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A Generative Computer Model for Preliminary Design of Mass Housing

Ahmet Emre DİNÇER,1 Gülen ÇAĞDAŞ,2 Hakan TONG2

Today, we live in what we call the “Information Age”, an age in 
which information technologies are constantly being renewed 
and developed. Out of this has emerged a new approach called 
“Computational Design” or “Digital Design”. In addition to sig-
nificantly influencing all fields of engineering, this approach 
has come to play a similar role in all stages of the design pro-
cess in the architectural field. In providing solutions for analyti-
cal problems in design such as cost estimate, circulation sys-
tems evaluation and environmental effects, which are similar 
to engineering problems, this approach is being used in the 
evaluation, representation and presentation of traditionally 
designed buildings. With developments in software and hard-
ware technology, it has evolved as the studies based on de-
sign of architectural products and production implementations 
with digital tools used for preliminary design stages. This paper 
presents a digital model which may be used in the preliminary 
stage of mass housing design with Cellular Automata, one of 
generative design systems based on computational design ap-
proaches. This computational model, developed by scripts of 
3Ds Max software, has been implemented on a site plan design 
of mass housing, floor plan organizations made by user prefer-
ences and facade designs. By using the developed computer 
model, many alternative housing types could be rapidly pro-
duced. The interactive design tool of this computational model 
allows the user to transfer dimensional and functional housing 
preferences by means of the interface prepared for model. The 
results of the study are discussed in the light of innovative ar-
chitectural approaches.

Bilgi teknolojilerinin sürekli olarak yenilendiği ve geliştiği, En-
formasyon Çağı olarak adlandırdığımız günümüzde, mühen-
dislik alanlarında olduğu gibi, mimarlık alanında da “Hesap-
lamalı Tasarım” ya da “Sayısal Tasarım” adı altında yeni bir 
yaklaşımın ortaya çıktığı ve tasarım sürecinin tüm aşamala-
rında etkisini belirgin bir biçimde hissettirdiği görülmektedir. 
Bu yeni yaklaşım, tasarımın mühendislik problemlerine yakın 
analitik problemlerinin (maliyet tahmini, sirkülasyon siste-
minin ve çevresel etkenlerin değerlendirilmesi gibi) çözüm 
süreçlerinde, geleneksel yöntemlerle tasarlanan binaların 
değerlendirme, temsil ve sunum aşamalarında kullanılmaya 
başlanmıştır. Yazılım ve donanım teknolojisinin gelişimiyle 
birlikte, ön tasarım aşamaları için geliştirilen sayısal araçlar-
la, mimari ürünlerin tasarımı ve üretim uygulamalarına yö-
nelik çalışmalar olarak gelişmiştir Bu çalışmada, hesaplamalı 
tasarım yaklaşımına dayalı üretken tasarım sistemlerinden 
biri olan Hücresel Özdevinim ile toplu konutların ön tasarım 
aşamasında kullanılabilecek bir bilgisayar modeli sunulmak-
tadır. 3Ds Max yazılımının betikleriyle (script) geliştirilen bu 
hesaplamalı model; toplu konutların vaziyet planı tasarımına, 
kullanıcı tercihine göre yapılan kat planı düzenlemelerine ve 
cephe tasarımına uygulanmıştır. Geliştirilen bilgisayar modeli-
nin kullanımıyla, farklı konut tiplerine ait çok sayıda alternatif 
hızla üretilebilmiştir. Model için geliştirilen bilgisayar arayü-
zü ile kullanıcıların konuta ait boyutsal ve işlevsel tercihlerini 
modele aktarmaları sağlanarak, etkileşimli bir tasarım aracı 
geliştirilmiştir. Çalışmada elde edilen sonuçlar, yenilikçi mi-
marlık yaklaşımları açısından tartışılmıştır.
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Mühendislik ve mimarlık alanlarında, bilgisa-
yar teknolojilerinin giderek yaygın olarak kul-
lanılması, mühendis ve mimarlara tasarım 

problemlerinin çözümlerinde önemli katkılar sağla-
maktadır. Bilgisayar bilimindeki ve tasarım kuramların-
daki gelişmeler ile yazılım ve donanım teknolojilerinin 
gelişimine bağlı olarak ortaya çıkan “Hesaplamalı tasa-
rım” yaklaşımının kullanımı, günümüz mühendislik ve 
mimarlık eserlerine yansımaktadır. Bu gelişmelerin te-
melinde ise farklı paradigmalar yer almaktadır.

16.yy’dan bu yana bilimsel metodolojide iki temel 
paradigma bulunmaktadır: Bunlardan birincisi “dene-
yimsel” paradigma, ikincisi ise teorik paradigma olarak 
bilinir. Deneyimsel ve teorik paradigmaların kökleri çok 
eskilere dayanır ve bu paradigmalar Pythagoras, Euc-
lid, Archimedes gibi bilim adamları tarafından kullanıl-
mıştır. II. Dünya Savaşı’ndan sonra, üçüncü bir bilimsel 
paradigma ortaya çıkmıştır. Bu paradigma bilgisayar 
benzetimlerinin kullanımıyla birlikte ortaya çıkan “He-
saplamalı paradigma” olarak bilinir. Bu yeni yaklaşım 
ne sadece kuramsaldır; ne de sadece deneyimseldir 
(Hoextra ve diğ., 2010, s.24). Hesaplamalı paradigma-
ya dayalı modeller fizik, kimya, biyoloji, ekonomi, sos-
yal bilimler, mühendislik ve mimarlık alanlarında etkin 
olarak kullanılmaktadır.

