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Ķ¢ MĶMARĶ Y¦ZEY TASARIMINDA                                                                           

SĶMETRĶ ALGORĶTMALARININ KULLANIMINA Y¥NELĶK                                         

BĶR MODEL ¥NERĶSĶ 

¥ZET 

Doĵada bi­imlenme yºntemleri sayēlamayacak kadar ­eĸitlidir. Bu ­eĸitlilikte verim, 

tasarruf ve yarar olgularē ile doĵrudan iliĸkili olarak gºrev alan simetri, fiziksel 

­evrelerdeki t¿m etkinliklerin temelindedir. Ķnsan yapēsē ­evrelerin inĸasēnda uyum ve 

d¿zen saĵlamak amacēyla simetriyi doĵada oluĸturan yollar taklit edilmiĸ; simetriye 

duyulan bu ilgi, tasarēmē gºrsel, anlamsal ya da iĸlevsel d¿zeylerde ilgilendirebilecek 

­eĸitli doĵaya ºyk¿nme modelleri ortaya ­ēkarmēĸtēr. Bu biyomimetik s¿re­ler kimi 

zaman estetik, kimi zaman yapēsal beklentilerle ĸekillenmiĸ; simetrinin kompaktlēk 

getirileri ile yapēsal ve ¿retimsel faydalar da saĵlanmēĸtēr.  

G¿n¿m¿zde tasarēm s¿re­lerinde kullanēlan kimi teknolojik ara­lar, simetrinin 

doĵadaki en az enerji ile en ­ok verim saĵlayabilme amacēnē insan yapēsē ­evreler i­in 

yeniden d¿ĸ¿nebilme imkanē sunmaktadēr. Simetrinin doĵadaki ihtiĸamlē 

ºrneklerinden kar tanelerinde su molek¿llerinin sayēsēz ­eĸitlilikteki olasēlēklarēn kēsa 

yollarēnē takip etmesi ya da arēlarēn en tasarruflu ve kompakt yºntemlerle bal 

peteklerini inĸa etmesi gibi simetriye iliĸkin deĵerler yapay d¿nyamēzē ĸekillendiren 

tasarēmlar i­inde tasarruf potansiyeli taĸēyabilir. Doĵal ve yapay olan arasēnda bu 

baĵlamda kurulan bir baĵdan ve bu bilin­le doĵadan edinilen bilgileri tasarēm 

eylemiyle yeniden doĵa ile iliĸkili tutma d¿ĸ¿ncesinden hareketle; mek©nsal 

b¿t¿nl¿kleri algēlamamēzē saĵlayan y¿zeyler, simetri ēĸēĵēnda verimsel beklentilerle 

yeniden deĵerlendirilebilir. 

¢alēĸma, simetrinin doĵa, tasarēmcē ve tasarēm arasēndaki dºng¿ i­in olasē yºntemsel 

katkēlarēnē araĸtērma ve doĵal mod¿lerliĵin malzeme, enerji ve zaman tasarrufu 

etkenlerini i­ mimari y¿zey tasarēm s¿reci ile ºrt¿ĸt¿rme ama­larē ¿zerine inĸa 
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edilmiĸtir. ¢alēĸmada, doĵa bilimleri, sanat ve matematik gibi ­eĸitli alanlarēn 

kesiĸimindeki simetri kavramēna dair olan ve bu alanlardan derlenen nitel ve nicel 

bulgulara ve kavramēn estetik ve pragmatik doĵasēnē irdeleyen ­eĸitli d¿nya 

gºr¿ĸlerine yer verilmiĸtir. Pek ­oĵu sanat ve bilim arasēnda ge­iĸkenlik taĸēyan sºz 

konusu mevcut bulgular ¿zerine, araĸtērmalarē i­ mimarlēk odaĵēnda deĵerlendirmeye 

olanak tanēyacak unsurlar derlenmiĸ, i­ mimari y¿zey tasarēmlarē i­in sistematik bir 

yºntem tasarēmē ºnerilmiĸtir. Geliĸtirilen algoritma tabanlē tasarēm s¿reci i­in mod¿l 

ve y¿zey tasarēmēnda verim beklentisini karĸēlamak adēna, simetri grup kuramēnē temel 

alan tariflerin yer aldēĵē, dijital ve fiziksel ortamda ¿retim yollarēnē araĸtēran deneysel 

bir yºntem kurgulanmēĸtēr. Doĵa ile iliĸkili bu kuramsal modelin tasarēm s¿recine 

adaptasyonu i­in bi­im ¿retiminde sayēsal deĵerler aracēlēĵēyla denetlenebilir kalētsal 

iliĸkiler planlamaya olanak tanēyan ¿retken tasarēm aygētlarē kullanēlmēĸtēr. ¦retken 

tasarēm yºntemi, simetriye ve doĵadaki mod¿lerliĵe dair analojik basitleĸtirmelere 

olanak tanēmēĸ ve simetrik etkinliklerin doĵadakine benzer kalētsal benzerlikler 

yoluyla deĵerlendirilebilmesini saĵlamēĸtēr.  

¢alēĸma, simetrinin getirileri ile az sayēda iĸlemle daha fazla yºntem dizini 

oluĸturmak, az enerji ile daha fazla sonu­ elde edebilmek, az sayēda prototip ile daha 

fazla anlamlē b¿t¿n ¿retebilmek gibi verimsel kaygēlara baĵlēdēr. Bu baĵlamda 

simetrinin noktasal olasēlēklarēndan yola ­ēkarak, doĵrultusal ve d¿zlemsel d¿zenlilik 

belirtebilecek t¿m etkinlik ĸablonlarē algoritma tabanlē tasarēm yºntemiyle yeniden 

kurgulanmēĸ, ikinci boyutta ifade edilebilecek bu ĸablonlar sonraki adēmda mek©nsal 

projeksiyonlara dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. Ķ­ mimari y¿zey tasarēm ºl­eĵinde kullanēlabilir bu 

sayēsal parametreler aracēlēĵēyla 418 adet mod¿ler y¿zey tasarēmē ¿retilmiĸ ve dijital 

ortamda tasnif edilmiĸtir. Doĵanēn fiziksel sēnērlarēnē pragmatik anlamda temel alarak 

tasarlanan algoritmayla eĸbi­imli mod¿lerlik i­eren farklē mek©nsal dizgelerde de 

kullanēlabilecek sistematik bir ĸablon ¿retilmiĸ; doĵal ve yapay y¿zeylerin zaman ve 

maliyet verimliliĵi ­er­evesinde benzer roller ¿stlenebileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr.  

Anahtar Kelimeler: Ķ­ Mimari Y¿zey Tasarēmē, Algoritma Destekli Tasarēm, ¦retken 

Tasarēm, Dºĸeme ¥r¿nt¿leri, Simetri Gruplarē, Doĵa ve Mod¿lerlik  
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A MODEL PROPOSAL                                                                                                  

FOR THE USAGE OF THE ALGORITHMS OF SYMMETRY                                          

ON THE INTERIOR SURFACE DESIGN                                  

SUMMARY  

Formation methods of nature are boundless. In this abundance, the symmetry, which 

is directly associated with cost and time efficiency, lies behind all activities in physical 

environments. Since the time immemorial, the symmetry, which has been counted as 

a factor of harmony and order in human made environments, as a visual, spiritual and 

functional tool, has been seen as a connection path between the designer and the nature. 

Biomimetic processes in which symmetry involves, have been shaped by aesthetic and 

structural expectations; providing compactness and productive contributions to the 

design processes beside its visual and semantic benefits.  

The technological tools used in design practice today offer opportunities for designers 

to review the function of symmetry to provide more efficiency with less energy in 

order to build new methods for human-made environments. Correlatively with the 

water molecules following the shortest paths of numerous varieties of snowflakes or 

the honeycombs built by the bees with the most time and material efficient methods, 

the elements related with symmetry like compactness and modularity also may have 

saving potential for our artificial world. Based on the connection established within 

this framework between the natural and the artificial, the surfaces that enable us to 

perceive the spatial integrities may also be evaluated under the concepts of symmetry 

and efficiency with the aim of accommodating the design methods with the natural 

models in order to develop new point of view. 

This study is based on the aims of detecting the possible methodological contributions 

of the symmetry and adopting the efficiency goals of the nature in favor of building a 
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new design methodology for interior surface design. In the study, both qualitative and 

quantitative findings from distinct studies mainly from the fields of natural sciences, 

art, philosophy and mathematics emphasizing the relationship between symmetry, 

form and efficiency selected with the aim of building a systematical method for interior 

surface design. An experimental method, which includes the descriptions based on 

symmetry group theory, has been set up, to investigate production methods in both 

digital and physical environments in order to fulfil the efficiency criteria for the 

modularization of the surface with an algorithm aided design process. For the 

adaptation of this nature-related theoretical model to a surface design method, 

generative design tools that allow controlling genetic relationships through numerical 

values were used for form finding. The generative design method allowed geometrical 

simplifications of modularity and enabled the symmetrical activities of artificial 

surfaces to be evaluated through their numerical similarities which operates 

analogously with nature; thus, a total of 418 modular surface designs have been 

generated and classified in digital environment. 

All the two-dimensional and regular activities of symmetry were tested in the context 

of interior architectural surfaces, depending on cost and time efficiency concerns such 

as creating more outputs with less number of operations, obtaining wide range of result 

with less energy, producing low cost physical integrities with less number of 

prototypes with the benefits of the symmetry. By means of the algorithm that designed, 

a systematic template which can be applied in different spatial systems containing 

isomorphic modularity was created in order to use the natural boundaries as a 

pragmatic tool and it has been concluded that natural and artificial surfaces can play 

similar roles in terms of cost and time efficiency. 

Keywords: Interior Surface Design, Algorithms-Aided Design, Generative Design, 

Tiling, Symmetry Group, Nature and Modularity 
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1. GĶRĶķ 

Nesnelerin ve mek©nlarēn algēlanmasēnē saĵlayan ve t¿m yapēnēn en dēĸēnda bulunan 

fiziksel katmanlar y¿zeylerdir. Y¿zeyler, ait olduĵu b¿t¿nl¿ĵ¿n kimliĵine, i­ yapēsēna 

ve bulunduĵu koĸullara dair ibareler taĸēr. Bir b¿t¿nl¿ĵ¿n algēsēna dair ºneminden 

dolayē bu katman i­ mimari tasarēmda da mek©nēn izleyici ya da kullanēcēyla kurduĵu 

iletiĸimin bir par­asēdēr. Simetri, y¿zeylerin verimli bºl¿nebilmesinde, iĸlevselliĵinin 

arttērēlmasēnda, ºl­¿sel, bi­imsel ve estetik karakterlerin belirlenmesinde ­eĸitli 

getirileri olan bir kavramdēr.  

Evrende simetri s¿rekli olarak iĸlemektedir. Ķĸlevsel nedenlere baĵlē olarak geliĸen ve 

­eĸitlenen mod¿lerlik barēndēran sayēsēz bi­im bu iĸleyiĸin estetik sonu­larēdēr. Fakat 

doĵada simetri ihtiya­ ve bi­imsel sonu­ arasēnda tasarruf kriterine de kºkten baĵlēdēr. 

