriiniir mekanlar

olarak analiz edilmistir.
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Sekil 4.12. Koza Han goriiniirliik haritas1 a) Zemin kat plani b) Birinci kat plani

Koza Han’a ait minimum, ortalama ve maksimum kontrol edilebilirlik, biitiinlesme ve

ortalama derinlik degerleri Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14°de belirtilmistir.

Cizelge 4.13. Koza Han minimum, ortalama ve maksimum goriiniirliik degerleri

Goriiniirliik Haritasi

Minimum Ortalama Maksimum
Kontrol
Edilebilirlik 0.047 0.276 0.684
Biitiinlesme (i) 151 2.86 4.23
Ortalama Derinlik
(MD) 3.74 5.24 8.68
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Cizelge 4.14. Koza Han goriiniirliik grafigi
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Hanlar Bolgesi dokusunun bir elemani olan Bedesten (Carsi) binasinin da goriiniirliik

analizi yapilmistir. Cars1 binasina ait goriiniirliik haritasi Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Bedesten (Cars1) goriiniirliik haritasi

Goriiniirlik analizi yapilan hanlarin tamaminda en goriiniir alan avlu olarak
belirlenmistir. Cars1 yapisinda mekanin merkezi en goriiniir alan olarak kendini
gostermektedir. Bina girislerinde de hanlara benzer sekilde en goriiniir ikincil alanlar
bulunmaktadir. Bedesten (Cars1)’in sokakla baglanti kurulan aksinda yer alan ticari
birimler goriiniir alanlar olarak degerlendirilmistir. Cars1 binasinin igerisinde yer alan
ticari birimler ise mekan kurgusundan en fazla ayrisan dolayisiyla en az goriiniir alanlar

olarak ifade edilebilir. Bedesten (Cars1)’e ait minimum, ortalama ve maksimum, kontrol
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edilebilirlik, biitiinlesme ve toplam derinlik degerleri Cizelge 4.15’te, goriiniirlik grafigi

ise Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.15. Bedesten (Cars1) minimum, ortalama ve maksimum goriiniirliik degerleri

Goriiniirliik Haritasi

Minimum Ortalama Maksimum
Kontrol
Edilebilirlik 0.016 0.289 0.487
Biitiinlesme (i) 2.57 5.61 8.42
Ortalama Derinlik
(MD) 2.12 2.82 4.68

Cizelge 4. 16. Bedesten (Cars1) gortintirlik grafigi
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Ibadet yapisi olarak Hanlar Bolgesi dokusunun bir pargasi olan Ulucami’nin goriiniirliik
analizi Sekil 4.14te verilmistir. Ug tane girisi olan cami, doku icerisinde acil1 bir sekilde

dokuyu tamamlamaktadir.
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Sekil 4.14. Ulucami goriiniirliik analizi

Goriiniirliik analizi incelendiginde Ulucami’nin en goriiniir alaninin binanin merkezi
oldugu gorilmektedir. Gorlinlir alanlar merkezden kapilara dogru gidildiginde
azalmaktadir. Mihrap, merkezden sonra en goriiniir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gortiniirlik degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Ulucami minimum, ortalama ve maksimum goriiniirlik degerleri

Goriiniirliik Haritasi

Minimum Ortalama Maksimum
Kontrol
Edilebilirlik 0.012 0.296 0.563
Biitiinlesme (i) 2.84 6.16 9.55
Ortalama Derinlik
(MD) 1.12 2.34 5.14

4.3. Bicim Grameri Analizleri

Calisma kapsaminda Hanlar Bolgesi dokusu fiziksel olusumunun kentsel ve bina
Olceklerinde bi¢imlenisi bi¢cim gramerleri ile irdelenmistir. Bigim gramerleri analizinin
amaci, Hanlar Bolgesi dokusuna ait bi¢im kiitiiphanesi olusturmaktir. Bu kiitiiphaneyi
olusturan elemanlar, sayisal ortamda firetilecek olan kent modelleri i¢in veri olarak
kullanilmaktadir. Boliim kapsaminda, analizi yapilan hanlar Emir Han, Fidan Han, Geyve

Han, Koza Han, Bedesten (Cars1) ve Ulucamidir. Bu binalara dair veriler, bolgenin bagl
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oldugu Osmangazi Belediyesi'nden alinan restorasyon projelerinin yeniden ¢izilmesiyle

hazirlanan ¢izimler iizerinden analizlerle saglanmistir.

4.3.1. Ozgiin Doku Grameri

Hanlar Bolgesi dokusu bigimsel olarak incelendiginde, dokuyu olusturan mimari
elemanlar olan han ve ¢ars1 binalarinin benzer bicimde mekansal organizasyona sahip
olduklar1 sdylenebilir. Bu durum, bu binalarin birbirine benzer mekansal birimlerin
biraraya gelmesi ile olustugu sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir. Bu bilgiden hareketle
Hanlar Bolgesi, doku 6l¢eginde cesitli kurallarla bigim gramerleri ile ¢calismada analiz

edilmistir.

Bicim grameri analizleri Alexander’in (1977) tanimlanmis komsuluk kavrami
cergevesinde gerceklestirilmistir. Hanlar bolgesi, yaklasik 120000 metrekarelik alani
kapsayan bir bolgedir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Hanlar Bolgesi ve ¢evresi genel yerlesimi

Birinci kural olarak (Sekil 4.16) Bolge 250 metreye 500 metrekarelik bir ¢ergevede

degerlendirilerek grid olusturulmus ve bi¢imlenme bu ¢ercevede irdelenmistir.
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Sekil 4.16. Grid olusturmay1 belirleyen 1. Kural

Alan, gridlere boliindiikten sonra 2. kural olarak her bir gride denk gelen 10x10’luk kapali
mekani temsil eden birimlere ayni boyut bi¢cimde baska bir birimin eklenmesi

uygulanmustir. (Sekil 4.17)

Sekil 4.17. Birime 2. kural ile benzer 6zellikte birimin eklenmesiyle olusan bi¢cim

Benzer bi¢cimde, kapali mekani ifade eden birime, yesil alan1 ya da sokak gibi agik alani
ifade eden es birimin eklenmesiyle bi¢im gramerini olusturan 3. kural diizenlenmistir. Bu

diizeni olusturan kural Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Sekil 4.18. Birime 3. kural ile benzer 6zellikte birimin eklenmesiyle olusan bigim

Hanlar birbirine baglayan sokaklar, Hanlar Bolgesi dokusunun karakteristigini olusturan
onemli elemanlardan biridir. Hanlarin, sokakla direk iliskisini kurmadigi birimlerinin

sokaga baglandigini temsil eden 3. kural Sekil 4.19°da belirtilmistir.
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Sekil 4.19. Sokak iligkisini belirleyen 4. kural

Hanlarin avlu gibi acik alanlarinin, sokaklara baglandigini gosteren ta¢ kapi gibi
acikliklarin, yine yesil alan ve sokak gibi bagka a¢ik mekanlara erigimini ifade eden 5.

kural Sekil 4.20°de gosterilmigtir.