Diğer yandan, mimaride son dönemlerde önemi gi-
derek artan ve karmaşık ilişkiler içeren büyük ölçekli ko-
nut projelerinde, çok sayıdaki farklı kullanıcı tiplerinin 
farklı ihtiyaçlarına cevap verebilecek, alternatifli düşün-
meyi sağlayabilecek ve özgünlüğü koruyabilecek bir sa-
yısal karar destek aracına ihtiyaç duyulmaktadır. Bunun-
la birlikte, bu konuda mimaride sunulan hesaplamalı 
paradigmaya dayalı modeller yetersiz kalmakta ya da 
tam anlamıyla değerlendirilmemektedir. Bu makalede 
de bu kapsamda hazırlanan doktora tezi çalışmasında1 
geliştirilen, karmaşık ilişkileri barındıran toplu konut ta-
sarımı uygulamalarında kullanılabilecek ve yenilikçi ta-
sarım araçlarından biri olan Hücresel Özdevinim yakla-
şımı ile geliştirilen yeni bir tasarım aracı tanıtılmaktadır.

Bu makale üç bölümden oluşmaktadır. İlk bölüm-
de mimari tasarımda değerlendirilen üretken tasarım 
araçlarının genel özellikleri, kullanım alanları ve olumlu 
ya da olumsuz yönlerine yer verilmektedir. İkinci bö-
lümde ise bu araçlardan Hücresel Özdevinim yaklaşımı 
seçilerek, bu aracın özellikleri konu bağlamında, çok 
daha ayrıntılı bir şekilde irdelenmektedir. Üçüncü bö-
lümde toplu konutların ilk tasarım aşamasında kulla-
nılmak amacıyla geliştirilen sayısal model tanıtılmakta; 

özellikleri ve uygulama örnekleri açıklanmaktadır. So-
nuç bölümünde de geliştirilen modelin mimari tasarım 
alanındaki potansiyeli ve bu alana sağlayabileceği kat-
kılara yer verilmektedir.

Üretken Tasarım Araçları
Hesaplamalı (sayısal) tasarım yaklaşımları, bu alan-

da geliştirilen çeşitli üretken tasarım yöntemleriyle ve 
modelleriyle uygulanmaktadır. Bu modeller beş grup 
altında incelenmektedir: Biçim Gramerleri, Genetik 
Algoritmalar, L-Sistemler, Hücresel Özdevinim ve Toplu 
Zekâ-Çoklu Etmenler. Bu araçların özellikleri şu şekilde 
açıklanabilir (Singh ve Gu, 2012):

Biçim gramerleri (BG) tasarım dili veya kümelerinin 
türetiminde kullanılan biçim kuralları dizisidir. Şekil-
ler dizisi, semboller dizisi, biçim kuralları ve başlangıç 
şekli olmak üzere dört temel bileşenden oluşur (Stiny, 
1990). Tanımlayıcı ve türetici özelliğe sahiptir. Biçim 
gramerleri genelde örüntülerin, iki ve üç boyutlu kom-
pozisyonların ve mekânsal topolojilerin üretiminde 
kullanılmaktadır (Çağdaş, 1996; Duarte, 2001). Mü-
hendislik ve mimarlık tasarımlarında, biçim grameri en 
yaygın olarak kullanılan sayısal araçtır. 

L-Sistemler (LS), karakter yazımlarıyla yinelemeli 
bir şekilde uygulanabilen bir üretim kuralları kümesi-
dir (Singh ve Gu, 2012). Doğrusal olarak biçimin ken-
disinden ziyade sembolik temsili olan karakterlerle 
işletilmesinden dolayı Biçim gramerlerinden farklıdır. 
Genellikle tekrar eden örüntülerin, fraktallerin ve or-
ganik biçimlerin türetiminde kullanılmaktadır. Tasarım 
alanında ise ulaşım ağları, kent planlama ve yapı form-
larının üretiminde değerlendirilmektedir. 

Hücresel Özdevinim (HÖ), genellikle iki veya üç bo-
yutlu olarak düzenli Kartezyen ızgaralar üzerinde dü-
zenlenen hücreler dizisidir (Fischer, 2008, s.15). Hüc-
reler kurallara bağlı farklılaşan ön tanımlı durumları 
yüklenir. Genelde basit ve az olan kurallar da, yakın 
komşuluktaki hücrelerin durumuna göre, her bir hüc-
renin durumunun nasıl değişeceğini belirler. Belirli za-
man aralıklarında bu kuralları işleyen hücreler dinamik 
ve belirli ölçüde belirleyici olmayan bütüncül örnekler 
türetebilmektedir. Genelde HÖ, mimaride kentsel ta-
sarım, bölgeleme ve bina kütleleri gibi komşuluk iliş-
kilerine bağlı sosyal etkenlerin çalışılmasında kullanılır. 
Mimari tasarım alanındaki ilk uygulaması ise yalnızca 
ön tasarım aşaması için geliştirilmiştir (Herr, 2008).

Genetik Algoritmalar (GA), bir araştırma uzamın-
daki durumlar topluluğu içerisinden, uygunluk fonk-
siyonuyla en uygun olanlarının bulunması amacıyla 
kullanılan bir evrimsel süreç analojisidir (Singh ve Gu, 
2012). Araştırma uzamı belirli bir alfabenin elemanla-
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1 Makalenin verilerinin temel alındığı doktora tezi araştırması için bkz; 
Dincer, 2014.



Toplu Konutların Ön Tasarımı İçin Üretken Bir Bilgisayar Modeli

73CİLT VOL. 9 - SAYI NO. 2

rından ibaret sabit veya değişken uzunlukta karakter 
dizileridir. Genotip uzam, bir diğer (fenotip) araştırma 
uzamıyla eşleştirilir. Uygunluk fonksiyonu da fenotip 
uzamda durum işlevi olarak tanımlanır. Genetik algo-
ritmaların da, biçim gramerleri gibi, son zamanlarda 
önemi giderek artmaktadır. Tasarım çalışmalarında, 
tasarım optimizasyonu, mekânsal düzenlemeler ve 
mimari formların oluşturulmasında kullanılmaktadır. 
Genetik Algoritmalar ile konut bloklarının 3B tasarımı 
yapılmaktadır (Güngör ve diğ., 2011).