Doĵal y¿zeylerde simetrik mod¿lerlik ama­ ve ihtiya­lara, malzemeye, i­ str¿kt¿re ve 

en az enerji girdisiyle en ­ok verimi elde edebilecek ekonomik olgulara baĵlē olarak 

ĸekillenir. Doĵada simetri ve mod¿lerlik bir iĸlevi yerine getirmek i­in enerjinin ve 

malzemenin verimli ve ekonomik kullanēmēnēn fiziksel bir sonucudur. 

Simetrinin kurallarē doĵada olduk­a karmaĸēk iĸler ve doĵal simetriler ulaĸēlabilen 

tasarēm teknolojisi ile eriĸelemeyecek verimsel standartlardadēr. ¥rneĵin partik¿l 

ºl­eĵindeki baĵ ve d¿zenler i­in varsayēlan bi­imce ve ºl­¿ce tēpkēlēk durumu baĵlarēn 

b¿y¿mesiyle baĸka transformasyonlar aracēlēĵēyla deĵiĸmelere uĵrar ve bu durum 

spiral ĸeklinde b¿y¿yen bitkilerle, ºzbenzeĸim taĸēyan kaya y¿zeyleriyle, aĵa­ 

dallarēyla, bulutlar ve kēyē ĸeritleri gibi diĵer yaygēn fraktallarla gºr¿n¿r olur. Kesin 

tekrarlēlēklar barēndērmayan bu t¿r bi­imler g¿n¿m¿zde prosed¿rel tasarēm 

programlarēyla taklit ve sim¿le edilebiliyor olsa dahi fiziksel hayattaki tasarēmlar i­in 

kaotik d¿zenler, periyodik d¿zenlere gºre daha ­ok sayēda kalēplanmēĸ par­a 

gerektirir; dolayēsēyla g¿c¿n, zamanēn ve malzemenin verimli kullanēmē konusunda 

avantajlē gºr¿nmemektedir. 

Diĵer yandan, tasarēm verimliliĵine uyarlanabilecek ve daha basit ĸablonlarla ifade 

edilebilecek pek ­ok doĵal model de mevcuttur. Dºnel simetrik ve ­ok eksenli yansēma 
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simetrisine sahip ­i­ekler, tek eksenli yansēma simetrisine sahip hayvanlar gibi pek 

­ok ºrnek k¿­¿k bozulmalar dēĸēnda simetrinin temel dºn¿ĸ¿m kurallarē ile dosdoĵru 

ifade edilebilir karakterler taĸēr. Bi­imsel ­eĸitlilik bakēmēndan ­ok zengin olan kar 

taneleri, diatomlar, vir¿sler ve bal petekleri ­eĸitli tasarruf kaygēlarēna baĵlē olarak 

ĸekillenen ve kabaca eĸbi­imli olan y¿zeylerdir. Yapēsal modelleri gereĵi birbirleriyle 

denklik iliĸkisi kuran par­alarēn doĵa ekonomisiyle olan iliĸkisi, tasarēmda mod¿lerliĵi 

g¿­ ve zaman tasarrufu baĵlamēnda deĵerlendirmek i­in bir fērsattēr. Simetriyi 

meydana getiren birim, iĸlem ve olaylarēn meydana getirebileceĵi geometrik 

olasēlēklar, i­ mimari tasarēmda ºzdeĸ par­a kullanēmē ile tasarruf etkeninin 

deĵerlendirilebilmesi i­in kuramsal bir altlēktēr.  

G¿n¿m¿zde tasarēm teknolojisinin ¿retken tasarēm aygētlarē doĵal mek©n ve insan 

yapēmē mek©n arasēndaki pragmatik deĵerlere katkē saĵlayacak unsurlarēn keĸfi i­in 

sēnērsēz olanaklar taĸēr. ¦retken tasarēm, simetri ve y¿zey ¿zerinde doĵadakine benzer 

kalētsal iliĸkilerin kurgulanmasēnē, tasarēmlarēn sēnēflandērēlmasēnē, yapēsal olarak 

deĵerlendirilebilmesini ve fiziksel d¿nyadakileri taklit eden koĸullar altēnda test ve 

sim¿le edilebilmesini saĵlamaktadēr.  

Doĵal simetrik ºĵelerin var oluĸ ĸekilleri mek©nsal ºĵeleri etkileyecek ekonomik 

fayda arayēĸlarē konusunda kaynak teĸkil etmektedir. Birim h¿crenin karakterine baĵlē 

olarak bi­imlenen mod¿lasyonlar ¿retken tasarēmda veri iĸleme alanēnda da yararlar 

saĵlar. Binlerce yēldēr mimari tasarēmda mevcut olan b¿t¿n¿ h¿crelere bºlerek ­ºzme 

fikrini n ¿retken tasarēm s¿recine dahil edilmesi, doĵada meydana gelen ve ­ok sayēda 

bi­imsel sonu­ veren simetrilerin temel iĸlem basamaklarē halinde deĵerlendirilmesini 

saĵlar. Bu durum algoritma tabanlē tasarēm ºl­¿t¿nde ger­ekleĸen iki taraflē bir iĸ g¿c¿ 

tasarrufu olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. G¿n¿m¿zde, analog-dijital tasarēm teknolojileri ve 

sonrasēnda gelen ¿retken tasarēm teknolojileri tasarēm s¿re­lerinde hem insana hem de 

makineye dair tasarruf yollarēnē ºnemsemeyi gerekli kēlmaktadēr. Enerji girdisinin 

azaltēlabileceĵi bir sonraki aĸamasē ise prototiplemedir. Eĸbi­imli h¿crelerin ¿­ 

boyutlu yazēcēlar ile basēlmasē ve kopyalarēn kalēplar yardēmēyla ¿retilmesi s¿re­leri 

de tasarrufla doĵrudan ilgilidir. Tek tip ana kalēptan ­ok sayēda bileĸen ¿retebilme 

olanaĵē zaman, elektrik ve malzeme sarfiyatē konusunda avantajlē iĸ akēĸlarē 

oluĸturulabilmesini saĵlar.  
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1.1 Ama­ 

¢alēĸmanēn amacē, doĵada simetri yoluyla ger­ekleĸen verimlilik ve tasarruf ama­lē 

bi­imleniĸlerin i­ mimari y¿zey tasarēmlarē aracēlēĵēyla doĵaya yeniden yarar saĵlayēcē 

bir unsur olarak dºn¿ĸ yollarēnēn araĸtērēlmasē ve bulgularēn deneysel bir modele 

indirgenmesidir. ¢alēĸma, en az enerji girdisiyle en fazla verim elde etmek amacēyla 

hem organik hem de inorganik d¿nyada sayēsēz farklē ĸablonla ger­ekleĸen simetrik 

etkinliklerden tasarēma dair iĸ akēĸlarēna uyarlanabilir verim odaklē modeller elde 

edilebileceĵi d¿ĸ¿ncesini temel almaktadēr.  

Doĵa insanlar tarafēndan binlerce yēldēr gºzlemlenmekte ve mevcut teknik elveriĸlilik 

ºl­¿t¿nde yapay ­evreleri oluĸturan tasarēm ºĵelerinde estetik, tinsel ve yapēsal 

karĸēlēklar olarak gºr¿n¿r olmaktadēr. Tasarēm ºĵelerinde simetrinin gºrsel bir kaynak 

olarak kullanēmē binlerce yēldēr ger­ekleĸiyor olsa da, kompaktlaĸma ve sēĵma, en 

uygun ve en kēsa yolu kullanarak boĸlukta yapēsallaĸma, en kēsa s¿rede ve en az 

iĸlemle en ­ok ¿r¿n¿ ¿retme gibi doĵa ekonomisine iliĸkin deĵerlerin tasarēm 

s¿re­lerine dahil edilmesi gibi konular daha yakēn bir dºnemin ilgi alanlarēndandēr. 

Fakat bu durum, g¿­ tasarrufu, ¿retim kolaylēĵē gibi nedenlere baĵlē olarak simetriyi 

kullanan eski dºnem tasarēmlarēnēn mevcut olmadēĵē anlamēna gelmez. Bu nedenle, 

simetri ve y¿zey tasarēmēnē ama­ deĵiĸkenine baĵlē olarak irdeleyebilmek adēna, 

insanēn doĵayē tarihte ve bug¿n nasēl ve hangi d¿ĸ¿nsel temellere dayanarak okuduĵu 

ve taklit ettiĵi sorularēnēn kronolojik olarak yanētlanabilmesi hedeflenmektedir 

Doĵadaki modellerin tasarēmcēya ulaĸma yollarēna iliĸkin pek ­ok bilim alanē, kuram 

ve model mevcuttur. Doĵal ger­ekliklere deney ve gºzlemler yoluyla olgusal olarak 

yaklaĸan doĵa bilimleri ve bilimin dili olan matematik simetri ile ilgili bilgilerin 

aktarēmē konusunda baĸē ­eker. Ķ­ mimari y¿zey tasarēmēnda simetrinin verim ve 

tasarruf etkenleri a­ēsēndan taĸēdēĵē deĵer ve potansiyeli araĸtēran bu ­alēĸmada, 

eĸbi­imlilik ve mod¿lerlik kriterleri ºnem taĸēdēĵēndan simetrinin iki boyutlu 

dºn¿ĸ¿mlerinin araĸtērēlmasē uygun gºr¿lmektedir. Bu hususta kuramsal alt yapē 

olarak matematik, fizik ve kristalografi bilimi tarafēndan katkē saĵlanan simetri grup 

kuramē; simetrik dºn¿ĸ¿mlerin boyutsal karakterine gºre ayrēlan sēfērēncē boyuttaki 

nokta grubu, birinci boyuttaki friz grubu ve ikinci boyuttaki d¿zlemsel kristalografik 

grup ya da diĵer adēyla duvar kaĵēdē grubunun sistematik olarak deĵerlendirilmesi ve 

mek©nsallēĵē ifade eden ¿­¿nc¿ boyuta uyarlanabilmesi hedeflenmektedir.  
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¢alēĸmada ulaĸēlmasē hedeflenen verilerin analog ve dijital yºntemler yardēmēyla 

modellenmiĸ y¿zey tasarēmlarē deĵil; sayēsal deĵerlerle kontrol edilebilen ve 

birbirleriyle belirli d¿zeylerde kalētsal iliĸkilere sahip parametrik y¿zey tasarēmlarē 

¿retebilen yºntemler olmasē ama­lanmēĸtēr. Bu durumda hedeflenen sonu­ ¿r¿n veya 

¿r¿nlerin kendisi deĵil; ¿r¿n veya ¿r¿nlerin ¿retilebilmesini saĵlayan, bilgilerin sanal 

bir ­er­evede fakat fiziksel d¿nyaya uyarlanabilir bir d¿zeyde sistemli olarak tasnif 

edildiĵi, ¿retken tasarēm yºntemleriyle kurgulanmēĸ prosed¿rler olacaktēr. ¦retken 

tasarēm s¿recinin simetri kavramēnēn doĵadaki varoluĸsal dinamiklerine olan uyumu, 

doĵa ve tasarēmcē arasēndaki fayda dºng¿s¿ne g¿­, zaman ve veri tasarrufu anlamēnda 

yeni olanaklar saĵlamak adēna kullanēlacaktēr. 