Sekil 4.20. Hanlarin agik alanlarinin bagka agik birimlerle kurdugu iligkiyi tanimlayan 5.
kural

Yukarida belirtilen, Hanlar Bolgesi bi¢imini olugturan tiim kurallar uygulandiginda,
bolgenin makroformu sekillenmektedir. Tiim bu kurallarin uygulanmasiyla ortaya ¢ikan

bigim grameri Sekil 4.21°de verilmistir.

Sekil 4.21. Belirlenmis bigimlenme kurallarinin uygulanmasi ile elde edilen kurgu
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4.3.2. Bina Bi¢im Gramerleri

Hanlarin ve Kapali Carsi’nin mekansal organizasyonunun nasil bi¢gimlendigini ortaya
koyabilmek amaciyla, bina Olgeginde bi¢im gramerleri analizi yapilmistir. Genel
anlamda, ticari tek bir birimin, ta¢ kapi ile sokaktan erisilen ve sadirvanin da bulundugu
avlunun ¢evresinde biraraya gelmesi ile olusan han ve Kapali Cars1 sistematigi, analiz
kapsaminda belirlenen ¢esitli kurallarla irdelenmistir. Genellikle iki kattan olusan ve her
bir kat planinin benzer oldugu bu mekan sistematigi, Koza Han planlarinda Sekil 4.22°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Koza Han planlar a) Zemin kat plan1 b) Birinci kat plam

Ataman (2000), ‘Bir G6z Yapidan Kiilliyeye: Osmanli Kiilliyelerinde Kamusal Mekan
Mantig1’ adli kitabinda goz, cetvel ve yap1 kavramlarini tanimlamistir. Bu tanimlamaya
gore goz, birim elemana, cetvel birim elemanin siralanig diizenine, yap1 ise cetvelin
bicimlenisine karsilik gelmektedir. G6z, Hanlar Bolgesi dokusunu olusturan binalar i¢in
de en kii¢iik birim eleman olarak degerlendirildiginde, bina 6l¢eginde bigim grameri

analizi yapmak miimkiindiir.

Han ve ¢ars1 yapilarini olusturan en kii¢iik birim eleman ‘g6z’ 1. kural olarak belirlenmis

ve Sekil 4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23. En kiigiik birim elemana bagka bir birim elemanin belirlenen 1. kural ile
birlesmesi

Tac kapidan sonra hanlara gecisi saglayan giris boliimii agik olan birimin ticari en kiigiik
birimle birlesmesi 2. kural olarak belirlenmistir. Kuralin uygulanig bigimi Sekil 4.24°de

gosterilmistir.

Sekil 4.24. Han girisinin ticari birimler birlesmesini gosteren 2. kural

Bir diger kural sokak ile han binasini birbirine baglama gorevi goren tag kapilarin temel
han birimi ile kurdugu fiziksel iliski {izerine belirlenmistir. Kural Sekil 4.25’de

belirlenmistir.

Sekil 4.25. Ta¢ kapinin han mimari kurgusuna eklenmesini belirleyen 3. Kural

Hanlarda sirkiilasyonu saglamak i¢in Onii agik, iistii Ortiili olan revaklar1 tasiyan
siitunlarin temel birime eklenmesi, 4. kural ile diizenlenmistir. 4. kuralin uygulanmasi

Sekil 4.26°da gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Revak striiktiirlinii tastyan siitunun temel birime eklenmesini belirleyen 4.
kural

Hanlarda temel ticari birimlerin siralanmasiyla olusan mimari diziyi, kareye yakin formda
kose mekanlar tamamlamaktadir. Temel birime kdse mekanlarin eklenmesi 5. Kural ile

belirlenmistir. Bu birlesme Sekil 4.27°de gosterilmistir.

1 WY

Sekil 4.27. Kose mekanlarin temel birim dizisine eklenmesini belirleyen 5. kural

Iki katli olan hanlarda katlar aras1 sirkiilasyonu saglamak iizere han girisinden sonra sag
ve sol yonlerde olmak {izere merdivenler bulunmaktadir. Bu sirkiilasyon elemanlarinin

temel birimle iligkisi Sekil 4. 28°de verilen 6. kural ile belirlenmistir.

. 1]

:

Sekil 4.28. Hanlarda sirkiilasyon elemanlarinin temel birimle iliskisini gosteren 6. kural
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Hanlar bolgesinde yer alan bazi hanlarin, fiziksel merkezinde yer alan avlu igerisinde
sadirvan ve mescit yapist bulunmaktadir. Bu durum 7. Kural ile belirlenmis ve Sekil

4.29’da belirlenmistir.

.
O N

Sekil 4.29. Han avlusunda yer alan sadirvan ve mescitin 7. kural ile eklenmesi
4.4. Fraktal Boyut Analizleri

Calismada, kaynak alanin 1862 tarihli bilinen ilk haritada yer alan orijinal dokusu ile
giinlimiiz dokusu arasindaki fiziksel degisimi incelemek i¢in, Image J yazilimi ve FracLac

eklentisi kullanilarak, kutu sayma yontemi ile fraktal boyut degerleri elde edilmistir.

Imagel, bilimsel ¢ok boyutlu goriintiiler i¢in tasarlanmis, agik kaynakli bir goriintii isleme
programidir. FracLac, ImageJ i¢in bir eklentidir ve bir dizi fraktal analiz ve morfoloji
fonksiyonlarina dontigmiistiir (Karperien, 2005). Fraktal boyut i¢in, karmasik dokularin
fraktal analizi yapilirken en sik kullanilan kutu sayma yontemi tercih edilmis ve kutu

sayim taramasi sirasinda bosluk otomatik olarak hesaplanmaigtir.