Toplu Zekâ-Çoklu Etmenler (TZ) ise, böcek kolonile-
rinin ve diğer hayvanların toplu davranışından esinle-
nilerek oluşturulan tasarım algoritmaları ya da dağınık 
problem çözme araçları olarak tanımlanır (Bonabeau 
ve diğ., 1999). Bu yöntem, kendi öğretileri doğrultu-
sunda otomatik olarak hareket edebilme yeteneğine 
sahip yazılım sistemleridir (Singh ve Gu, 2012). Burada 
etmenler bağımsız olarak hareket edebilmekte veya 
birbirleriyle rekabet, işbirliği ve ortak bir amacı elde 
etme konusunda etkileşebilir ya da iletişim kurabilir-
ler. Bu yöntem tasarım çalışmalarının kullanışlılığı, iz, 
yöntem ve biçim bulma uygulamalarında değerlendi-
rilmektedir (Coates ve Schmid, 1999).

Tasarım çalışmalarında, türetici tasarım araçlarının 
durumlarını ve olumlu-olumsuz yönlerini teknik özel-
likler, tasarım hedefleri ve sistem geliştirme nitelikleri 
bakımından karşılaştırmak mümkündür (Singh ve Gu, 
2012):

Teknik Özellikler bakımından, Hücresel Özdevinim 
paralel hesaplamalı süreçler ve bağlama duyarlı büyü-
me örneklerin benzetiminde; benzer özellikler taşıyan 
SG ve LS ise aşamalı bir şekilde örüntülerin türetimin-
de, özellikle de biçim tabanlı tasarımlarda kullanış-
lıdır. HÖ kısıtlamalar içerirken; BG ve LS’de böyle bir 
zorunluluk yoktur. BG ile LS arasındaki temel farklılık 
LS sembolik; BG ise geometriktir. BG ve LS ‘den farklı 
olarak GA’da her döngüde tasarım keşfi ve seçimi var-
dır. Bundan başka GA rastlantısal tasarım türetebilme 
özelliğinden dolayı, belirli kurallar dâhilinde işleyen ve 
zaman alan BG ve LS’ye göre modellenmesi çok daha 
kolaydır. GA’daki zorluk, uygun alellerin, kromozomla-
rın ve uygunluk fonksiyonlarının seçiminde oluşur. GA 
da, HÖ gibi paralel hesaplamayı gerektirir. Fakat paralel 
hesaplama HÖ’de yerel; GA’da ise evrensel ölçektedir.

Sayısal tasarım araçlarına tasarım etkenleri yönün-
den bakıldığında her birinin, sahip oldukları özelliklere 
göre, tasarım süreçlerinin belirli aşamalarına cevap ve-
rebildiği görülür. Buna göre, GA özellikle tasarım op-
timizasyonunda etkilidir ve burada her bir türetimde 
tasarım niteliği artma eğilimindedir. BG ve LS özellikle 
biçim ve stil türetiminde etkilidir ve bu araçlarda “iş-

lev biçimi izler” yaklaşımı takip edilir. Yani bir biçim 
türetilir ve bu biçim, daha sonra işlevselliği açısından 
değerlendirilir. TZ de tasarım örneklerinin kullanışlılığı, 
hareket alanlarının belirlenmesi ve sosyal davranış ör-
neklerinin incelenmesinde kullanılır. HÖ ise genellikle 
aşağıdan yukarıya, bağlama duyarlı tasarım süreçlerini 
desteklemede uygundur ve “ biçim işlevi izler” yaklaşı-
mını takip eder. (Singh ve Gu, 2012)

Son olarak sistem geliştirme özelliklerine bakıldığında; 
Kurallarının geliştirilmesi ve her zaman istenen sonuçla-
ra ulaşılamamasından dolayı yapılan tekrarlamalar ve 
yeniden yapılandırmalar nedeniyle BG ve LS’nin uygula-
malarında, geliştirilme süreci zaman almaktadır. HÖ’de 
ise olası hücre durumlarına ait kuralları belirlemek daha 
kolaydır. Zira komşuluklar ve olası kurgular arasındaki 
ilişkiler görselleştirilebilmektedir. Bununla birlikte hücre 
durumları için kural sayısının artması durumunda uygu-
lamaları zorlaşmaktadır. Bundan başka GA’da ise uygula-
maların kullanışlılığı alellerin, uygunluk fonksiyonunun, 
fenotip ve genotip temsillerin doğru seçimine bağlıdır. 
Ayrıca hem HÖ’de, hem de GA’da kullanıcı müdahalesi 
azdır. Son olarak, TZ de çeşitli düzeylerde etmen otono-
misi ve zekâsı ile uygulanmakta ve bu yöntemde sıklıkla 
basit tepkimeli etmenler kullanılmaktadır.

Bu karşılaştırmalar sonucunda HÖ, grafik olarak 
tanımlanabilme, bağlama duyarlılık, karmaşık yapıla-
rı yerelden genele oluşturulan komşuluk ilişkileriyle 
yönetebilme ve yenilikçi modeller oluşturabilme gibi 
özellikleriyle diğer hesaplamalı tasarım yaklaşımların-
dan ayrılmaktadır. Bu makale kapsamında, toplu konut 
tasarımında boyutsal ve işlevsel özellikleri de dikkate 
alan bir hesaplamalı konut tasarımı modelinin gelişti-
rilmesi amaçlanmıştır. Hücresel Özdevinim yaklaşımı-
nın da, sahip olduğu bu özelliklerle sosyal etkileşimi de 
içeren bir hesaplamalı tasarım modelini olumlu yönde 
destekleyebileceği düşünülmektedir.