¢izelge 1.1 : ¢alēĸmanēn amacēnē gºsteren yarar dºng¿s¿ 

 

1.2 Yºntem ve Kapsam 

Nitel ve nicel araĸtērma arasēndaki ayrēm nicel araĸtērmanēn kuramsal fikirleri sayēsal 

verilere dayanarak deneysel analizler yoluyla irdelemesi, nitel araĸtērmanēn ise verilere 

t¿mevarēmsal bir metotla sºzc¿kler yoluyla yorumlamalar getirmesidir. ¢alēĸma, 

simetri ve i­ mimari y¿zey tasarēmēnēn sanat, bilim ve mimarlēk tarihinde ­alēĸma 

nesnesinin ilgili izd¿ĸ¿mlerini derleme ve bu verilere ­alēĸmanēn amacēna uygun 

a­ēklamalar getirme baĵlamēnda ilk olarak nitel temeller ¿zerine inĸa edilmeye 

baĸlamēĸtēr. ¢alēĸma, ortaya ­ēkan bulgulara literat¿rdeki ilgili kuramsal ­alēĸmalardan 

beslenen nicel ve deneysel bir araĸtērma yºnteminin entegrasyonunu ama­lamaktadēr. 

Tarihsel bir s¿reklilikle deĵerlendirilen simetri, y¿zey ve tasarēm konularēnda ilgili 

dºnemlerin anlayēĸlarēnē yansētan d¿nya gºr¿ĸleri ise ­alēĸmanēn varsayēmlarēnēn 

oluĸmasēna katkēda bulunan felsefeden de sºz etmeyi gerekli kēlmaktadēr. Model 
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kurgusu i­in gereken bilgi havuzunu oluĸturan ºnceki verilerin derlenmesi ve analizi, 

ge­miĸteki deneysel bulgular ve bunlara dair genelleyici ­ēkarēmlar simetrinin doĵal 

karakteristiĵinde gºm¿l¿ olan ekonomik yarar faktºr¿n¿ i­ mimari ­er­evede 

geliĸtirilmek istenen ¿retken tasarēm s¿reci i­in test etmeyi ama­lamaktadēr. Bu 

s¿re­te felsefi a­ēdan, yºntem ve iĸlemlerin amaca uygun ve serbest ĸekilde se­ilmesi, 

simetrinin doĵal ve yapay pek ­ok nedene ve sayēsēz olasēlēĵa baĵlē olarak meydana 

geliĸine dair olan farkēndalēk bilincinin s¿rd¿r¿lmesi ve bi­im-tasarruf arasēndaki 

iliĸkinin sayēsal deĵiĸkenler aracēlēĵēyla simetri ¿zerinden deĵerlendirilmesi 

baĵlamēnda pragmatik bir gºr¿ĸ benimsenmiĸtir. Bununla birlikte bu gºr¿ĸte, 

simetrinin evrende zaten pragmatik ama­lara baĵlē fiziksel unsurlar olarak mevcut 

olmasēnēn etkisi de b¿y¿kt¿r.  

¢alēĸmada simetrinin i­ mimari y¿zey tasarēmēndaki yansēmalarē, deĵerlendirme ve 

kullanma yºntemleri ve iĸ ekonomisine olan olasē katkēlarē araĸtērēlmēĸ, bu baĵlamda   

doĵanēn matematiksel d¿zeni ve simetrinin iĸleyiĸi ile ilgili bilim ve sanat literat¿r¿ 

taranmēĸ ve baĵlama iliĸkin veriler gºrsel bir algoritma tasarēmē derlenmiĸtir. 

Deĵerlendirilen nitel verilerin kapsamē simetrinin d¿zlemsel etkinliĵi ile ilgili doĵaya 

iliĸkin keĸifler ve bu konuda k¿lt¿r tarihinde atēlmēĸ ºnemli adēmlar ve tasarēm 

keĸifleridir. Deĵerlendirilen nicel verilerin kapsamē ise simetrinin ¥klid uzayēnēn 

ikinci boyutuna kadar olan etkinliĵidir. Ķ­ mimari y¿zey tasarēmē konusundaki sēnērlar 

ise bu nitel ve nicel verilerin genellenmesine dayanmakta, bu nedenle ele alēnan 

y¿zeyler spesifik bir iĸlevselliĵi ºrtmekten ziyade ayrēntēlardaki yararē genelleyici ve 

soyut bir arka planda aramaktadēr. 

¢alēĸmanēn seyri, doĵaya dair kuramlarēn mutlaklēĵēnē sorgulamadan yarar 

saĵlayabilecek unsurlarē tasarēm s¿recine dahil etmek ¿zerinedir; dolayēsēyla 

postpozitivist bir ĸ¿phecilikten muaftēr. Doĵa ve onun hakkēnda geliĸtirilen uyumlu 

matematiksel modellerden ve biyomimetik prosed¿rlerden i­ mimari y¿zey tasarēmē 

i­in devĸirilebilecek ¿retken tasarēm fikirleri onun itki g¿c¿d¿r. ¢alēĸma bu g¿­le, 

serbest­e fakat ortak bir amaca hizmet etmeleri i­in derlenmiĸ nitel ve nicel verileri 

kullanarak baĵlama uygun yeni prosed¿rler inĸa eder. Karma yºntemin karakterine 

uygun olarak, tasarēm disiplinine ve onun postmodern ihtiya­larēna algoritma tabanlē 

tasarēm s¿re­leriyle geliĸtirilmiĸ yeni yºntemler sunmayē ve yeni sºzler sºylemeyi 

ama­lar. 
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2. NĶTEL VE NĶCEL BĶR KAYNAK OLARAK SĶMETRĶ 

Evren sayēsēz ­eĸitlilikte bi­ime ev sahipliĵi yapar. Ona ait algēlanabilir ahenk, 

uygarlēk tarihinin en erken evrelerinden beri anlamlandērēlmaya ve ­eĸitli yºntemlerle 

ºl­¿lmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Ķnsanlar doĵaya dair gºzlemlerinden doĵan gºrsel ve sayēsal 

verilere, yaĸam ­evrelerindeki estetik, iĸlevsel ya da tinsel ihtiya­ ve sorunlara yºnelik 

­ºz¿mler olarak sēklēkla baĸvurmuĸtur. Diĵer bir deyiĸle, algēlanabilir doĵa, tasarēm 

eylemi i­in yalnēzca gºr¿nt¿sel bir kaynak deĵil, aynē zamanda nicel verilerle dolu bir 

k¿t¿phanedir. Simetri doĵal mek©nla insan yapēsē olan mek©nēn; nitelenebilir olanla 

ºl­¿lebilir olanēn tam ortasēndadēr.  

20. y¿zyēlēn en ºnemli matematik­ilerinden Hermann Weyl (1989), óóSimetri, 

ge­miĸten bug¿ne evreni anlamaya ­alēĸan insanlēĵēn, algēladēĵē d¿zen, g¿zellik ve 

kusursuzluĵu tanēmlayabilmek adēna ¿rettiĵi bir fikirdirôô der (Weyl, 1989). Nobel 

ºd¿ll¿ fizik­i Leon Max Ledermann ve fizik­i Christopher Hillôe gºre (2004) ise 

fiziksel olan her ĸeyin temelinde simetri vardēr. Doĵada sayēlamayacak ­eĸitlilikte 

cisimleĸir ve evrenin iĸleyiĸi altēnda yatan uyum ve d¿zen etkenlerine dair ipu­larē 

verir. Onun kendine has yºntemleri maddenin i­ d¿nyasēndan evrenin derinlerine dek 

her yerde, sayēsēz farklē ­eĸittedir ve doĵa hakkēnda beyan edilebilecek en temel ifade 

ĸekilleri olan fizik yasalarē dahi simetri kavramē ¿zerine kuruludur (Lederman ve Hill, 

2004). 

Doĵanēn sayēsal ve estetik istikrarēnē binlerce yēldēr takip eden insanlar evrenin 

simetrisine dair gºzlem ve ºl­¿mlerini ortaya koyduklarē tasarēmlarda Paleolitik 

¢aĵôdan beri taklit etmiĸ (Jablan, 2002); Neolitik ¢aĵ ile birlikte simetrinin estetik 

unsurlarēyla birlikte mek©nsal getirilerinden de yararlanmaya baĸlamēĸtēr (Hahn, 

2012). Mēsēr, Babil ve sonrasēnda Antik Yunan d¿ĸ¿n d¿nyasēndaki geliĸmelerle 

birlikte simetri; doĵanēn, sanatēn ve mimarlēĵēn hem estetik hem de nicel ifade 

bi­imlerine sahip bir deĵeri haline gelmiĸtir (Mainzer, 1996). 

Simetri ­eĸitli uĵraĸē alanlarē i­in birleĸtirici bir olgu, disiplinlerarasē bir baĵlantē 

yoludur. Tasarēm eylemiyle simetrinin binlerce yēldēr var olan iliĸkisi tasarēmcē 
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gºzlem, tercih ve aktarēm yeteneklerine baĵlē olarak astronomi, fizik, biyoloji gibi 

doĵa bilimlerinden, matematiksel keĸiflerden, felsefi metinlerden ve teolojik 

unsurlardan sēklēkla beslenmiĸtir. Bug¿n de pek ­ok ­alēĸma alanēnēn kesiĸiminde 

bulunan simetri kavramē, ­eĸitli bilim alanlarēnda paralel fakat ºzg¿n tanēmlamalara 

sahiptir. Bununla birlikte g¿ndelik kullanēmē, sºzl¿k kullanēmlarē ve ­alēĸmada 

se­ilmiĸ olan format olan bilimsel bir terim olarak kullanēmē da farklēlēk gºsterir. 

2.1 Simetri Kavramēnēn Tanēmē 

Yaygēn anlamēyla simetri sºzc¿ĵ¿ sēklēkla, bir bi­imin par­alarē arasēndaki ayna 

yansēmasē iliĸkisini tanēmlamak amacēyla kullanēlmaktadēr; fakat bu tanēm bilimsel 

anlamda eksiktir (Washburn ve Crowe, 1988).  

Simetri sºzc¿ĵ¿ i­in T¿rk­eôde óóbakēĸēmôô sºzc¿ĵ¿ ºneril ir. ¢evrimi­i T¿rk Dil 

Kurumu Sºzl¿ĵ¿ bu sºzc¿k i­in óóĶki veya daha ­ok ĸey arasēnda konum, bi­im ve 

belirli bir eksene gºre ºl­¿ uygunluĵu, simetriôô ve óóeksen olarak alēnan bir doĵrudan, 

benzer noktalarē karĸēlēklē olarak aynē uzaklēkta bulunan iki benzer par­anēn birbirine 

gºre olan durumu, tenazur, simetriôô tanēmē gºsterilir (Bakēĸēm, 2021). T¿rk­eôye 

Fransēzca ¿zerinden ge­en óósimetriôô sºzc¿ĵ¿ Klasik Antik Yunancada deĵerler arasē 

ºl­¿lebilirliĵin ortak bir ifadesi olarak óósummetriaôô ismi ve óósummetrionôô sēfatē 

ĸeklinde kullanēlmēĸ; Mimar Marcus Vitruvius Pollio tarafēndan óóbir b¿t¿n¿n 

par­alarēyla ve par­alarēn birbirleriyle uyumuôô anlamēna gelen óósymmetriaôô 

formatēyla Latinceleĸtirilmiĸtir (Hon & Goldstein, 2008). T¿m formatlarēyla simetri 

sºzc¿ĵ¿, Yunanca kºkenli óóiĸteĸlik; ortak olmaôô anlamēndaki bir ºn ek olan óósymôô 

ve óóºl­¿ôô anlamēna gelen óómetronôô sºzc¿klerinin birleĸimidir (Symmetry, 2021b). 