4.4.1. Ozgiin Doku Analizi

Fraktal boyut analizi yapabilmek iizere, Hanlar Bolgesi’nin 1862 yili haritas1 bilgisayar
ortaminda yeniden ¢izilerek hazirlanmigtir. Kutu sayma yontemiyle yapilan analiz sonucu

ve fraktal boyut degeri Cizelge 4.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. 1862 tarihli Hanlar Bolgesi ve ¢evresinin fraktal deger analizi

Hanlar Bolgesi 1862 Dokusu Kutu Sayma Yontemi FD
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Hanlar Bolgesi ve g¢evresinin giiniimiiz durumuna ait haritasi fraktal deger analizleri
yapilabilmesi amaciyla hazirlanmistir. Elde edilen analiz sonucunda ulagilan fraktal deger

Cizelge 4.19°da incelenmistir.

Cizelge 4.19. Hanlar Bolgesi ve ¢evresi gliniimiiz durumunun fraktal deger analizi

Hanlar Bolgesi Giiniimiiz Dokusu Kutu Sayma Yontemi FD
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4.5. Uygulama Alaninda Tasarim Kurgusu

Sentez asamasinda sokak agi, imar adast ya da parsel ve doku fretimleri
gergeklestirilmistir. Decoding Spaces araciyla, Grasshopper bilesen ve bilesen gruplari
kullanilarak belli siireclerden gecen bir sistemde bu iiretimler gergeklestirilmistir.
Bilesenlerde girdi olarak kullanilan parametreler, kaynak alana ait fiziksel verilerden

olusmaktadir.
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Sentez asamasinda, sayisal ortamda sinirsiz sayida model {iretilebilmektedir. Caligma
kapsaminda her modelden 4 taneye yer verilmistir. Bunun sebebi, uygulama alaninin 4
tarafin1 ¢cevreleyen 6nemli kentsel noktalardir. Bu noktalarin herbiri i¢in diizenlenebilen
modeller irdelenmistir. Uygulama alaninin dogusunda metro istasyonu ve Belediye
binasi, kuzeyinde Izmir-Ankara karayolu, dogusunda Kent Meydam Alisveris Merkezi,
giineyinde ise Fomara Caddesi bulunmaktadir. Uygulama alaninda rastgele elde

edilebilen baz1 modeller Ek 1° de verilmistir.

4.5.1. Sokak Ag Uretimleri

Decoding Spaces eklentisi ile sokak agi {iiretilebilen bilesen grubu Sekil 4.30°da
verilmistir. Bilesen grubuna minimum ve maksimum genislik, minimum uzaklik ve ac1

gibi parametreler girilerek tasarim tiretimleri elde edilmektedir.

( Boundary polygon
( Initial segments

Street Network Synthesis

Sekil 4.30. Sokak ag1 liretimi bilesen grubu

Sokak ag1 iiretimi i¢in dncelikle, uygulama alani sinirlari, girdi olarak sokak ag1 sentezi
bilesenine baglanir. Daha sonra uygulama alan1 yakin ¢evresinde bulunan ¢esitli 6nemli
kentsel mekanlardan baslangic akslart secilerek sokak aglar iiretilir. Sokak ag1 iiretimi
icin, bilesene girdi olarak minimum ve maksimum genislik, a¢1 ve derinlik parametreleri
islenmektedir. Sokak ag1 iiretimi i¢in kullanilan tiim bilesen gruplari Ek 2’de verilmistir.
Sokak ag1 iiretimi i¢in bilesene rastgele veri girilerek sinirsiz sayida sokak agi tiretilmesi

miimkiindiir. Bu sekilde tiretilen sokak aglar1 Ek 3’de gosterilmistir.
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Kaynak alandan alman parametrelerle, uygulama alanmnin kuzeyinde bulunan Izmir-
Ankara karayolu etkilesimi baz alinarak olusturulan sokak ag1 Sekil 4.31°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Uygulama alan1 kuzeyi baz alinarak iiretilen sokak ag1 drnegi

Benzer sekilde uygulama alaninin dogusunda bulunan Kent Meydani1 Aligveris Merkezi

baz alinarak {iiretilen sokak ag1 Sekil 4.32°de verilmistir.

el B =~

Sekil 4.32. Uygulama alan1 dogusu baz alinarak tiretilen sokak ag1

Fomara Caddesi, uygulama alanin1 giineyde bulunan Bursa kent merkezine lineer
baglayan bir aks olmas1 sebebiyle 6nemlidir. Bu 6nemli cadde baz alinarak iiretilen sokak

ag1 Sekil 4.33’de gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Uygulama alan1 giineyi baz alinarak {retilen sokak ag1 iiretimi

Uygulama alaninin batisinda metro istasyonu, belediye binasi, hastane ve ticari birimler
gibi ¢esitli ulasim, kamu ve 6zel yapilar mevcuttur. Bu sebeple uygulama alanina dogru
yogun bir yol aksina sahip bu bolge baz alinarak iiretilen sokak agi Sekil 4.34°de

gosterilmistir.

Sekil 4.34. Uygulama alan1 batis1 baz alinarak {iretilen sokak agi iiretimi
4.5.2. imar Adasi Uretimleri

Sentez asamasinda parsel ya da imar adasi iiretimleri de gerceklestirilmistir. Kaynak
alanda yer alan tarihi yapilarin fiziksel boyutlari, kapladiklar1 yer, birbirilerine

baglandiklar1 sokak genislikleri gibi ¢esitli parametreler sayisal ortamda girdi verisi
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olarak iglenmistir. Uygulama alan1 ¢evresinde bulunan kentsel doku elemanlar1 dikkate
alinarak, caligma kapsaminda ¢esitli parseller ya da imar adalari iiretilmistir. Decoding
Spaces aracinda tretimi saglayan tek parametreli bilesen grubu Sekil 4.35’de, ¢oklu

parametre girisine imkan veren bilesen grubu ise 4.36°da verilmistir. Parsel ya da imar

adalarini lireten bilesen gruplarinin tamami Ek 4’te verilmistir.