Hücresel Özdevinim Yöntemi
Hücresel Özdevinim; belirli bir ızgara düzeni ve za-

man diliminde komşu hücrelerin durumlarına göre bir 
kurallar dizisi dâhilinde işleyen bir yöntemdir; bu yön-
temde hücrelerin her biri belli sayıda tanımlı durumlar-
dan birini temsil eder (Terzidis, 2006). Hücresel Özde-
vinimin sahip olduğu nitelikler şu şekilde açıklanabilir 
(Hoextra ve diğ., 2010, s.28):

• Bir hücresel durum uzayı (L), yerel olarak ortak iliş-
kili belirli bir durum özdeviniminin kümesidir. Bu küme 
tipik olarak, belirli durumdaki özdevinimlerin düzenli 
bir d-boyutlu örüntüsüyle yaratılır. Örneğin, iki boyut-
ta bir hücresel özdevinim, bir L=mxn ızgara sistemden 
oluşur; orada her bir kare belirli bir durumdaki özdevi-



nim tarafından temsil edilir.

• Bir yerel değer uzayı (Σ), her bir belirli durum öz-
devinimi için tüm olasılıkları tanımlar. Her bir özdevi-
nimin durumu (σ) belirli miktardaki durumlardan biri 
olabilir (σ ε Σ {0, 1, 2, 3,4,…,k−1,k}). Tüm hücrelerin 
olası durumlarının düzenlemesi bütün hücresel özde-
vinimin bir uzayını yaratır. 

• Bir komşuluk (N), topolojik olarak N komşu hüc-
relerin kümesiyle yaratılır. Bu küme yeni bir benzetim 
adımında her güncellenen hücrenin bir durum değişi-
mini etkiler. Tipik olarak homojen komşuluklar kullanı-
lır (Örneğin, Von Neumann ve Moore Komşulukları). 

• Sınırlama koşulları periyodik, sabit ve diğerleri ara-
sında yansıyan olabilir. Tanımlı olanı kullanarak tanım-
sız ızgarayı benzetmede kullanılan periyodik sınırlama 
koşulları en önemlisidir. Periyodik sınırlama koşulları 
iki boyutluda bir halka olarak kullanılır. 

• Bir geçiş kuralı, φ:Σ×Σ×Σ···× Σ→Σ komşuluk üze-
rine işleyerek mevcut durumdan bir yenisine, her bir 
güncellenen hücre değişimini ifadelendirmek için ta-
nımlanır. 

• Tekrarlama: Tüm hücreler dışsal olarak sağlanan 
zamanlama adımında eş zamanlı olarak değişirler. Bu 
da genellikle tekrarlama adımı olarak ifade edilir. 

Otonomluk, heterojenlik, evrensel düzen (yerel iliş-
kilerden ortaya çıkma), öz-bakım, uyum ve hiyerarşi 
gibi kavramlar ise Hücresel Özdevinimin temel özellik-
lerini oluşturur.

Hücresel Özdevinimin kökleri matematik ve bilgisa-
yar bilimlerindeki araştırmalara dayanmaktadır ve Kar-
maşık Sistemler için sezgisel bir modelleme paradig-
ması olarak bilinir (Hoextra ve diğ., 2010). Hesaplamalı 
fizik, kimya ve biyolojide birçok Hücresel Özdevinim 
modeli uygulaması bulunmaktadır. Hücresel Özdevi-
nim sadece ortaya çıktığı disiplinlerde değil; tamamen 
farklı disiplinlerde de uygulanmaktadır. 

Tasarım da pek çok koşul, parametre ve değişken-
lere bağlı olan iyi tanımlanmamış bir problem alanıdır. 
Bu makalede sunulan Modelde, karmaşık problemlerin 
çözümünde kullanılan Hücresel Özdevinim yaklaşımı-
nın, tasarım probleminde çözüm aracı olarak kullanıl-
ması amaçlanmıştır.

Hücresel Özdevinim Yöntemi ile
Konut Tasarımı Modeli
Aşırı hızlı nüfus artışına bağlı kentlerde oluşan konut 

ihtiyacı sorunu, geçmişten günümüze önemli bir prob-
lem olarak geçerliliğini korumaktadır. Sorunun çözümü 
için geliştirilen önerilerin çoğu; özgünlük, kullanıcı ge-

reksinimleri ve çeşitlilik bakımından yetersiz kalmakta-
dır.

Bu çalışma kapsamında, sorunun çözümü için, sayı-
sal tasarım süreçlerinin ve özelleştirilmiş kitlesel üre-
tim yöntemlerinin desteğiyle bütünleşik tasarım sü-
reçlerinin kullanımının yararlı olacağı öngörülmüştür. 
Kitlesel konut tasarımında, Hücresel Özdevinim yakla-
şımının kullanılacağı bir modelin, bir karar destek aracı 
olarak kullanılabileceği düşünülmektedir. Zira ihtiyacı 
karşılayabilen yenilikçi ve özgün olması gereken bu ya-
pılarda, Hücresel Özdevinim’in tümevarım yöntemi ile 
işleyen, komşuluklara bağlı, işlevin biçimi yönlendirdiği 
yapısal süreci; konut yapılarında zamana bağlı yenilen-
me gereksinimlerine ve değişen kullanıcılara uygun ya-
pıyı desteklemekte ve yenilikçi biçimlenmelerin önünü 
açmaktadır.