¢evrimi­i Merriam-Webster sºzl¿ĵ¿nde simetrinin ilk tanēmē óódengeli oranlar ya da 

dengeli oranlardan kaynaklē g¿zellikôô ĸeklindedir. ¦­¿nc¿ tanēm i­in óóGeometrik bir 

fig¿r¿n kendisiyle birebir ºrt¿ĸmesini saĵlayan dºn¿ĸ¿m¿ôô; dºrd¿nc¿ tanēm i­in ise 

óóbelirli deĵiĸiklikler sonucu aynē kalabilme ºzelliĵiôô ifadesine yer verilmiĸtir 

(Symmetry, 2021a). Sºzl¿k tanēmlarēnda yer aldēĵē ve sºzc¿k kºkeninde ima edildiĵi 

gibi simetri hem geometrik bir olgu, hem de estetik uyum ve oranla ilgili bir kavram, 

bir ifadedir (Hargittai ve Hargittai, 2009). Simetri terimi bir b¿t¿n¿n bir kēsmēnēn diĵer 

kēsēmlarēna ya da bi­imin kendisine benzemesi durumunu tanēmlar. Bir b¿t¿nl¿ĵe ait 

par­alarēn bir ºl­¿de birbirini tutmasē ya da dengelemesi gibi sezgisel olarak 

kavranabilir ve ºl­¿lebilir durumlarla ilgili kēyas belirtir. Fiziksel ­evremiz ­eĸitli 
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ĸekillerde simetri iĸlemleri i­eren ve temas halini bērakmadēĵēmēz yapēsal bir aĵdēr. 

Simetri, t¿m bir nesnenin nitel bir dengeden kaynaklanan armonik durumunu 

tanēmlamakta ve yaygēn anlamēyla, bir nesnenin ­eĸitli par­alarē arasēndaki birbirine 

eĸ olma, birbirine benzeme ve birbirini tutma durumlarē i­in kullanēlmaktadēr. Bununla 

birlikte simetri, bir nesne ya da sistemin dºn¿ĸ¿mler karĸēsēnda gºsterdiĵi deĵiĸmezlik 

ile ilgilidir  (Lederman ve Hill, 2004).  

2.2 Simetri ve Algē 

Simetri; resim, m¿zik, dans, ĸiir ya da mimari ile iliĸkili temayē oluĸturan merkezi ya 

da tanēmlayēcē bir anahtar ºĵe olarak kullanēlmaktadēr. Ķnsanlar binlerce yēldēr 

simetriyi i­g¿d¿sel olarak m¿kemmeliyetle eĸleĸtirmiĸ ve yapētlarēnda idealize edilen 

erk ya da d¿zeni simgelemek i­in sēklēkla simetriye baĸvurmuĸtur. Bu durum Antik 

Yunan tapēnaklarēna ve Mēsēr Piramitlerine bi­imsel; Ķlyada, Odisse ve Aeneid 

destanlarēna sºzsel ve sessel simetrik kusursuzluklar olarak yansēmēĸtēr (Lederman ve 

Hill, 2004).  

Barok dºnem m¿zisyeni Johann Sebastian Bachôēn simetriyi notalarēn armonik 

dizilimleri yoluyla sēklēkla kullandēĵē bilinir. Analitik psikolojinin kurucusu psikiyatr 

Karl Gustav Jungôun da, terapi seanslarēnda simetrinin algēsal getirilerinden 

yararlandēĵē bilinmektedir. Jung, kiĸiliĵin farklē y¿zlerinin keĸfinde simetrinin 

yardēmcē olduĵunu d¿ĸ¿nm¿ĸ ve hastalarēnēn bilin­altē d¿nyalarēnē keĸfedebilmek i­in 

dairesel simetrilere sahip imgeler kullanmēĸtēr. Benzer imgeler simetriyi 

deneyimlenebilen bir deĵer olarak gºren Tibet rahipleri tarafēndan meditatif ama­larla 

da kullanēlmaktadēr (Du Sautoy, 2008a).  

Simetrinin canlēlar i­in bir de biliĸsel boyutlarē vardēr. Ona dair kurallar bir nesnenin 

geometrisinin tanēmlanmasē s¿recinde doĵrudan rol sahibidir. Ķnsanlar dahil olmak 

¿zere pek ­ok canlē; primatlar, yunuslar, kuĸlar ve bºcekler i­in ­evresel bilginin 

toplanmasē ve iĸlenmesi s¿re­lerinde simetri aktif olarak rehberlik eder (Liu ve diĵ., 

2010). Gestalt­ē gºr¿ĸ, fig¿r ve zemin iliĸkisinde bilgilerin algēlanmasē, iĸlenmesi ve 

ayēklanmasē s¿re­lerinde simetrinin kurallarēnēn kilit  roller oynadēĵēnē savunur (Van 

Der Helm, 2015). 

Simetrinin geometrik ilkeleri, tasarēm disiplinlerini doĵal ya da yapay bi­imlerin 

kavranmasē ve tanēmlanmasē s¿re­lerinde saĵladēĵē t¿m olanaklar nedeniyle 
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ilgilendirir (Washburn ve Crowe, 1988). Tasarēmda birbirleriyle iliĸki kuran benzer 

par­alar arasēnda eksenler yardēmēyla kurulabilecek simetrik dengelerle b¿t¿n¿n 

algēlanmasē kolaylaĸtērēlabilir (Janson ve Tigges, 2014). Tasarēm alanlarēnda simetri, 

izleyici ve kullanēcēlarē algēsal olarak etkileyecek bi­imsel tutumlarēn ¿retilmesi i­in 

yeni olanaklar tanēyabilecek yardēmcē bir form¿ld¿r (Conway ve dig., 2008). 

Algēsal uyarēmda insanlarēn ve pek ­ok hayvan t¿r¿n¿n geliĸimlerinin erken 

evrelerinden beri aĸina olduĵu gºrsel bir uyaran olmasē simetriyi tasarēm s¿re­lerinde 

algēyē kolaylaĸtērma ya da zorlaĸtērma, dikkat ­ekme, uyarma, ĸaĸērtma gibi ­eĸitli 

ama­lar doĵrultusunda baĸvurulabilir engin bir kaynak kēlar. Simetri, sanatsal ya da 

meditatif etkilerinden baĵēmsēz olarak doĵada nitel deĵerlerinin altēnda yatan bir yarar 

unsuruna baĵlē olarak v¿cut bulmaktadēr. Dolayēsēyla i­ mimari tasarēm kapsamēnda 

doĵadaki simetrik mek©nsallaĸma form¿llerinin deĵerlendirilmesi estetik deĵerlere 

olduĵu kadar tasarēmēn pragmatik boyutuyla da doĵrudan iliĸkilidir. 

2.3 Simetri ve Fayda 

Simetri ile yakēndan iliĸkili mod¿lerlik kavramē, hem doĵal hem de yapay yollarla 

ĸekillenmiĸ mek©nda bir yarar unsuru olan tasarruf ve verimlilik ile aynē zeminde 

buluĸur. Mod¿lerlik, doĵanēn ekonomik iĸleyiĸine dair temel bir unsurdur (Jablan, 

2002). Pek ­ok doĵal str¿kt¿r mod¿ler dizilimlere sahiptir ve ­oĵu t¿r, h¿creleri 

arasēndaki simetrik iliĸkileri oluĸturacak olan altēn oran, altēn a­ē gibi sayēsal 

belirleyicileri milyonlarca nesildir kaybetmemiĸtir. (Glaeser, 2013).  

Matematiksel biyolojinin kurucusu DôArcy Thompson, óóB¿y¿me ve Bi­im ¦zerineôô 

(1942) adlē yapētēnda doĵal str¿kt¿rlerin geometrilerinde sºz konusu oransal kurallarē 

takip etmesini iĸleyiĸte ekonomik olan yolu se­me eĵilimleri ile a­ēklar (Harris, 2012; 

Thompson, 1942). Bu ekonomik arayēĸ i­in verilebilecek geometrik bir soyutlaĸtērma 

ºrneĵi olarak, iki boyutlu uzayda eĸdeĵer daire bi­imli esnek h¿creler en aralēksēz 

haliyle sēkēĸtērēlmak istendiĵinde d¿zg¿n altēgenlerden oluĸan bir ºr¿nt¿ye ortaya 

­ēkar.  

Doĵa, simetriyi bunun gibi bir kompaktlaĸtērma ve bir tasarruf yolu olarak mēsēr 

bitkisinin parankimasēnda, gºz retinal mozaiklerinde, diatomlarda; daha bilindik 

ºrnekleriyle ise bal peteklerinde ve kar kristallerinde kullanēr (Weyl, 1989). Bir 

simetrik h¿cresel dizilim ºrneĵi olan bal peteklerinin bi­imleniĸinin altēnda arēlarēn en 
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verimli hesaplama yolunu kullanarak simetriden yarar saĵlama isteĵi yatar. Bilim 

d¿nyasēnda arēlarēn pek ­ok bi­im arasēndan altēgen olanē se­mesinde mumu ve zamanē 

tasarruflu olarak kullanabilme amacē temel neden olarak gºsterilir (Du Sautoy, 2008b).  

 

ķekil 2.1 : Su molek¿llerinin altēgen yollar izleyerek ºzg¿n kar kristali formlarēnda 

kompaktlaĸmasē. Fotoĵraflar: Wilson A. Bentley, 1931 (Bentley, 1999). 

Harcanan enerjinin d¿ĸ¿r¿lmesi, minimum enerji girdisiyle maksimum yarar saĵlama 

eylemi de bir tasarruf yºntemidir. Kompakt kristaller olan vir¿sler h¿creyi enfekte 

edebilmek adēna ­ok y¿zl¿ simetrik d¿zenleri takip ederek bi­imlenir ve enerjilerini 

minimize ederler. Benzer ĸekilde; papatya tepeciklerindeki spirallerde Fibonacci 

dizisiyle benzerlik gºsteren simetrik tutum da doĵanēn m¿mk¿n olduĵunca ­ok 

tohumu en k¿­¿k y¿zeye yerleĸtirebilme ­abasēndan ileri gelir (Stewart ve Golubitsky, 

1993) Biyomimetik alanda ­alēĸmalar yapan bilim insanē Julian Vincent, óódoĵada 

malzemeler deĵerli, bi­imler ise ucuzdurôô der. Doĵa, malzemenin verimli kullanēmē 

i­in olduk­a ekonomik, form geliĸtirme konusunda olabildiĵince maharetlidir. 