Sekil 4.36. Coklu parametre ile parsel/imar adasi iireten bilesen grubu

Sokak ag1 liretimini saglayan bilesen grubuna Decoding Spaces araci bilesenlerinden
‘customPars’  (Ozellestirilmis parametreler) bileseninin  eklenmesiyle parseller
tiretilebilmektedir. Tek parametreli bilesende, parsel genisligi belirtilerek ¢esitli parseller
elde edilebilmektedir. Coklu parametre girdisi ile liretim yapilabilen bilesen grubunda ise,
aralik tanimlanarak tiretim gerceklestirilebilmektedir. Rastgele sayisal verilerle iiretilen

parseller Ek 5’te gosterilmistir.
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Calismada, kaynak alandan alinan sayisal verilerle parsel tliretimi gergeklestirilmistir.
Sokak ag1 iliretiminde iliskilendirilen 4 6nemli bolge, parsel iiretiminde de gozoniinde
bulundurulmustur. Bu baglamda, uygulama alani kuzeyinde yer alan sehirlerarasi

karayolu dikkate alinarak olusturulan parsel iiretimleri Sekil 4.37°de gosterilmistir.

Sekil 4.37. Uygulama alan1 kuzeyi dikkate alinarak iiretilen parseller

Uygulama alan1 dogusunda bulunan Kent Meydani1 Aligveris Merkezi’ne gore sekillenmis

parsel tretimleri Sekil 4.38°de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Uygulama alan1 dogusuna gore sekillenmis parsel liretimleri

(*% 2

Kent merkezi ile dolayl iligki kurulan, uygulama alan1 giiney bolgesi dikkate alinarak

gercgeklestirilen parsel liretimleri Sekil 4.39°da; yogun yaya kullaniminin oldugu kentsel
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bir alan olan bati bolgesine gore sekillenmis parsel iretimleri ise Sekil 4.40°da

gosterilmistir.

—

Sekil 4.39. Uygulama alanm1 giineyine gore sekillenmis parsel tiretimleri

S
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Sekil 4.40. Uygulama alan1 batisina gore sekillenmis parsel liretimleri

4.5.3. Doku Uretimleri

Tasarim girdisi olarak kaynak alandan alinan verilerle ayr1 ayr1 sokak agi, parsel ya da
imar adalar1 ve bina tiretimleri gerceklestirilebildigi gibi tiim bu kentsel doku elemanlari
birlikte Decoding Spaces eklentisiyle elde edilebilmektedir. Calismada 4 kentsel doku

modeli tiretilmistir.

Kent dokusu modelleri, uygulama alan1 mevcut dokusuyla fiziksel uyum gozetilerek

sayisal verilerle olusturulmustur. Model tiretimlerinin gerceklestirildigi bilesen grubu, Ek
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6’da verilmistir. Sokak agi iiretimi, parsel ya da imar adasi iiretimi ve bina {iretimi
bilesenleri, ¢esitli sayisal veri araliklarinda ¢alistirilarak ¢ok sayida model tiretilebilir ve
degerlendirilebilir. Uygulama alaninin kuzeyinde bulunan karayolu ve yesil alanlarla

iliski kurulmas1 6ngoriilen birinci model plani ve 3B gorseli Sekil 4.41°de gosterilmistir.
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Sekil 4.41. Uygulama alaninda {iretilen birinci kentsel model

Uygulama alaniin dogusunda bulunan Kent Meydan1 Aligsveris Merkezi ile fiziksel

iligkiler 6ngoren 2. Model Sekil 4.42°de gosterilmistir.
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Sekil 4.42. Uygulama alaninda {iretilen ikinci kentsel model
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Uygulama alanmin giineyinde bulunan kent merkezi aksi ile iligkili olacak bi¢imde

tiretilen kentsel model Sekil 4.43’de gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Uygulama alaninda {iretilen {iglincii kentsel model

Yogun olarak kullanilan bir bolge olan uygulama alan1 batisi ile iligkilendirilen 4. Kentsel

model Sekil 4.44°da gosterilmistir.
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Sekil 4.44. Uygulama alaninda {iretilen dordiincii kentsel model

Uretilen kentsel modeller icin girdi verisi olarak kaynak alandaki kent fiziksel veriler
kullanilmistir. Bu veriler, sokak genisligi, bina yiikseklikleri, minimum ve maksimum

imar adas1 boyutlar gibi fiziksel verilerdir. Uretilen kentsel modellerin sayisal analizleri
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ve ¢evresinde bulunan kentsel doku ile olan iligkileri, bir sonraki boliim olan Tartigsma ve

Sonug boliimiinde tartigilmistir.

4.6. Uygulama Alan1 Doku Analizleri

Calismanin analiz asamas1 kapsaminda sayisal ortamda iiretilen kent modelleri analiz
edilmistir. Analizler mekan dizim ve fraktal boyut dl¢eginde yapilmistir.

4.6.1. Mekan Dizimsel Analizler

Sayisal kent modelleri kent dlgeginde mekan dizimsel olarak analiz edilmistir. Modellere
ait aksiyel haritalar olusturulmus, global (Rn) ve yerel (R3) entegrasyon ile sinerji
(okunabilirlik) degerleri analiz edilmistir. Birinci modele ait global (Rn) entegrasyon
haritas1 Sekil 4.45°de verilmistir.

Sekil 4.45. Birinci model global (Rn) biitiinlesme haritasi

Modelin biitiinlesme haritasi ile elde edilen minimum ortalama ve maksimum global

entegrasyon degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Birinci model global entegrasyon degerleri

Global Entegrasyon Degerleri

min ort maks
Sayisal Model 1 1,28 1,77 2,57
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Modelin yerel (R3) biitiinlesme haritas1 Sekil 4.46°da verilmistir. Cizelge 4.21°de ise
haritaya gore elde edilen minimum, ortalama ve maksimum yerel entegrasyon degerleri

belirtilmistir.

Sekil 4.46. Birinci model yerel (R3) biitiinlesme haritasi

Cizelge 4.21. Birinci model yerel entegrasyon degerleri

Yerel Entegrasyon Degerleri

min ort maks
Sayisal Model 1 1,38 2,01 2,76

Global ve yerel entegrasyon degerleri arasindaki korelasyonu tanimlayan sinerji grafigi

Sekil 4.47°de verilmistir. Sinerji degeri 0.92 olarak bulunmustur.

Sekil 4.47. Birinci model sinerji grafigi
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Ikinci modele ait global (Rn) entegrasyon haritas1 Sekil 4.48°de verilmistir.