Belirlenen problem bağlamında geliştirilen bu mo-
del; mekânsal kurgunun veya yapı kütlelerinin yer-
leşimlerinin tanımlanan ölçütlere göre kararlaştırıl-
masında, her birinin farklı komşuluk ilişkilerini içeren 
mekân veya kütlelerin kullanımıyla ve etkileşimli ola-
rak gerekli ara müdahalelerle tatminkâr çözüm alter-
natiflerini türeten bir modeldir.

Önerilen Hesaplamalı Model 
Önerilen hesaplamalı model kullanılarak kitlesel ko-

nut tasarımı, üç aşamalı olarak gerçekleştirilmiştir. Bun-
lardan birincisi, belirli kurallar dâhilinde yapı alanında 
bina kütlelerinin yerleşimlerinin belirlenmesi, yani vazi-
yet planının türetilmesi; ikincisi ise kat planı düzlemin-
de kullanıcı tercihlerini, topolojik, boyutsal ve işlevsel 
kısıtlamaları gözeten mekânsal kurguların tasarlanması 
aşamasıdır. Üçüncü aşama ise, türetilen konut blokları-
nın cephelerinin tasarımı aşamasıdır. Zira bu tasarımlar, 
çoğunlukla mekânsal planlamaların sonucunda kendili-
ğinden ortaya çıkar ve binalardaki tek düzeliği önlemek 
için belirli müdahaleleri de gerektirir. Bu çalışmada da, 
bu üç aşamadan oluşan bir süreç izlenecektir (Şekil 1).

Modelin geliştirilmesinde, hesaplamalı tasarım mo-
dellerinde kullanılan kurallar, semantik ağlar, olgular ve 
çerçevelere dayalı tanım tekniklerinden kural tabanlı 
tanım tekniği kullanılmıştır. Bu kapsamda vaziyet planı, 
kat planı ve cephe tasarımlarının türetilmesi için her 
birine özgü tasarım kuralları yazılmıştır. Hücresel Özde-
vinim yöntemiyle ilişkilendirilerek yazılan bu kurallar, 
3DS Max betikleriyle (script) bilgisayar ortamında tem-
sil edilmiştir. Modelin uygulanması sürecinde, verile-
rin bilgisayar ortamına girişi ve elde edilen sonuçların 
görsel olarak alınabilmesi için etkileşimli bir bilgisayar 
arayüzü geliştirilniştir. İzleyen bölümlerde modelin uy-
gulanması ile ilgili aşamalar açıklanmaktadır.
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Vaziyet Planının Tasarlanması
Toplu konut uygulamalarında, temel vaziyet planı 

kararları önemlidir. Bu kararlar, farklı biçimlerdeki bina 
kütlelerini bir araya getirerek ortak kullanım alanları-
nın tanımlanmasını sağlar. Biçimsel olarak kent este-
tiğini, işlevsel olarak da kullanıcıların ortak memnuni-
yetini önemli ölçüde etkiler. Bu yüzden bu kararlarda 
özgünlük için bol alternatifin denendiği bir çeşitlilik 
havuzunun oluşumuna ihtiyaç duyulur. 

Bu kararların alındığı sürecin sonunda oluşan yapı, 
bir bütün ve bütünü oluşturan etkileşimli parçaları 
betimler. Bu yüzden bu yapı, Hücresel Özdevinim’in 
öz-örgütlenme/belirme (self-organizing/emergen-
ce) özelliğiyle benzerlik taşır. Bu da çeşitlilik havu-
zunun oluşumunda öz nitelikleri itibariyle Hücresel 
Özdevinim’in etkin bir rol üstlenebileceğini gösterir.

Vaziyet planı tasarım süreci; arsa boyutları, arsa ala-
nını çevreleyen yollar, doğal koşullar, binalar ve açık 
alanlar, yasal kısıtlamalar gibi çeşitli parametreleri ve bu 
parametrelerle binaların konumlandırılması gibi özellik-
leri kapsar. Bu aşamada Hücresel Özdevinim; gerekli 
parametrelerle oluşturulacak her bir binanın sayısına, 
yerleşimine ve boyutlarına karar verme sürecinde katkı 
sağlayabilir. Böyle bir yapıda, her bir bina kütlesi birim 
hücreyi temsil eder. Çevresel koşullar ve yasal kısıtlama-
lar; birim hücrelerin yaratımını, kaldırılmasını, devamlı-
lığını etkileyen ve bu hücrelerin diğer komşu hücrelerle 
ilişkilerini düzenleyen kurallar dizisini tanımlar.

Önerilen modeldeki vaziyet planı verileri; arsa seçi-
mi/arsa boyutlarını tanımlama, yasal kısıtlamaları be-
lirleme ve ortak alanların tanımı gibi parametrelerden 
oluşur. Türetim süreciyle ilgili işlemler de tekrarlama ve 
türetimi başlatma, geri alma, sonuçları kaydetme gibi 
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Şekil 1. Vaziyet planı (a) ve kat planı düzenlemeleriyle (b) ilgili algoritmalar.

(a) (b)
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fonksiyonlarla yürütülür. Bu parametre ve fonksiyonlar 
da model kapsamında geliştirilen 3Ds Max yazılımının 
betikleriyle hazırlanan ve erişimi kolaylaştıran bir ara-
yüz örneği üzerinden uygulanır (Şekil 2).

Türetim süreci; arayüz üzerinden belirlenen arsa sı-
nırlarına, sabit taban alanlı fakat yüksekliği değişebilen 
bir bina kütlesinin yerleşimiyle başlar. Bu yerleşimler, 
toplam inşaat alanı değerine ulaşana kadar devam eder. 
Türetimde, ilk yerleşimin ardından oluşan bina kütlele-
rinin her birinin, önceki bina kütleleriyle olan komşu-
luk ilişkilerine (gölge konisi veya yönetmeliklere göre) 
bakılır. Ölçütlere uymaması durumunda, üretilen bina 
kütlesi ve mevcut bina kütleleri arasında koşullara göre 
bir tercih yapılarak bunlardan biri ortadan kaldırılır. Bir 
türetim sırasında toplam inşaat alanı değerine ulaşıla-
maması durumunda, türetim sayısı birden fazlaysa aynı 

şekilde türetim işlemine istenen değere ulaşılana kadar 
devam edilir ve arsada kalan boş alanlara yine komşu-
luk durumlarına göre bina kütleleri yerleştirilir (Şekil 3).