Organizmalarēn bi­imleri daima y¿ksek verimlilik saĵlayabilecek ºl­¿tlerde 

geliĸmektedir (Pawlyn, 2016).  

Doĵada h¿cresel str¿kt¿rlerin estetik gºr¿n¿mleri, simetrinin iĸlevsel gerekliliĵinin 

yalnēzca bir sonucudur. Ķ­ mimari ºĵelerin tasarēmē i­in evrenin t¿m yapēlarēnda 

mevcut olan simetrinin zamanēn doĵru kullanēmē, enerji tasarrufu ve malzemenin 

verimli kullanēmē s¿re­lerle olan ilgisi i­ mek©n tasarēmēyla simetrinin yararsal bir 

d¿zlemde buluĸturulmasēnē saĵlar.  

Tasarēmda simetri binlerce yēllēk yaklaĸēmēn gºsterdiĵi gibi, estetikle ve str¿kt¿rle 

doĵrudan iliĸkilidir; fakat simetri kavramēna dair d¿ĸ¿nme yollarēnda yarar boyutu 

daima gºzetilmelidir. Simetri ile saĵlanacak tekrarlēlēk iĸ verimini arttērēr, yeniden 

kullanēm olanaklarē saĵlar ve benzer par­alar tasarēm ve ¿retim maliyetlerini d¿ĸ¿r¿r 

(Conway ve diĵ., 2008). Tasarēm ºĵelerini, kaynak doĵal bi­imlerin gºze ­arpan 

hatlarē, bu hatlarēn par­alarē arasēndaki oransal iliĸkiler ve bu iliĸkilerden 
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saĵlanabilecek yarar unsurlarē etkiler. Tasarēmda simetrinin kullanēmē hem denge ve 

d¿zene dair gºrsel etkilerin g¿­lendirilmesini saĵlamak amacēyla, hem de tasarēma 

dair geometrik ve str¿kt¿rel niteliklerin ve tasarēm s¿recine dair yºntemlerin 

­eĸitlenmesi amacēyla tercih edilebilir bir yoldur (Horne, 2000). 

2.4 Simetri ve Hareket 

Simetri hareket kavramēyla doĵrudan iliĸkilidir. Hayvanlarda y¿r¿me, koĸma, y¿zme, 

s¿r¿nme gibi pek ­ok eylem canlēnēn simetrik gºr¿n¿m¿ ile doĵrudan iliĸkilidir. 

Bitkilerde ēĸēk alma, besin alma ve b¿y¿me hareketleri yukarē-aĸaĵē yºnl¿ simetrik 

bi­imleniĸ ile iĸlevsel bir temas halindedir (M. Hargittai ve Hargittai, 2009). Vir¿sler 

h¿creyi enfekte edebilmek i­in doĵru hareketleri ger­ekleĸtirmelerini saĵlayacak 

kompakt formlar oluĸturur ve ­ok eksenli simetrik d¿zenleri takip ederek bi­imleĸir 

(Stewart ve Golubitsky, 1993). Pek ­ok tehlikeli mikrobiyolojik yapē, simetrilerini 

hareketlerini hēzlandērmak amacēyla kullanēr (Du Sautoy, 2008b). Bazē polen t¿rleri de 

k¿reye yakēnsayacak kadar ­ok sayēda simetri eksenine sahiptir. Bu t¿r ­ok eksenli 

simetrilere sahip karahindiba polenleri, tam tepeden bakēlarak kendi eksenleri 

etrafēnda dºnd¿r¿ld¿klerinde belirli aralēklarla ilk durumlarēndakiyle aynē gºr¿n¿rler 

(I. Hargittai ve Hargittai, 1994).  

K¿re de simetriktir ve kendi merkezi ekseni etrafēndaki her dºn¿ĸ¿n¿n sonunda aynē 

gºr¿n¿r; ­¿nk¿ hareketine dayalē a­ēsal ve noktasal sēnērlar bulunmaz. Doĵada 

simetrinin tercih ettiĵi bir yºn yoktur; bi­imler yukarē, aĸaĵē, saĵ, sol, ileri, geri gibi 

doĵrultulara gºre deĵil, str¿kt¿r¿n hareketine uyumlu olarak ĸekillenir (Stewart ve 

Golubitsky, 1993). 

Simetrik bi­imini ­evresel koĸul ve hareketlere baĵlē olarak kullanan canlēlar da vardēr. 

Tek h¿creli fitoplanktonlardan olan diatomlarēn dairesel ya da iki taraflē (bilateral) 

simetrileri, h¿crenin t¿rb¿lanslardan yararlanarak suyun g¿n ēĸēĵēna yakēn olan 

katmanlarēna ulaĸabilmesine yardēmcē olur. Bu canlēlarēn b¿y¿k bir bºl¿m¿ hareket 

kabiliyetine sahip deĵildir ya da kēsētlē hareket edebilir (ķekil 0.1.).  
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ķekil 2.2 : Diatom t¿rlerinde simetri : (a) cyclostephanos dubius. (b) epithemia 

sorex. (c) gyrosygma acuminatum. (d) staurosirella. Fotoĵraflar: Stephen Main, Rex 

Lowe, Sarah Spaulding, Mark Edlund, (Spaulding & Edlund, 2008). 

Simetri hem str¿kt¿r¿ baĸarēlē kēlacak hareket unsuruyla iliĸkilidir, hem de bu 

str¿kt¿rler gºzlemlendiklerinde belirli hareketler sonucunda ilk durumuna gelebilme 

ºzellikleri taĸēdēklarēndan dolayē simetrik olarak kabul edilirler. ¥rneĵin bir r¿zg©r 

g¿l¿n¿n hareketini baĸarēlē kēlan etken bir noktayē temel alan simetrisidir. Aynē r¿zg©r 

g¿l¿ yine aynē nokta etrafēnda dºnd¿r¿ld¿ĵ¿nde doĵru a­ēlarda bi­im baĸlangē­taki 

durumuna gelir. Bu dºn¿ĸ iĸlemi, bir hareket ve simetrik bir dºn¿ĸ¿md¿r. Simetri, aynē 

zamanda bir tasarēmēn dºn¿ĸ¿mler karĸēsēndaki deĵiĸmezliĵidir (Hon ve Goldstein, 

2008).  

2.5 Simetri ve K¿lt¿r 

K¿lt¿r hareketlidir. Romalē d¿ĸ¿n¿r Ciceroônun d¿nyaya kazandērdēĵē baĵlamēyla 

óóculturaôô terimi; óótarēmsal ¿r¿n¿n yetiĸtirilmesiôô ve óóruhun yetiĸtirilmesiôô 

kavramlarē arasēnda kurulmuĸ; zamansal hareket eyleminden baĵēmsēz 

d¿ĸ¿n¿lemeyecek bir metafordur. Dolayēsēyla simetri, algēsal getirilerinin ve doĵadaki 

yarar temelli varoluĸunun yanēnda k¿lt¿rel perspektifte de s¿rekli iĸler halde olan bir 

ilkedir ve insanlar tarafēndan ­eĸitli sorun ve eksiklikler i­in ­ºz¿mleyici yºntemler 

keĸfetmek i­in kullanēlmēĸtēr. Simetriye tasarēm ve ¿retim s¿re­lerinde 

baĸvurulabileceĵi gibi ondan mevcut bir dizgenin ­ºz¿mlemenmesi s¿recinde de 

yararlanēlabilir. Simetriyi meydana getiren etkenlerin ºĵrenimi ile ona iliĸkin kurallara 

gºre ¿retilmiĸ doĵal ya da yapay tasarēmlarēn matematiksel arka planlarēna eriĸilebilir.  

Simetri, ­eĸitli k¿lt¿rlerin tasarlama ve ¿retme yaklaĸēmlarēnēn deĵerlendirilmesinde 

nicel verilere ulaĸmak i­in sistematik yºntemler ºnerir. ¢eĸitli k¿lt¿rel ºrneklerde 

simetrinin tasarēmda kullanēm bi­imleri ile hem ilgili k¿lt¿r¿n evreni algēlama 

bi­imlerine, hem de bu k¿lt¿rlerin katēldēĵē toplumlararasē iliĸki ĸekilleri ve bilgi 

akēĸlarēna ēĸēk tutabilmektedir. Ayrēca simetrinin tasarēm ºĵelerinde kullanēmē 
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toplumlarēn teknik becerileri ve d¿nya gºr¿ĸleriyle ilgili de izler taĸēmaktadēr. K¿lt¿rle 

birlikte geliĸimini s¿rd¿ren bir tasarēm aygētē olarak deĵerlendirilebilecek simetriyi 

kimi topluluklar tēlsēmlē olduĵuna inandēklarē ya da gºr¿n¿ĸ olarak cazip bulduklarē 

i­in (Makovicky, 2016; Washburn ve Crowe, 1988); kimi topluluklar ise ¿retim ve 

yeniden ¿retim s¿re­lerinde tasarēm ekonomisinin olumlu yºnde etkilenebildiĵini 

keĸfettikleri i­in kullanmēĸlardēr (Mainzer, 1996).  

Kimi k¿lt¿rlerde ise simetri, g¿nl¿k hayata dair ikonik ifadelerden tamamen sēyrēlmēĸ, 

kavrayēĸē zor y¿zey d¿zenleri oluĸturmak amacēyla; yapēnēn pratik iĸlevine 

eklemlenmiĸ sembollerle kusursuz bir d¿zeni iĸaret eder.  

Bir tasarēm ºĵesi olarak simetri, ilgili k¿lt¿r¿n d¿nya gºr¿ĸ¿, sanatsal ve bilimsel 

geliĸkinliĵi, coĵrafyasē, ihtiya­larē, malzeme alēĸkanlēklarē gibi pek ­ok etkene baĵlē 

kalarak ilerlemiĸ ve ­eĸitlenmiĸtir. Simetrinin ­eĸitli k¿lt¿r ­evrelerince bir tasarēm 

aygētē olarak kullanēm bi­imlerine dair  pek ­ok kitap, bilimsel araĸtērma ve inceleme 

literat¿rde mevcuttur (Bonner & Kaplan, 2017; Crowe, 2001; Makovicky, 2016, 2018, 

2019; Washburn, 2011; Washburn ve diĵ., 2010).  

Bu tez ­alēĸmasēnēn ¿­¿nc¿ bºl¿m¿nde i­ mimari y¿zey tasarēmlarē, k¿lt¿r ve simetri 

iliĸkileri ilgili olduklarē baĵlamlar i­erisinde kronolojik olarak detaylandērēlacaktēr. 

2.6 Temel Dºn¿ĸ¿mler 

Ķ­ mimari tasarēm ve araĸtērma alanē i­erisinde simetri, k¿lt¿rel bir deĵer olarak, 

biliĸsel algē etkeni olarak, tasarruf ve yarar unsuru olarak, hareket unsurunu 

destekleyici bi­imde ya da bilimsel niteliklerinden hareketle elde edilebilecek ­eĸitli 

baĸlēklar altēnda deĵerlendirilmeye uygundur. Ancak, bir y¿zeyin simetri baĵlamēnda 

deĵerlendirilebilmesi i­in simetriye dair bir takēm temel ara­lara baĸvurulmalē ve 

simetrinin uzayda kendisini var etme yolu olan dºn¿ĸ¿m iĸlemleri incelenmelidir.  