Sekil 4.48. ikinci model global (Rn) biitiinlesme haritasi

Modelin biitiinlesme haritasi ile elde edilen minimum, ortalama ve maksimum global

entegrasyon degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Ikinci model global entegrasyon degerleri

Global Entegrasyon Degerleri

min ort maks
Sayisal Model 2 0,79 1,48 2,70

Sekil 4.49°da modelin yerel (R3) biitiinlesme haritas: verilmistir. Haritaya gore elde
edilen minimum, ortalama ve maksimum yerel entegrasyon degerleri Cizelge 4.23’de

belirtilmistir.
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Sekil 4.49. Ikinci model yerel (R3) biitiinlesme haritasi

Cizelge 4.23. Ikinci model yerel entegrasyon degerleri

Yerel Entegrasyon Degerleri

min

ort

maks

Sayisal Model 2 0,69

1,72

2,86

Ikinci modele ait sinerji degeri 0.94’tiir. Modelin okunabilirligini degerlendirmeye imkan

tantyan sinerji grafigi Sekil 4.50°de gosterilmistir.

Sekil 4.50. Ikinci model sinerji grafigi

Uciincii modele ait biitiinlesme haritalar1 hazirlannmistir. Modele ait global (Rn)

biitlinlesme haritas1 Sekil 4.51°de belirtilmistir.
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Sekil 4.51. Ugiincii model global (Rn) biitiinlesme haritasi

Haritaya gore elde edilen entegrasyon degerleri Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Ugiincii model global entegrasyon degerleri

Global Entegrasyon Degerleri

min

ort

maks

Sayisal Model 3

1,13

1,69

2,94

Ucgiincii modele ait yerel (R3) biitiinlesme haritas1 Sekil 4.52°de gdsterilmistir. Yerel

entegrasyon degerleri ise Cizelge 4.25’de verilmistir.

Sekil 4.52. Uciincii model yerel (R3) biitiinlesme haritas1
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Cizelge 4.25. Uciincii model yerel entegrasyon degerleri

Yerel Entegrasyon Degerleri

min ort maks
Sayisal Model 3 1,27 1,85 2,94

Modele ait sinerji grafigi Sekil 4.53’de verilmistir. Sinerji degeri 0.92 olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.53. Ugiincii model sinerji grafigi

Dérdiincli modelin global (Rn) biitiinlesme haritas1 Sekil 4.54°de gosterilmistir. Harita ile

minimum, ortalama ve maksimum entegrasyon degerleri elde edilmistir.

Sekil 4.54. Dordiincli model global (Rn) biitiinlesme haritasi
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Biitiinlesme haritasi analizi ile modele ait entegrasyon degerleri elde edilmistir. Degerler

Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Dordiincli model global entegrasyon degerleri

Global Entegrasyon Degerleri

min ort maks
Sayisal Model 4 1,17 1,72 2,61

Sekil 4. 55’de dordiincii modele ait yerel (R3) biitiinlesme haritas1 verilmistir. Cizelge

4.27°de ise yerel entegrasyon degerleri belirtilmistir.

Sekil 4.55. Dordiincti model yerel (R3) biitiinlesme haritasi

Cizelge 4.27. Dordiincii model yerel entegrasyon degerleri

Yerel Entegrasyon Degerleri

min ort maks
Sayisal Model 4 1,22 1,89 2,93

Dérdiincii modelin sinerji grafigi Sekil 4.56°da verilmistir. Grafik degerlendirildiginde

elde edilen sinerji degeri 0.93 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.56. Dordiincli model sinerji grafigi
4.6.2. Fraktal Boyut Analizleri

Calisma kapsaminda, sayisal modellerin fraktal kurguya dayali analizleri yapilmistir.
Analizler, Image J yazilimi FracLac eklentisi kullanilarak kutu sayma yontemi ile
yapilmistir. Analiz i¢in, grid konumu 4, minimum grid boyutu otomatik, maksimum grid
boyutu %20, iterasyon Olgeklendirme yontemi ‘power series’ ayarlari yapilarak,
iterasyonlar otomatik olarak gergeklestirilmistir. Birinci modele ait analiz sonucu ve

fraktal deger Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Birinci model fraktal boyut analiz ve degeri

Sayisal Model 1 Kutu Sayma Yontemi FD
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Ikinci modele ait analiz sonucu ve fraktal deger Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Ikinci model fraktal boyut analiz ve degeri

Sayisal Model 2 Kutu Sayma Yontemi FD
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Uciincii modelin fraktal boyut analizi ve sahip oldugu fraktal deger Cizelge 4.30°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Ugiincii model fraktal boyut analiz ve degeri

Sayisal Model 3 Kutu Sayma Yontemi FD
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Dordiincii sayisal kent modelinin fraktal boyut analizi yapilmistir. Cizelge 4.31°de
modelin fraktal degeri belirtilmistir.
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Cizelge 4.31. Dordiincli model fraktal boyut analiz ve degeri

Sayisal Model 4 Kutu Sayma Yontemi FD
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4.7. Kaynak ve Uygulama Alanlar1 Doku Karsilastirmalari

Uygulama alaninda, sayisal ortamda iiretilen modeller, kaynak alan olan Hanlar Bolgesi
giincel geleneksel dokusu ile sayisal olarak karsilagtirllmistir. Karsilastirma mekan

dizimsel ve fraktal boyut analizleri ile gerceklestirilmistir.

4.7.1. Mekan Dizimsel Karsilastirma

Kaynak alan Hanlar Bolgesi kent dokusu, mekan dizimsel olarak analiz edilmis ve
uygulama alaninda sayisal ortamda {iretilen doku modelleri ike karsilastirilmistir. Hanlar
Bolgesi giinlimiiz fiziksel yapisi i¢in kent 6l¢eginde hazirlanan biitlinlesme haritalari ile
elde edilen global (Rn) ve yerel (R3) entegrasyon degerleri ile sinerji degeri Cizelge
4.32’de belirtilmistir.