Geliştirilen modelin vaziyet planı uygulaması, Kara-
bük-Yenişehir Bölgesi’nde seçilen bir arsada denenmiş-
tir. Uygulamada bölgeye ait imar verileri kullanılmış ve 
üretilen bir bina örneği için kullanıcı senaryoları hazır-
lanmıştır. Vaziyet planında belirli parametreler kullanı-
larak (manzara yönü, yükseklik değerleri, sosyal alan 
vs.) alternatif yerleşim planları türetilmiştir (Şekil 4).

Kat Planı Düzenlemelerinin Türetimi 
Günümüz toplu konut anlayışında yapı bloklarının 

kat planlamaları, kısmen seçim özgürlüğü olmakla be-
raber, standart biçimde A(1+1), B(2+1), C(3+1) veya iki 
katlı tipte konut örnekleriyle donatılır ve bu örnekler 
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Şekil 2. Vaziyet planı arayüzü.
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her katta birbirini tekrar eder nitelikte tasarlanarak, 
kullanıcıların beğenisine sunulur. Öneri model, esnek-
lik ve çeşitlilik olgularını destekleyen ve olası alterna-
tifleri “üret-dene” yöntemiyle üreten, parametrik bir 
sayısal modeldir. Bu modelle, her katta farklı tipte kul-
lanıcı tercihleri sayısal bir ifadeye dönüştürülerek, her 
bir mekânsal birimin diğer mekânsal birimlerin olu-
şumlarını etkilediği ve böylelikle çeşitliliğin sağlandığı, 
yeniliğe açık bir oluşum tanımlanır.

Konut yapılarında; bir organizma gibi, işlevler hüc-
releri, taşıyıcı sistem iskeleti ve cepheler de kabuğu ta-
nımladığından bu yapıların tasarımına evrimsel süreç-
ler eklenebilir. Hücresel Özdevinim’in böyle bir tasarım 
sürecine yapacağı katkı, kullanıcı tercihlerine göre 
düşeyde ve yatayda, kat planını oluşturan mekânsal 
birimlerin birbirleriyle olan ilişkilerini yönetmek olabi-
lir. Hücresel Özdevinim’in sunduğu hücresel komşuluk 
ilişkileri ve geçiş kuralları bu yapıya uyarlanabilir. Öneri 
modelde de bu potansiyel değerlendirilmiştir.

Bir konut yapısında her mekânın kendine göre bir 
gereksinimi ve kurulması gereken ilişki tipleri vardır 
ve bunlar diğer mekânların geleceğini etkiler. Bu yapı; 

Hücresel Özdevinim’deki gibi, mekânsal birim olarak, 
her hücrenin birbirini etkilediği bir yapıya dönüştürü-
lebilir. Bu da mekânların konumlarının belirlenmesi, 
fonksiyonlarının değiştirilmesi, boşluk oluşturma, yeni 
mekânlar tanımlama biçiminde gerçekleşebilir. Bu bağ-
lamda, modelde çok katlı binalar için esnek merkezi 
planlı bir yapı modeli önerilmiştir:

Öneride, tüm katlar boyunca konumu değişmeyecek 
olan çekirdek orta bölüme ve diğer mekânlar bunun 
etrafına yerleştirilir. Modelde esneklik ve çeşitliliğe ola-
nak veren bir taşıyıcı yapı tercih edilir (Dinçer, 2012). 
Başlangıç olarak 8x8 m’lik karelerden oluşan ızgara dü-
zende bir iskelet model seçilir. Çekirdeğin çevresindeki 
ızgaralar, kendi içlerinde daha küçük (4x4 m’lik) birim-
lere ayrılabilen potansiyel konut hücrelerini tanımlar 
ve konut tipolojisi bilgilerine göre gruplanarak konut 
örneklerini oluşturur (Şekil 5).

Vaziyet Planı uygulamasında türetilen bloklar için kat 
planı şemalarının tasarımı; yerleştirilecek konut birimi-
nin öncelik sıralaması, yön tanımlaması, kullanıcı ter-
cihlerine göre A(1+1), B(2+1), ve C(3+1) konut tiplerinin 
belirlenmesi ve türetim işleminin gerçekleştirilerek so-
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Şekil 3. Binalar arası komşuluk ilişkilerinin düzenlenmesi.
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Şekil 4. Vaziyet planında bina yükseklik değerlerinin ayarlanması ve türetim örnekleri.
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nuçlarının değerlendirilmesinden oluşan bir süreci takip 
eder (Şekil 6 ve Tablo 1). Başlangıçta, seçilen kat düzle-
minde tanımlı konut tiplerinden yer alacakların belir-
lenmesi için kullanıcı tercihleri ve bu konut tiplerinin 
oluşma ölçütleri arasında bir kıyaslama yapılır. Kullanıcı 
tercih sonuçlarına göre, kat düzleminde tanımlı konut 
tipleri arasında alan paylaşımı gerçekleşir. Bu alan pay-

laşımları, bu tipler için önceden belirlenen minimum 
ve maksimum alan değerlerinden oluşan kısıtlama öl-
çütleriyle değerlendirilir. Minimum değerlerin altındaki 
konut tipleri elenirken; bunların sahip olduğu değerler, 
tercihe göre diğer konut tipleri arasında tekrar paylaştı-
rılır. Maksimum alan değerlerinin aşılması durumunda 
ise, konut tipleri için sahip olduğu alan içerisinde birden 
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Şekil 5. Kat planı düzenlemeleri için kat planının ızgaralara bölünmesi.