Simetrik bi­imi meydana getiren; óótransformasyonôô (Crowe, 2001; Liu ve diĵ., 2010; 

Makovicky, 2016), óóprimitif simetriôô (Liu ve diĵ., 2010) ya da óórijit hareketôô (Hahn, 

2012; Kaplan, 2009) adlarē da verilen ve simetriyi kurgulama-­ºz¿mleme 

prosed¿rlerinin adēmlarē olan bu iĸlemler simetri etkinliĵinin oluĸturucularēdēr ve bu 

­alēĸmada óódºn¿ĸ¿môô ya da óótemel dºn¿ĸ¿môô olarak adlandērēlacaklardēr. 
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ķekil 2.3 : Bitkilerden ­eĸitli simetrik dºn¿ĸ¿m ºrnekleri : (a) Orkide ve tek eksenli 

yansēma. (b) Kakt¿s ve ­ok eksenli yansēma. (c) Gardenis Taitensis isimli 6, 7 ve 8 

kat dºn¿ĸl¿ t¿rlere sahip bir ­i­ek. (d) Heliconia Tortuosa isimli Orta Amerika 

bitkisinde ºteleme ve yansēma birlikteliĵi (M. Hargittai ve Hargittai, 2009) 

Dºn¿ĸ¿mler, bir tasarēmēn bi­im ve ºl­¿lerini deĵiĸtirmeyen rijit hareketlerdir (Hahn, 

2012) ve y¿zey tasarēmlarēnda eĸleĸebilir par­alarēn oluĸturulabilmesini saĵlarlar 

(Kaplan, 2009). Ķki boyutlu ¥klid uzayēnda simetrik bir bi­im ne kadar karmaĸēk 

gºr¿n¿rse gºr¿ns¿n ­ºz¿mlenebilmesini saĵlayacak olan temel dºn¿ĸ¿mler dºrt 

tanedir; bunlar, ºteleme, dºn¿ĸ, yansēma ve kayma yansēmasēdēr (Conway ve diĵ., 

2008; Liu ve diĵ., 2010) 

Bu noktada literat¿rde bu dºrt dºn¿ĸ¿me ek olarak bi­imin kendi durumunu korumasē 

anlamēna gelen óótēpkēlēkôô dºn¿ĸ¿m¿ne (Kaplan, 2009; Stewart ve Golubitsky, 1993), 

bi­imin nokta y¿zey normallerinin ters yºne dºnd¿ĵ¿ óóterslikôô dºn¿ĸ¿m¿ne (Horne, 

2000), óóhiperbolikôô ve óóeliptikôô (¥klid olmayan iki dºn¿ĸ¿m) ºl­eksel benzerlik 

dºn¿ĸ¿mlerine (Schattschneider ve Emmer, 2003) ve kuramsal d¿zeyde ve tanēk 

olunamayacak bir dºn¿ĸ¿m olan óókuantum taĸēmaôô dºn¿ĸ¿m¿ne (Al -Khalili ve 

McFadden, 2016) de yer verildiĵini sºylemekte yarar vardēr. ¢alēĸmanēn kapsamē, 

simetrinin ¥klid uzayēndaki ilkelerinin ve bu ilkelerin Kartezyen uzaydaki 

izd¿ĸ¿mlerinin i­ mimari y¿zey tasarēmē yararēna sorgulanmasēyla sēnērlē olduĵu i­in 

dºrt adet temel dºn¿ĸ¿m detaylandērēlmēĸtēr.  

Bu temel iĸlemlerin tanēmlarēndan itibaren Conway, Burgiel ve Goldman-Strausôa 

(2008) ait olan ve diĵer ­alēĸmalara gºre fiziksel d¿nyayē daha ­ok ­aĵrēĸtērdēĵē i­in i­ 

mimarlēk disiplini i­in uygun olabilmesi ºngºr¿lm¿ĸ adlandērmalara ve Conway'in 

dºn¿ĸ¿m notasyonuna yer verilmiĸtir. Bu bilgiler ēĸēĵēnda ºzetlemek gerekirse, 

ger­ekleĸtiĵinde bir tasarēmēn ºl­¿ ve bi­iminde deĵiĸim yaratmayacak dºn¿ĸ¿mler; 

ºtelemeler, dºn¿ĸler, aynalar ve kaleydoskoplar ve kayma yansēmalardēr. Bu dºrt 

dºn¿ĸ¿m t¿m simetrik ºr¿nt¿leri tanēmlayabilmek i­in yeterlidir (Conway ve diĵ., 

2008) 

d a b c d 
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2.6.1 ¥telemeler 

¥teleme, m¿zikal ve zamansal bir deĵer olan ritmin eĸdeĵeridir ve doĵada ºzellikle 

bitkilerde ve hayvanlarda gºvde str¿kt¿r¿ne baĵlē ºl­¿tlerde sēklēkla mevcuttur (Weyl, 

1989). Doĵrultusal bir transformasyon olduĵundan kuramsal anlamēyla sonsuzlukla 

iliĸkilendirilir. Bir bi­imin bir doĵrultu boyunca sēralanmasē ve kendisini periyodik 

olarak tekrar etmesi, bir ºtelemedir. ¥temeleye sahip bir tasarēmēn tekrarlē 

bi­imlerinden biri kendi eĸdeĵerinin ¿zerine kaydērēldēĵēnda tasarēmēn 

oryantasyonunda bir deĵiĸme ger­ekleĸmez (Horne, 2000).  

Bilgisayar destekli tasarēm diliyle ºteleme, bir bi­ime ait her noktanēn belirli bir vektºr 

ºl­¿ ve doĵrultusunda yer deĵiĸtirmesidir (Kaplan, 2009). Tanēm ve iĸlem itibarē ile 

olduk­a basit bir dºn¿ĸ¿md¿r. Simetrik bir ºr¿nt¿y¿ tanēmlama s¿recinde kullanēlan 

Conway notasyonuna gºre (2008) ºtelemelere dair iĸaretlemeler sonraki ¿­ dºn¿ĸ¿m 

eĵer ºr¿nt¿de mevcut deĵilse yapēlēr. ¥telemeyi gºsteren notasyon olarak óóƺôô 

karakteri ºnerilmiĸtir (Conway ve diĵ., 2008). 

2.6.2 Dºn¿ĸler 

Hem organik hem de inorganik doĵada gºzlemlenebilen dºn¿ĸler pek ­ok ­i­ek 

t¿r¿n¿n, ­eĸitli deniz canlēlarēnēn, kristallerin ve evrendeki sayēsēz varlēk ve olgunun 

temel unsurlarēdēr (Weyl, 1989). Teorik bir d¿zeyde, simetrik bir ºr¿nt¿ belirli bir 

eksen etrafēnda dºnd¿r¿ld¿ĵ¿nde ilk durumdaki gºr¿nt¿s¿n¿ elde edebiliyorsa dºn¿ĸe 

sahiptir. Dºn¿ĸler ºzel noktalar aracēlēĵēyla meydana gelir ve iki boyutlu bir d¿zlem 

¿zerinde sabit olan bir noktadan d¿zleme dik olarak hayal edilecek bir eksen etrafēnda 

ger­ekleĸir (Stewart ve Golubitsky, 1993).  

Teknik bir tanēmla, sabit bir nokta ekseninde olmak ¿zere óónôô sayēda dºn¿ĸe sahip 

bir tasarēm, óó360/nôô a­ē ile dºnd¿r¿ld¿ĵ¿nde daima ilk pozisyonuna gelir (Horne, 

2000). Dºn¿ĸlerin ger­ekleĸebilmesi i­in ¿­ deĵere; dºn¿ĸ¿n ekseninde 

ger­ekleĸeceĵi bir noktaya (dºn¿ĸ merkezi), dºn¿ĸ a­ēsēna ve bir yºne (saat yºn¿, saat 

yºn¿n¿n tersi) ihtiya­ vardēr (Washburn ve Crowe, 1988). Bu deĵerler doĵrultusunda 

oluĸan tasarēm aralarēnda óó360/nôô a­ē bulunan óónôô katlē bir ºr¿nt¿d¿r ve óó360/nôô 

a­ē kadar d¿zlemsel olarak dºnd¿r¿ld¿klerinde ilk gºr¿nt¿lerini yeniden elde ederler.  

Conway notasyonu dºn¿ĸleri karakteriyle ve dºn¿ĸ kat sayēsē olan n deĵeriyle bu 

deĵere bitiĸik yazēlan óóÅôô karakteriyle gºsterir (Conway ve diĵ., 2008). 
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2.6.3 Aynalar ve Kaleydoskoplar 

Ayna gºr¿nt¿s¿, ºnceki tanēmlardaki dºn¿ĸ¿mlerdeki esneklikten farklē olarak doĵada 

kesin geometrik sēnērlara baĵlē olarak bulunur (Weyl, 1989). Doĵada pek ­ok 

organizma birbirleriyle ayna iliĸkisi kuran, yani yansēma dºn¿ĸ¿m¿ne sahip 

kēsēmlardan meydana gelir. Hayvanlarēn ­oĵu hareket yºnleriyle iliĸkili ayna 

simetrilerine sahiptir. Ķnsan v¿cudu ve insan beyni de saĵ ve sol olarak yaklaĸēk 

yansēmalē par­alar bulunduran ayna simetrisine sahip b¿t¿nl¿klerdir. Yansēma, 

bi­imin ayna gºr¿nt¿s¿n¿ oluĸturan bir dºn¿ĸ¿md¿r ve bir fiziksel bir b¿t¿nl¿k 

kendisine ait bir ayna gºr¿nt¿s¿ ile ºrt¿ĸebiliyorsa yansēma dºn¿ĸ¿m¿ne sahiptir 

(Lederman ve Hill, 2004).  

Doĵadaki ºrneklere benzer olarak bir bi­im, bir yansēma aksē ya da ayna d¿zlemiyle 

bºl¿nd¿ĵ¿nde saĵ el ve sol el iliĸkisi kurabilecek; bi­im ve ºl­¿ce birbirine denk 

par­alara halinde tasarlanabilir. Dolayēsēyla yansēma simetrisini ger­ekleĸtiren bu 

d¿zlemler tam olarak fiziksel hayattaki aynalara karĸēlēk gelir.  

Yansēma dºn¿ĸ¿m¿ i­eren her ºr¿nt¿de ayna d¿zlemine deĵen noktalar yansēma 

dºn¿ĸ¿m¿n¿n sonrasēnda ilk yerinde kalēr (Horne, 2000). Ķnsan ve pek ­ok hayvanēn 

v¿cudunda gºzlemlenen tek ayna varmēĸ­asēna ger­ekleĸen yansēmalarda ºr¿nt¿y¿ 

oluĸturan par­alar saĵ ve sol el iliĸkisi kurarlar. Bu durum óókiraliteôô olarak 

adlandērēlēr ve saĵ-sol par­alar birbirlerinin kirali olarak kabul edilir. Yansēmanēn tek 

aynalē ve iki yºnl¿ olarak ger­ekleĸtiĵi t¿m durumlar ''bilateral simetri'' olarak 

adlandērēlēr (Stewart ve Golubitsky, 1993). Kiralite, doĵada aynē form ­iftinin par­alarē 

arasēnda iĸlevsel deĵiĸikliklere neden olabilmektedir. ¥rneĵin bir molek¿l tedavi edici 

bir form¿le sahipken, aynē formun kirali zehirli olabilmektedir (M. Hargittai ve 

Hargittai, 2009).  Ya da kiralite yºnlerine gºre saĵ (óódekstroôô)  - sol (óólevoôô) olarak 

adlandērēlan ve ­oĵu organizmada saĵ yºnl¿ bulunan ĸeker molek¿l¿ ticari yararlar 

doĵrultusunda sol yºnl¿ olarak ¿retilebilmekte ve sindirilemeyip atēlan tatlandērēcēlar 

olarak pazarlanabilmektedir (Lederman ve Hill, 2004).  