Cizelge 4.32. Kaynak Alan kent dokusu mekan dizimsel analiz degerleri

Global Entegrasyon | Yerel Entegrasyon Sinerii

inerji

min ort | maks | min ort | maks )

Kaynak Alan 033 | 063 | 1.01 | 0.33 | 145 | 257 0.49

Uygulama alaninda elde edilen sayisal kent modellerinin, mekan dizimsel analiz degerleri
Cizelge 4.33’de verilmistir. Minimum, ortalama ve maksimum entegrasyon degerleri ve

sinerji degeri belirtilmistir.
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Cizelge 4.33. Uygulama alani sayisal kent modelleri mekan dizimsel analiz degerleri

Global Entegrasyon | Yerel Entegrasyon o
i i Sinerji
min | ort | maks| min | ort | maks
Sayisal Model 1 | 1,28 | 1,77 | 2,57 | 1,38 | 2,01 | 2,76 0,92
Sayisal Model 2 | 0,79 | 148 | 2,70 | 0,69 | 1,72 | 2,86 0,94
Sayisal Model 3 | 1,13 | 1,69 | 294 | 1,27 | 1,85 | 2,94 0,92
Sayisal Model4 | 1,17 | 1,72 | 2,61 | 1,22 | 1,89 | 2,93 0,93

Her iki calisma alaninda elde edilen analiz degerlerinin karsilastirildigi korelasyon grafigi

Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Calisma alanlar1 mekansal dizim analiz degerleri karsilastirilmasi

—&— Uygulama Alani Sayisal Model 1

Uygulama Alani Sayisal Model 3

== Referans Alan Hanlar Bolgesi

MIiN

ORT

MAKS

GLOBAL ENTEGRASYON

Mi

Uygulama Alani Sayisal Model 2

Uygulama Alani Sayisal Model 4

N

ORT

MAKS

YEREL ENTEGRASYON SINERJI

4.7.2. Fraktal Kurguya Dayah Karsilagtirma

Kaynak alan dokusunun ge¢misten giiniimiize gegirdigi fiziksel durum fraktal boyut

analizi ile calisma kapsaminda irdelenmistir. Bu degisim, benzer sekilde uygulama

alaninda elde edilen sayisal modellerle de analiz edilmistir. Fraktal analizle amaclanan,

modellerin kaynak alandaki fraktal boyut 6zellikleri ile uyumu ya da ayrismay1 ortaya

koyabilmektedir. Kaynak alan ile uygulama alaninda iiretilen modellere ait fraktal boyut

degerleri Cizelge 4. 35’de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Kaynak alan ve sayisal modellerin fraktal degerleri

Fraktal Deger
Kaynak Alan 1.5992
Sayisal Model 1 1.7585
Sayisal Model 2 1.5221
Sayisal Model 3 1.5646
Sayisal Model 4 1.5178

Kaynak alan ve uygulama alanindaki kent modelleri fraktal degerleri arasindaki iliskiyi

gosteren korelasyon grafigi Cizelge 4.36°da gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Kaynak ve uygulama alani fraktal degerlerinin karsilastirilmast

FRAKTAL DEGER

18.000
17.500
17.000
16.500
16.000
15.500
15.000
14.500
14.000

13.500
REFERANS SAYISAL SAYISAL SAYISAL SAYISAL
ALAN MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4
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5. TARTISMA ve SONUC

Giliniimiiz yerlesimlerinde yasanan degisim, doniisiim ve gelecege dair olast durumlarin
tespitine dair yapilan bilimsel ¢aligmalar, saglikli doku-kent planlamasi ve
siirdiiriilebilirlik kavramlar1 agisindan 6nemlidir. Bu baglamda bir¢ok tasarimci ve
arastirmaci, sayisal ortamin kullanilmasiyla birlikte giincel kuram ve yaklagimlara dayali
analizler yaparak 6zgiin modeller olusturabilmekte ve 6ngoriilerde bulunabilmektedir. Bu
baglamda calisma, mimarlikta tiretken tasarim sistemleri araglarinin 6n tasarim siirecinde

kullanilmasi ile olusturulan tasarim tiriinlerinin bir 6rnegini teskil etmektedir.

Bursa’nin 6zgiin geleneksel kent dokusunun, mekan dizimsel, bi¢im grameri ve fraktal
boyut ile analiz edilerek dokuya ait nitelik ve potansiyellerin ortaya c¢ikarilmasi,
calismanin Ongoriilen katkilarindan biridir. Literatiirde bulunan giincel yontemlerle,
geleneksel dokuya ait formel kurgularin ve mekan organizasyonlarinin sayilarla temsil
edilerek, sayisal ortamda yeni mimari doku ve formlara doniistiiriilmesi amaci,
calismanin 6zgiin tarafin1 olusturmaktadir. Tasarim iirlinlerinin bulunduklar1 ¢evreyle
kurduklar: iligskinin ve g¢evreye saglayacaklar etkilerin arastirilmasi, 6zgiin doku ve
mimari dilin siirdiiriilmesi, caligmanin dikkate aldig1 diger bir konu olarak

diistiniilmektedir.

Mekan dizimsel analizlerde, aksiyel global entegrasyon, en biiyiik o6lgekte fiziksel
entegrasyon modelini temsil etmek i¢in kullanilabilen, sonsuz yarigaptaki aks ¢izgilerinin
entegrasyon degerleri olarak tanimlanir. Doku 6lgekli mekan dizimsel analizler sonucu,
kaynak alan olarak belirlenen tarihi hanlar boélgesinde, 6zgiin dokunun en 6nemli
parcalar1 olan ve hanlar1 birbirine baglayan yollarin aga dayali (network) entegre unsurlar
oldugu soylenebilir. Hanlar ve cars1 yapilarinin en entegre unsur olan sokaklarla
olusturdugu fiziksel kurgu, tarihi yerlesim dokusunun temelini olusturmaktadir.
Sokaklardan sonra en entegre mekanlar, han ve gars1 yapilarinin giriglerinin direkt iligkili
oldugu arayiizler ya da meydanlar olarak bulunmustur. Birden fazla girisi olan hanlarda
da, benzer sekilde her bir girisin a¢ildigi agik kamusal alanlar entegre mekanlardir.
Dokunun geneli analiz edildiginde, bolgenin ¢cevresinde bulunan ve merkez ticari akslarin
disinda bulunan konutlara ulasilan sokaklarin daha az entegre oldugu sonucuna

ulastlmistir.
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Aksiyel yerel entegrasyon, yerellestirilmis bir entegrasyonu temsil etmek igin
kullanilabilen 3 yarigapindaki (k6k mekandan iki adim ayrilan) aksiyel ¢izgilerin
entegrasyon degerleri olarak tanimlanir. Bélgenin yerel biitiinlesme haritasi analizinde de