Şekil 6. Kat planı düzenlemelerine ait arayüz.
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KONUT TİPLERİ İÇİN METREKARE BELİRLEME

KONUT TİPLERİNIN ALANLARINI BELİRLEME

KAT PLAN ŞEMASI ALTERNATİFLERİ

TOPLAM 
(m2) 

1 birim 
hücre=

8*8=64 m²

Toplam 8 
hücre=

64*8=512 m²

A (1+1) 48 80 %30 9.6 9 3512*0.3= 153.6 

B (2+1) 80 112 %30 9.6 9 2512*0.3=153.6

C (3+1) 108 160 %40 12.8 12 1512*0.4= 204.8

D (4+1) 144 – 0 0 0 00

E (1+0)

•	Türetim	öncesi	durumu	gösteren	örnek	paylaşımda	32	m²’lik	alan	(2	hücre)	fazlalığı	ortaya	çıkmıştır.	Bu	fazlalık	öncelik	sırasına		
 göre konut tipleri arasında tekrar paylaştırılır.
•	Paylaşılan	alanlarda	her	bir	konut	tipinin	türetiminin	ardından	oluşan	boş	hücreler	de	bir	sonraki	konut	tipinin	türetimine	aktarılır.

Konut tiplerinin her biri için başlama yönü ve yerleşim sırasına göre kat düzleminde alan dağılımı yapılır.

– – – – – ––

KONUT 
TİPİ 

MİN
(m²) 

MAX
(m²) 

TERCİH 
ORANI 
(%)

ALAN HESABI
(m²)

HÜCRE
SAYISI 

DAİRE 
SAYISI 

ARTAN 

Tablo 1. Kullanıcı tercihlerine göre konut tipleri için alan belirleme
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KURAL

G
2

G
İR

İŞ

G
4

G
5

M
2

M
U

TF
A

K

B1

BA
N

YO
-W

C

YO
1

YA
TA

K 
 O

D
A

SI

Y4

YA
ŞA

M
A

 
SÖZEL TANIM

Başta üretilen her bir Giriş hücre-
sinin yerleşimi; bu hücrelerin, Giriş 
hücreleri dışında, başka mekânsal 
hücrelerle en azından bir komşu-
luk oluşturacak biçimde gerçekle-
şir. Bu koşulu sağlayamayan hücre 
ölü hücreye dönüşür ve ortadan 
kaldırılır 

A tipi konut örneklerinde,  tercihle-
rin dağılımına göre paylaşımda, sa-
dece A tipi konut örneklerinin üre-
timi yapılıyorsa ve üretilen hücreler 
arasında çapraz komşuluğu olan 
hücrelerin her ikisinin de başka giriş 
hücreleriyle komşulukları varsa bu 
hücrelerden biri ölü hücre olarak 
tanımlanır ve ortadan kaldırılırlar

B(2+1) konut tiplerinde, kat ala-
nında tümüyle B(2+1) konut seçi-
mi yapılmamışsa, “G” hücrelerinin 
çapraz komşuluğuna izin verilmez. 
Bu tür durumlarda üretilen hücre-
nin konumu değiştirilir

Çekirdekle komşu olmayan bir mut-
fak hücresinin, konumuna göre, sa-
ğında ya da solunda iki boş hücre 
mevcutsa ve bunların da başka bir 
yaşama alanı hücresiyle komşuluk-
ları bulunmuyorsa, bu hücrelerde 
Yaşama alanı birimleri oluşturulur. 

Bir “Islak hacim” hücresi  (B) temel 
olarak çekirdeğe yakın olan hüc-
relerden seçilir ve Giriş hücresinin 
hemen yanında yer alır. Bu kural 
A(1+1)  dışındaki konut örnekleri 
için işlemektedir.

A(1+1)  konut tipi olarak tanımla-
nan bir giriş hücresinin konumuna 
göre her iki yanında herhangi bir 
mekânsal birim oluşturulamıyor-
sa, ya da bu hücrenin bir mutfak 
hücresiyle komşuluğu varsa, bu 
hücrenin karşısında bir yatak odası 
birimi oluşur.

Bir yaşama alanı hücresi aynı konut 
tipinde diğer yaşama alanı hüc-
releriyle ikiden fazla komşuluğa 
sahipse, o hücre ölür ve boş hücre 
olarak tanımlanır

BAŞLANGIÇ 
BİÇİMİ

KURALIN GÖRSEL TANIMI

Tablo 2. Mekânsal birimler arası ilişkileri düzenleyen bazı kural örnekleri 
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fazla konut oluşturabilme durumlarına bakılır. Koşullar 
sağlanmıyorsa tercihlere göre maksimum değer fazla-
sı diğer konut tipleri arasında tekrar paylaştırılır. Sonra 
tercih edilen konut tipleri için iç mekân çözümlemeleri-
ne geçilir. Mekânlara sırasıyla bina giriş holü, konut giriş 
holü (G), ıslak hacim (B), mutfak (M), yaşama alanı (Y), 
yatak odaları (YO) ve balkonlar belirli komşuluk ilişkile-
rine ve kurallara (Tablo 2) göre yerleştirilir.