Ķki yºnl¿ yansēma su molek¿l¿nden insan y¿z¿ne dek doĵanēn pek ­ok farklē ºl­eĵinde 

sēk­a gºr¿n¿r fakat doĵada gºzlemlenen yansēma dºn¿ĸ¿mlerinin t¿m¿ yalnēzca iki 

yºnl¿ deĵildir. Pek ­ok canlē ve inorganik str¿kt¿r ­ok eksenli simetrik 

kompozisyonlar barēndērēr. Molek¿llerin, kristallerin, deniz canlēlarēnēn ve bitkilerin 

d¿nyasē ­oklu ayna ºrnekleriyle doludur. ¦­, dºrt ve beĸ aynalē yansēmalar ­i­eklerde 
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ve meyvelerde, daha fazla aynalē yansēmalar mercanlarda ve ­eĸitli kakt¿s t¿rlerinde 

sēklēkla gºzlemlenir (M. Hargittai ve Hargittai, 2009).  

¢ok yºnl¿ yansēmalar bir anlamda ­oklu ayna bulunduran ve 1816 yēlēnda Sir David 

Brewster tarafēndan icat edilen ve bir kutu i­erisindeki aynalarla gºr¿nt¿y¿ 

­oĵaltmaya yarayan kaleydoskoplara benzer. Aynalarēn birbirleriyle kesiĸmesi 

kaleydoskoplarē oluĸturur (Conway ve diĵ., 2008). Soĵuk ve kuru ortamda 

gºzlemlenebilen ºzg¿n formlara sahip kar taneleri de kaleydoskobik bi­imleniĸtedir. 

Altē ayna d¿zlemini takip eden her birinin kendine ºzg¿ bi­imsel karaktere sahip 

olmasēnē saĵlayan yansēmalar, aslēnda daha k¿­¿k ºl­ekteki su damlacēklarēnēn 

birbirlerine yine ­ok eksenli baĵlarla baĵlanmalarē nedeniyledir (M. Hargittai ve 

Hargittai, 2009).  

Yansēma dºn¿ĸ¿mleri ikinci boyutta doĵrusal akslarla, ¿­¿nc¿ boyutta ise d¿zlemlerle 

ger­ekleĸir (Kaplan, 2009). Yansēma ve dºn¿ĸ arasēnda ge­iĸlilik vardēr. D¿zlemsel 

ºr¿nt¿lerde birbirine dik iki yansēma aksē, aynē zamanda akslarēn kesiĸim noktasēndan 

hareketle ger­ekleĸecek bir dºn¿ĸe iĸaret eder. Yani bir ºr¿nt¿ yalnēzca ayna 

d¿zlemleri kulanēlarak da dºn¿ĸe sahip olabilecek ĸekilde tasarlanabilir. Dolayēsēyla 

aynē ge­iĸlilik ¿­¿nc¿ boyutta da uygulanabilir (Washburn ve Crowe, 1988).  

Yansēma simetrisine sahip bir bi­im, yalnēzca tekrarlēlēĵa katēlan kēsmē kullanēlarak 

ayna ya da kaleydoskoplar ile restore edilebilir. Conway notasyonuna gºre (2008) 

yansēmaya sahip bir ºr¿nt¿de ayna aksē óó*ôô karakteriyle gºsterilir. Ķki ayna bir 

noktada kesiĸip iki katlē bir kaleydoskop oluĸturuyorsa ºr¿nt¿n¿n notasyonu óó*2Åôô 

olarak yazēlēr. Bu gºsterimde dºn¿ĸ iĸlemine ait óóÅôô karakterinin kullanēm nedeni 

yansēma ve dºn¿ĸ arasēndaki ge­iĸliliktir. ¢ok katlē yansēmalar aynē zamanda bir nokta 

etrafēnda dºn¿ĸ anlamēna gelmektedir (Conway ve diĵ., 2008). 

2.6.4 Kayma Yansēmalarē 

Kayma yansēmalarē literat¿rde ºtelenmiĸ yansēma (óótransflectionôô) ya da yalnēzca 

kayma (óóglideôô) olarak ge­en ve iki ayrē dºn¿ĸ¿m¿n bir arada olduĵu ve arka arkaya 

ger­ekleĸtiĵi dºn¿ĸ¿mlerdir. Bu dºn¿ĸ¿mlerde bi­im bir ayna aksē ile yansēr ve bu 

aksa paralel doĵrultuda belirli bir uzaklēĵa ºtelenir (Horne, 2000). Kayma 

yansēmalarēnda iĸlem ºnceliĵi yansēmadadēr ve ºteleme iĸlemi yansēmayē takiben 

ger­ekleĸir. Diyagramlarda ve teknik ifadelerde kayma yansēmasēnēn ºteleme 

bileĸenine dair uzunluk kesikli ­izgiler kullanēlarak hesaplanēr (Kaplan, 2009).  
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Kayma yansēmalarēnda birim h¿cre bir doĵrultu boyunca ĸaĸērtmalē olarak yansēr. 

Bitkilerin ve mercanlarēn b¿y¿me bi­imlerinde gºzlemlenen óóyôô bi­imli dallanmalar 

kimi zaman kayma yansēmasē olarak deĵerlendirilebilecek geometrik nitelikler 

sergilerler. Kayma yansēmasē i­eren simetrik bir ºr¿nt¿de ayna gºr¿nt¿s¿ olmasē 

gerekenden farklē bir noktadadēr. Conway notasyonunda (2008), óóĬôô karakteriyle 

gºsterilen kayma yansēmasē eĵer iki farklē yolla ger­ekleĸmekteyse óóĬĬôô sembol¿ 

kullanēlēr (Conway ve diĵ., 2008) 

 

ķekil 2.4 : Temel simetri dºn¿ĸ¿mlerinin ºrneklenmesi: (a) ºteleme. (b) dºn¿ĸ.                

(c) yansēma. (d) kayma yansēmasē 

2.7 Simetri Gruplarē 

Ķlerleyen bºl¿mlerde tarihsel s¿reci, mimarlēk ve sanat alanlarē ile olan iliĸkisinden sºz 

edilecek olan kristalografi, uzayda belirli nokta ve akslar aracēlēĵēyla milyonlarca 

tekrara raĵmen simetrik a­ēdan tanēmlanabilirliĵini kaybetmeden var olan molek¿ler 

d¿zenleri inceleyen bir alandēr. Bu alanda ge­miĸte yapēlan araĸtērmalar simetrinin 

ºnceki bºl¿mde sēralanan dºn¿ĸ¿mlerinin ­eĸitli kombinasyonlarla meydana 

getirebileceĵi olasēlēklarēn sēnērlarēnēn kesin olarak belirlenebilmesini ve sonu­larēn 

gruplar halinde tasnif edilebilmesini saĵlamēĸtēr (Barabe ve Jean, 1998; Washburn ve 

Crowe, 1988). Kristalografik grup ise, n boyutlu ¥klid uzayēnda dºn¿ĸ¿mlerin 

periyodik iĸleyiĸlerini tasnif eden, bir y¿zyēlē aĸkēn bir s¿re ºnce ortaya atēlmēĸ bir 

teoridir. Gruplar bir algoritmanēn b¿t¿n¿yle tasarlanmasēnda ve iĸletilebilmesinde 

kolaylēklar saĵlar (Liu ve diĵ., 2010). 

Daha ºnceden belirtildiĵi gibi, iki boyutlu ¥klid uzayēndaki temel dºn¿ĸ¿mler 

ºteleme, dºn¿ĸ, yansēma ve kayma yansēmasēdēr. Bu dºn¿ĸ¿mler bireysel deĵil de 

sistematik ĸekilde ger­ekleĸtiklerinde iĸlem k¿­¿k bir dºn¿ĸ¿m yerine daha karmaĸēk 

tasarēmlar meydana getirir. Tasarēmēn karmaĸēklēĵēndan baĵēmsēz olarak; bu dºn¿ĸ¿m 
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kombinasyonlarē mantēksal iliĸkiler barēndērmaktaysa, tasarēma ait birim par­alar 

daima korunur. Simetri grubu, simetrik transformasyonlar altēnda korunan bu par­alarē 

keĸfeden, bi­imlendiren ve sistematik olarak incelenebilmesini saĵlayan bir yoldur 

(Hon ve Goldstein, 2008). Simetri grubunu oluĸturan bir birim bi­im deĵiĸtirmeden ve 

simetrik kimliĵini kaybetmeden simetrik tasarēmē oluĸturur. Aynē zamanda simetri 

grubu, eĸdeĵer birim ya da fig¿rleri devamlē b¿t¿nl¿klere dºn¿ĸt¿ren iĸlemler dizisinin 

sonu­ ¿r¿n¿d¿r. Bir dºn¿ĸ¿m iĸlemi baĸka bir dºn¿ĸ¿m¿ takip edebilir; bu iki iĸlemin 

meydana getirdiĵi grup ise baĸka bir simetrik dºn¿ĸ¿m iĸlemiyle b¿t¿nc¿l bir sonu­ 

¿retebilir. T¿m durumlarda, birimin kendisi gibi, birimin dºn¿ĸ¿m¿ de simetri 

grubunun kimliĵini oluĸturan esas etkenlerden biridir (Horne, 2000). 

Ķki boyutlu ¥klid uzayēnēn kapsadēĵē simetri gruplarē; uzayēn sēfērēncē boyutundaki 

nokta gruplarē (dºn¿ĸsel grup ve dihedral grup), uzayēn birinci boyutundaki friz grubu 

ve uzayēn ikinci boyutundaki d¿zlemsel kristalografik grup ya da diĵer adēyla duvar 

k©ĵēdē grubudur (Liu ve diĵ., 2010). 

¢izelge 2.1 : Ķki Boyutlu ¥klid Uzayēnda Simetri Gruplarē (Liu ve diĵ., 2010) 

 

Her simetri grubu, t¿m karakteristiklerini ifade eden bir grup diyagramēyla gºsterilir. 

Ķki boyutlu ¥klid uzayēndaki simetri gruplarē, boyut sayēsēna ve konu edilen grubun 

transformasyon ºzelliklerine gºre kategorize edilir. Bu kategorizasyonda Schºnflies 

notasyonu, Herman ve Maugin notasyonu, Coxeter notasyonu (Jablan, 2002) ya da 

ºnceki bºl¿mde dºn¿ĸ¿m notasyonlarēnda sºz¿ edilen Conway notasyonu (Conway 

ve diĵ., 2008) gibi harf, rakam ya da semboller i­eren ­eĸitli kēsaltmalar kullanēlēr. 