global entegrasyon degerlerine paralel sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Bina oOlgekli mekan dizim analizleri igin, goriiniirliik grafikleri hazirlanarak analizler
gerceklestirilmistir. Goriintirlilk grafigi, bir mekansal dilizende karsilikli olarak
goriilebilen konumlarin grafigidir. Goriiniirliikk grafigi analizi, mekansal bir ortamdan
tiretilen bir goriniirlik grafiginin 6zelliklerini arastirir. Goriiniirlik analizi ile bina
kullanicilarinin binay1 nasil algiladiklar irdelenmektedir. Calisma kapsaminda hanlar
bolgesinde dort han, Bedesten ve Ulucami yapist goriiniirlik baglaminda analiz
edilmistir. Iki katl1 hanlarda plan kat planlar1 ayni oldugundan zemin ile iliski kurulan
katlara ait planlarin goriintirliik analizleri yeterli goriilmiistiir. Analiz sonuglarina gore,
hanlar igerisinde en goriiniir alanlar, avlular olarak bulunmustur. Han merkez konumunda
bulunan avlulardan han girislerine dogru goriiniirliikk gittikce azalmaktadir. Hanlari
olusturan en kiigiik birimler olan ticari birimlerin i¢ mekanlar1 da en az goriiniir
mekanlardir. Bu ticari birimler, han mimari kurgusu igerisinde bina biitiiniinden en fazla
ayrisan mekanlar olarak tanimlanabilir. Ticari birimlerin disinda, hanlar ta¢ kapiyla
sokaklara baglayan girislerin de goriiniir oldugu sonucuna ulasilmistir. Analizi yapilan
Bedesten (Cars1) binasinda ise ticari birimleri baglayan ve kullanici sirkiilasyonunu

saglayan avlu yine en goriinlir mekan olarak bulunmustur.

Calismada, kaynak alan olan Hanlar Bolgesi doku ve bina o6lgeklerinde bigimsel olusum
baglaminda incelenmistir. Hanlarin sahip oldugu mekansal kurgu ve bu kurgu ile birlikte
ortaya ¢ikan 6zgiin doku bigim gramerleri yontemi ile irdelenmistir. Doku 6l¢eginde
yapilan bi¢cim gramerleri analizinde, hanlar1 olusturan en kiigiik yap1 olan ticari birimler
baz alinmistir. Ataman’in (2000) g6z olarak tanimladigi bu ticari birimler, ¢esitli bicimsel
kurallar belirlenerek han binasim1 olusturmaktadir. Calismada doku 6lceginde bigim
grameri analizi i¢in bes kural tanimlanmistir. Bu kurallardan birincisi, Hanlar Bolgesi ve
cevresinin gridal olarak tanimlanmasini belirlemektedir. En kiigiik han birimi olan ticari
birime 6zdes birimin eklenmesi ikinci kural olarak uygulanmistir. En kii¢iik han biriminin
han disinda yer alan agik kamusal alanlarla olan iliskisini {i¢lincii kural tanimlamistir.

Dordiincii kural, han birimlerinin sokaga baglandig1 noktalar1 temsil etmektedir. Besinci
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ve son kural ise han girigleri ve bu giriglerin solunda ya da saginda yer alan kapali
birimlerin sokak ile kurdugu iliskiyi ifade etmektedir. Olusturulan tiim bu kurallar

uygulandiginda, Hanlar Bolgesi dokusu bicimsel olarak sekillenmektedir.

Bi¢im gramerleri analizleri bina dlgeginde de belirlenen yedi kuralla tanimlanmaistir.
Birinci kural, en kiiciik ticari birime 6zdes baska bir ticari birimin eklenmesini
tanimlamaktadir. ikinci kuralla ta¢ kapidan sonra han i¢ mekanlarina gegisi saglayan yari
acik birimlerin eklenmesi diizenlenmistir. Ta¢ kapinin ticari birimle kurdugu fiziksel
iligki ii¢lincii kuralla tanimlanmistir. Dordiincii kural, revak striiktiirlinii tagtyan siitunlarin
ticari birime nasil eklendigini tanimlamaktadir. Besinci kural, ticari birimleri koselerde
birbirine baglayan kareye yakin planli kdse birimlerin fiziksel birlesimini temsil
etmektedir. Iki katli hanlarin katlar arasindaki sirkiilasyonunu saglayan ve han girislerinin
sag ve solunda simetrik olarak bulunan merdivenlerin eklenmesini altinct kural
tanimlamaktadir. Yedinci kural, han avlularinda bulunan sadirvan ve mescit yapilarinin
eklenmesini temsil etmek tizere olusturulmustur. Bu kurallarin tamamiyla birlikte,

hanlara ait mekan organizasyonu, bi¢cimsel olarak standardize edilmistir.

Hanlar bolgesi dokusu, kent dokusunun karmasikliginin analiz edildigi bir bagka bilimsel
yontem olan fraktal boyut ile analiz edilmistir. Kutu sayma yontemi kullanilarak yapilan
analizlere gore, Hanlar Bolgesi 1862 yili dokusu fraktal degeri 1.5992 olarak
bulunmustur. Giliniimiiz dokusu fraktal degeri ise 1.7774 olarak elde edilmistir. Bu
degerler gozoniinde bulunduruldugunda Hanlar Bolgesinin ge¢miste, giiniimiize oranla

fraktal degerler birbirine yakin olmasina ragmen daha az karmasik oldugu soylenebilir.

Yapilan mekan dizim ve iiretken sistem araglari analizlerinde, sonra uygulama alani olan
Santral Garaj bolgesinde calismanin sentez asamasi kapsaminda sokak aglari, imar
adalar1 ve mimari dokular iretilmistir. Uygulama alani, dort onemli bolge ile
cevrelendiginden, her bir iiretim asamasi i¢in dort 6rnek incelenmistir. Uygulama alaninin
kuzeyinde énemli bir ulagim aks1 olan Izmir-Ankara karayolu, dogusunda Kent Meydani
Aligveris Merkezi, batisinda ¢esitli ticari birimler, kamu yapilari, meydan ve 6nemli
ulagim noktalarinin bulundugu bélge ve giineyinde kent merkezi ile alanin baglantisini
saglayan Fomara bolgesi bulunmaktadir. Sayisal iiretimler, bu dort 6nemli kentsel odak

noktalar1 baz alinarak gergeklestirilmistir.
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Grasshopper yazilimi eklentisi Decoding Spaces araci bilesenleri kullanilarak 6nce sokak
aglar {iretimleri sayisal olarak gergeklestirilmistir. Uygulama ve kaynak alanlarinda
sokak aglari, imar adalar1 gibi 2 boyutlu fiziksel doku elemanlar1 analiz edildiginden
topografya ihmal edilmistir. Sokak aglar1 tiretimleri gergeklestirilirken, kaynak alanda
mevcut sokak genislikleri olan 5 metre ile 15 metre aralig1 girdi olarak kullanilmistir.
Alanin ¢evresinde yer alan bolgelerle iliski kuracak sekilde birtakim akslar tanimlanarak,

gridal ve organik kurgulara sahip sokak aglar1 liretimleri saglanmustir.