Hücrelerle temsil edilen mekânsal birimler; doğum, 
ölüm ve süreklilik gibi kavramları içeren kurallar dizisi 
ve komşuluk ilişkilerine göre tümevarım yöntemi ile iler-
leyen bir süreçle bir kat düzlemini kurgulayarak konut 
tiplerini oluşturur. Aslında konut tiplerinin oluşumu eş 
zamanlı olarak, her bir konutu tanımlayan bir giriş hücre-
sinin kat düzlemine yerleşimiyle başlar. Türetim boyunca 
bu hücrelerin tetiklediği her mekânsal hücre ve onların 
etkilediği diğer birimler de bu konutlara eklenir. Tüm 
mekânlar yerleştirilince bu konut örneklerinin uygunluğu 
sınanır. Sınama işlemi, her bir konut tipi için tanımlanan 
minimum alan değeriyle yapılır. Bir konut örneğinin alanı, 
bağlı olduğu konut tipinin gerektirdiği alan değerinin al-
tında bir değere sahipse ve başka bir konut tipini tanım-
layamıyorsa, bu konut örneğinin oluşumu iptal edilerek 
sahip olduğu hücreler ortadan kaldırılır. Bu hücrelerden 
boşalan alanlar da tercih sıralamasına göre diğer konut 
tiplerinin türetiminde kullanılır. Model, bir kat planında 
farklı konut (A, B, C ve E) tipleri üretebilmektedir.

Cephelerin Tasarlanması 
Bina kabuğunu oluşturan cephe tasarımında katlarda 

oluşan mekânsal boşluklara ve dış çeperdeki hücrele-
rin durumlarına göre çıkmalar ve geri çekilmeler oluş-
turulur. Mekânsal planlamalarda elde edilen bilgilerle 
ve cephe tasarımına ait düşey ve yatay ilişkileri düzen-
leyen ek kurallarla tasarım süreci yönetilir. Çıkmaların 
oluşumunda, bina bloğunun her katının dış çeperindeki 
mekânsal birimlerin durumu ele alınır. Cepheye ve ko-
numlarına bağlı olarak gruplanan bu birimlerin her biri, 
yatayda ve düşeyde komşu olduğu mekânsal birimlerin 
durumuna göre çıkmalar oluşturur (Şekil 7).

Cephe çıkmalarının yerleşimi için de komşuluk iliş-
kilerini içeren kurallar belirlenmiştir. Bu kurallardan en 
önemlisi, zemin kat dışında diğer katlarda seçilen her 
bir mekânsal birimin alt kattaki komşularıyla olan iliş-
kisinin dikkate alınarak bu ilişkilere ait kurallar dizisi-
ne göre çıkma oluşturma durumuna karar verilmesidir 
(Şekil 8 ve Şekil 9). Diğer kurallar ise, mekânsal birimle-
rin, konut örneklerinin ve cephelerin durumlarına göre 
özel olarak hazırlanan yardımcı kurallardır (Şekil 8, 9).

Sonuçlar
Geliştirilen hesaplamalı tasarım modeli, çevreye ve 

kullanıcı gereksinmelerine ait verilerin değiştirilmesiy-
le farklı konut alternatifleri üretebilen parametrik bir 
modeldir. Bu modelin farklı mimari ölçeklerde (vaziyet 
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Şekil 7. Bina bloğu ve ve cephe türetimi.
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planı, kat plan şeması) ve kitle tasarımlarında kullanıla-
bilecek sayısal bir tasarım yaklaşımı olduğu geliştirilen 
yazılımla test edilmiştir. Bu modelde kullanılan Hücresel 
Özdevinim yaklaşımının; modüler ve karmaşık yapılı bir 
tasarım anlayışına sahip projelerde (toplu konut, ofis 
binası v.b.), bütünleşik bir sürecin çeşitli aşamalarında 
(araziye yerleşim, mekân ilişkileri, sirkülâsyon sistemi ve 
kabuk tasarımı vb.) kullanılabildiği ve tasarımda karar 
verme süreçlerini olumlu yönde etkileyebileceği belir-
lenmiştir. Özellikle kitlesel konut tasarımlarında, kullanı-
cı tercihlerini dikkate almadan gerçekleştirilen monoton 
yapılaşmalara karşın tekrardan uzak, çeşitliliği sağlayan 
alternatif tasarım önerilerinin türetilmesinde bu tür 
modellerin bir karar destek sistemi olarak, mimara yar-
dımcı bir araç olacağı ve ortam sağlayacağı görülmekte-
dir. Modelin sağladığı katkılar aşağıda açıklanmıştır:

• Hücresel özdevinim kavramının klasik Hücresel 
Özdevinim anlayışından farklı olarak kullanılması, (bi-
çimlerin farklılaşması, kuralların çeşitliliğinin artırılma-
sı vb.) tasarım çalışmalarındaki esnekliğin sağlanması 

açısından önemlidir; tasarımcının alternatif çözüm ala-
nını genişletmektedir ve tasarım çalışmaları için kulla-
nılabilir olduğu görülmektedir.

• Hücresel özdevinimin komşuluk ilişkileri üzerine 
kurulu ilişki tiplerine sahip olması ve basitten karma-
şığa bir çeşitlilik sunması nedenleriyle, mekân orga-
nizasyonu düzenlemesinde ve birbirini tekrar eden 
modüllerden oluşan tasarım modellerinde kullanışlı 
olabileceği görülmüştür.

• Modelde bina blokları ve kat planı şemaları mer-
kezi kare planlı formlardan oluşturulmuştur. Uygula-
mada binalar ve mekânlar arasındaki kurallar ve ilişki 
tipleri de buna göre düzenlenmiştir. Modeldeki bu ku-
ralların ve ilişki tiplerinin, gelecek uygulamalarda, farklı 
biçimlere sahip plan şemaları için de (örneğin yatayda 
büyüyen doğrusal biçimler gibi) bu yapılara özel ek ku-
rallarla desteklenmeleri durumunda kullanılabilecekle-
ri ve bu kurallarla, benzer olumlu sonuçların elde edile-
bileceği düşünülmektedir.
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Şekil 8. Cephe kurallarına ait örnekler.
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