Sentez asamasinin ikinci adimi olarak, uygulama alaninda imar adasi iiretimleri elde
edilmistir. Sokak aglar iiretimindeki verilere ek olarak, imar adalar1 i¢in minimum ada
genisligi 10 metre, maksimum ada genisligi 100 metre olacak sekilde aralik tanimlanarak

bilesende uygulanmustir.

Sayisal mimari doku iiretimlerinde, sokak agi, imar adalar1 ve bina tliretimleri birlikte
gerceklestirilmistir. Bina yiiksekligi maksimum 20 metre olacak sekilde bilesen girdisi
olarak kullanilmistir. Uretilen dort modelden birincisi, alanin kuzey batisinda yer alan
acik kamusal ve yesil alanlarla iliski kurulabilmesi 6ngériilerek olusturulmustur. ikinci
model, uygulama alaninin dogusunda yer alan alisveris merkezi ile gii¢lii fiziksel bir iligki
ongoriilerek olusturulmustur. Ugiincii model, uygulama alaninin kaynak alanla dolayli
etkilesimini saglayan Fomara bolgesiyle iligkili olarak tiretilmistir. Dordiincii ve son
model ise alanin batisinda yer alan, bolge i¢cin 6nemli bir kent sirkiilasyon bolgesi ile
iliskili olarak tiretilmistir. DOrt modelin herbiri, kendi icerisinde bina disinda gesitli

arayiizler, kentsel/kamusal acik alanlar dneren modellerdir.

Uretilen sayisal mimari dokular, ¢alismanin degerlendirme asamas1 kapsaminda mekan
dizimsel ve fraktal boyut 6l¢eginde incelenmistir. Kentsel mekanin okunabilirligi analizi
kapsaminda yapilan analizler sonucunda kaynak alanin sinerji degeri 0.49 iken, sayisal
mimari dokulara ait degerler sirasiyla birinci model i¢in 0.92, ikinci model igin 0.94,
iclincli model icin yine 0.92 ve dordiincii model i¢in 0.93 bulunmustur. Degerler
kiyaslandiginda, sayisal mimari dokularin daha okunur oldugu sdylenebilir. Fraktal boyut
analizlerinde, giiniimiizde kaynak alana ait fraktal deger 1.5992 iken, birinci sayisal
mimari dokuda 1.7585, ikinci mimari dokuda 1.5221, ti¢lincii mimari dokuda 1.5646 ve

dordiincii mimari dokuda 1.5178 olarak bulunmustur. Mekan dizimsel analizlerde sayisal
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mimari dokularinin hepsi kaynak alandan daha fazla okunabilirken; fraktal degerler
kiyaslandiginda birinci sayisal mimari dokunun kaynak alana oranla daha karmasik bir
yaptya sahip oldugu degerlendirilmistir. Ikinci, iigiincii ve dordiincii sayisal modellerin
fraktal degerleri, kaynak alan fraktal degerlerine yakin olmasina ragmen daha az karmagsik

bir yapiya sahip olarak analiz edilmislerdir.

Calismanin temel amaci, yeni bir Hanlar Bolgesi dokusu ortaya koymak yerine, Hanlar
Bolgesi’ni 6zgiin kilan doku karakteristiginin iiretilen dokular 6zelinde degerlendirilmesi
ve yorumlanmasidir. Uretilen dokularin uygulama alanini bigimlendirisi ve alanin
cevresiyle olan iliskilerini nasil etkiledigi, calisma kapsaminda analiz edilmistir. Analiz
verileri ile uygulama alaninda yer alan kentsel/kamusal bosluklar etrafinda sekillenen
modeller elde edilmistir. Bu modeller, uygulandiklar1 alanda mevcut doku ile iliski
kurma, fiziksel sirdiiriilebilirlik ve kentsel kimlik kapsaminda tartisilma imkani

vermektedir.

Sayisal ortamda elde edilmesi sebebiyle, ¢aligmada onerilen mimari dokular kisa siirede
yenilenebilir ve degistirilebilir modellerdir. Calisma, 6zgiin kent dokusunun potansiyelini
analiz verileriyle ortaya koymanin yani sira, kenti sekillendiren dokunun dinamiklerini,
kent i¢in 6nemli odak noktalarinda 6n tasarim asamasinda kullanabilmek agisindan bir

altlik olusturmasi itibari ile onemli goriilmektedir.

Caligma ile sayisal ortamda girdi olarak kullanilan sayisal veriler, uygulama alani diginda
baska kentsel alanlarda da ¢esitli mimari doku iiretimleri i¢in kullanilabilir. Calismanin
hedeflerinden biri de analizlerle elde edilen sayisal verilerin, gelenceksel dokuya 6zgii

parametrelerle birlikte bir yazilim arayiiziine doniistiiriillmesidir.
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EK 1 - Uygulama alaninda elde edilen rastgele modeller
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EK 2 — Sokak ag iiretimi icin kullanilan Grasshopper bilesen gruplari

Ek Sekil 2.1. Sokak agi iiretimi bilesen grubu 1
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EK 3 - Uygulama alaninda rastgele elde edilen sokak aglari
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Ek Sekil 3.4. Farkli parametre ve yonlerle elde edilen rastgele sokak ag1 4

148



N HEHS

D

!

/. _

i

5o

[ ™

/

Ao,

i
g

P

T

f
/
3 ;
. '\\

EKk Sekil 3.5. Farkli parametre ve yonlerle elde edilen rastgele sokak ag1 5

149



EK 4 - imar adasi iiretimi icin kullanilan Grasshopper bilesen gruplar
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EK 5 - Uygulama alaninda rastgele elde edilen imar adalari
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Ek Sekil 6.2. Sayisal model elde edilen Grasshopper bilesen grubu 2
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Ek Sekil 6.8. Sayisal model elde edilen Grasshopper bilesen grubu 8
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