2.7.1 Nokta Gruplarē 

Daire istikrarlē bir formdur ve evrenin ekonomik ­abasēna ve yalēnlēĵēna iĸaret eder. 

Hem uygarlēĵēn, hem de insanēn bireysel geliĸim s¿re­lerinin erken evrelerinde 

sanatsal bir ¿r¿n olarak bu formun kullanēmē olduk­a yaygēndēr. Araĸtērmacēlar 

insanlarēn ­ocukluk dºnemlerinde gºrsel ve motor becerilerini geliĸtirmek i­in dairesel 

formlar ­izmeyi tercih ettiĵini sºylemektedir. Benzer olarak, sanat ve uygarlēk 
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tarihinde noktaya baĵlē olarak ĸekillenen ilkel dairesel simetrilere ifadelerin tarihin 

eski aĸamalarēndan beri sanatsal bir unsur olarak kullanēldēĵē bilinmektedir (Jablan, 

2002) Bu iki boyutlu temel ĸekil aslēnda sonsuz yansēmalē ve sonsuz dºn¿ĸl¿ simetrik 

bir ĸekildir  (Liu ve diĵ., 2010) ve yansēma, dºn¿ĸ gibi temel dºn¿ĸ¿mlere sahip olup 

ºteleme kabul etmeyen bu t¿r b¿t¿nl¿kler óósonluôô ya da óósēfērēncē boyutta simetrikôô 

tasarēmlar olarak kabul edilirler (Crowe, 2001; Makovicky, 2016).  

Bu t¿r tasarēmlar yalnēzca daireler ya da eĸkenar ­okgenlerden ibaret deĵildir. Bu 

tasarēmlarda temel birim, bir merkez nokta ekseninde belirli bir sayēda dºn¿ĸ yapar; 

ya da bu noktadan ge­en aralarēndaki a­ē eĸit belirli sayēda ayna d¿zlemlerini 

kullanarak yansēr ve kendi simetrik eĸdeĵerlerini oluĸturur (Horne, 2000). ¥rneĵin 

doĵa, bir nokta etrafēnda ­oklu yansēma ve dºn¿ĸ gºsteren simetrik bi­imler a­ēsēndan 

olduk­a zengindir. Kar taneleri, beĸ yapraklē ya da nadir olarak ¿­ yapraklē olarak 

gºr¿len ­i­ekler ve deniz yēldēzlarē ayna d¿zlemlerininin tohum taslaĵēnēn ortasēnda 

kesiĸtiĵi ºrnekler olduklarē i­in d¿zlem ¿zerindeki izd¿ĸ¿mleriyle sēfērēncē boyutta 

simetrik tasarēmlar olarak kabul edilirler. R¿zg©r g¿lleri ve r¿zg©r t¿rbinleri de bir 

nokta ekseninde dºnel simetrik olduklarē i­in yine bu kategoriye dahil edilir (M. 

Hargittai ve Hargittai, 2009). 

Simetrik etkinliĵi bir nokta etrafēnda kēsētlanan tasarēmlar nokta grubuna dahil edilir. 

Nokta grubunda, d¿zlemsel simetrinin temel dºn¿ĸ¿m iĸlemlerinden yalnēzca yansēma 

ve dºn¿ĸ iĸlemleri kullanēlēr. ¥teleme ve ºtelenmiĸ yansēma, bu grupla iliĸkili 

tasarēmlara yalnēzca bir noktanēn katēlēmēndan dolayē iĸletilememektedir (Baglivo ve 

Graver, 1983).  

¢izelge 2.2 : Nokta gruplarēnda notasyon ve simetrik d¿zen 
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Nokta grubu, dºn¿ĸsel grup ve dihedral grup olmak ¿zere iki baĸlēk altēnda 

deĵerlendirilir (Liu ve diĵ., 2010). Dºn¿ĸsel gruba dair tasarēmlarda temel birim 

merkez nokta ekseninde dºn¿ĸ etkinliĵini 360/n derece a­ēyla ger­ekleĸtirir ve 

b¿t¿nl¿k bu birimin n sayēda tekrarēndan oluĸur. Dihedral grupta ise temel birim 

merkez noktadan ve bu noktayē merkez alan dairenin eĸit aralēklē noktalarēndan ge­en 

n sayēda ayna d¿zleminde yansēma iĸlemi yapar ve b¿t¿nl¿k bu birimin 2n sayēsēnda 

tekrarēnē i­erir (Baglivo ve Graver, 1983) Daima tam sayē olan bu n sayēsē, nokta 

grubunu tanētacak Shubnikov notasyonunda dºn¿ĸsel grup i­in Cn, dihedral grup i­in 

Dn formatēnda kullanēlēr (Horne, 2000). Dºn¿ĸsel grupta birim h¿crenin bi­imi 

baĵēmsēz bir karakterdedir ve deĵiĸebilir; dihedral grupta ise bi­im ºzel noktada 

kesiĸen doĵrusal sēnērlara baĵlēlēk gºsterir.  

Nokta grubu tasarēmlarē mimarlēk, tasarēm ve sanat tarihi disiplinlerinde karĸēlayan 

literat¿rdeki diĵer ºnemli tabir ise óórozetôô terimidir (Conway ve diĵ., 2008; Hahn, 

2012; Jablan, 2002) Tarihte mimari yapēlarēn i­ mek©nlarēnda nokta grubunda simetrik 

tasarēmlarēn ya yalnēz baĸēna ya da periyodik bir ºr¿nt¿n¿n i­erisine uyum saĵlayacak 

ĸekillerde tasarlanmēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. Grubun karakteri, ifadelere dºn¿ĸ ve 

yansēma ºzg¿rl¿ĵ¿ saĵlamaktadēr. 5, 7, 8, 9, 10, 12, 16 ya da 24 gibi ­eĸitli yansēma 

sayēlarēna gºre bi­imlenen bu ifadeler tarihte ithaf edildikleri d¿ĸ¿nsel ya da manevi 

deĵerlerle de iliĸkilendirilmiĸtir.  

 

ķekil 2.5 : Mimari rozet ve pencerelerde dºn¿ĸsel ve dihedral tasarēmlar : (a) 

Galleria Vittorio Emanuele zemin mozaiklerinden dihedral óó*8Åôô grubu bir rozet ve 

dºn¿ĸsel óó2Åôô grubu bir bord¿r, Milano, Ķtalya. (b) Milano Katedraliônin dºn¿ĸsel 

óó8Åôô grubu penceresi, Milano, Ķtalya. (c) Dihedral óó*9Åôô g¿l pencere ºrneĵi, 

Maĵusa, Kuzey Kēbrēs T¿rk Cumhuriyeti. (d) Elhamra Sarayēôndan  dihedral óó*16Åôô 

t¿r¿ noktasal bir ºr¿nt¿, Granada, Ķspanya. (Fotoĵraflar: Korcan G¿lfidan, 2015-

2020) 

Buna ek olarak nokta grubu tasarēmlar tarihte daima d¿zlemsel y¿zeylere oturacak 

ĸekilde tasarlanmamēĸtēr. Tarihte mimari rozetler, Kelt d¿ĵ¿mleri, Ķslami kaligrafi, 

Gotik g¿l pencereler, Japon hanedan armalarē gibi ­eĸitli mek©nsal yapētlarēn yanē sēra; 

b a c d 
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mimari kapital, vazo, ­ºmlek gibi ¿­ boyutlu topoloji belirten pek ­ok eser nokta grubu 

tasarēmlara uyum saĵlayabilmektedir (Makovicky, 2016). 

Conway notasyonuna gºre (2008), óó*ôô karakteri kaleydoskoplarē, óóÅôô karakteri 

dºn¿ĸleri tanēmlamak i­in gºsterilir. Bu nedenle tarihte óóvesica piscisôô adē verilen 

ºzel mimari balēk formlarē iki noktalē yēldēz óó*2Åôô, dºrt katlē g¿l penceler dºrt noktalē 

yēldēz óó*4Åôô, altē katlē kaleydoskopik g¿l pencereler altē noktalē yēldēz óó*6Åôô formatē 

ile gºsterilir. T¿m¿ dihedral olan sºz konusu tasarēmlarēn aksine yalnēzca dºn¿ĸsel 

olan óótriskelionôô t¿r¿ ¿­ katlē dºn¿ĸe sahip tasarēmlar óó3Åôô, dºrt katlē dºn¿ĸsel g¿l 

pencereler óó4Åôô karakteriyle gºsterilir. Bir nokta etrafēnda bi­imlenen t¿m mimari 

rozetler bu notasyona gºre óóÅôô ve óó*ôô karakterlerinden en az birisini bulundurmak 

durumundadēr (Conway ve diĵ., 2008). 

2.7.2 Friz Grubu  

Ķnsan ve hayvanlarēn doĵada bēraktēklarē ayak izlerinde ve ­eĸitli bitkilerin 

gºvdelerinde tek doĵrultuda ortaya ­ēkan d¿zenli tekrarlēlēklar gºzlemlenir.  Frizler bu 

ºrneklere benzer ĸerit tipi yinelemeler taĸēyan, bir doĵrultuda ºtelenerek kendisini 

tekrar eden simetrik bi­imlerdir ve bitki b¿y¿me bi­imlerini iyi gºzlemlemiĸ neolitik 

­aĵ insanlarēndan beri sanat ve tasarēm ºĵesi olarak kullanēlmaktadēr (Crowe, 2001; 

Jablan, 2002). Bir noktayē temel alan simetrik d¿zenlerden farklē olarak frizler, iki 

boyutlu uzayēn bir boyutu boyunca uzanēr ve bu uzunluk aksē boyunca eĸit aralēklē 

ºtelemelere baĵlē olarak sonsuz tekrarlēlēk oluĸtururlar. Bir doĵrultuda toplam 7 farklē 

t¿rde meydana gelebilen frizler matematik­i Senechalôden itibaren óóbirinci boyutta 

simetrikôô olarak ele alēnērlar (Crowe, 2001; Mainzer, 2005; Makovicky, 2016).  

Friz grubu, 2.6 bºl¿m¿nde deĵinilen dºrt temel dºn¿ĸ¿m¿n t¿m¿n¿ i­ermektedir. 

¥teleme dºn¿ĸ¿m¿ t¿m friz grubu tasarēmlarda mevcuttur ve bu dºn¿ĸ¿m ya yalnēzdēr 

ya da periyodik olarak konumlanmēĸ dºn¿ĸ, yansēma, kayma yansēmasē 

dºn¿ĸ¿mlerinden biri ya da birka­ē bu dºn¿ĸ¿me eĸlik eder (Makovicky, 2016).  

Nokta merkezli oluĸundan dolayē ºteleme ve kayma yansēmasē i­ermeyen nokta grubu 

tasarēmlardan farklē olarak, 7 adet friz grubunun t¿m¿ ºteleme dºn¿ĸ¿m¿ i­erir ve bu 

7 grup i­erisinden 4 grup, aynē zamanda kayma yansēma da i­erir (Baglivo & Graver, 

1983). Basitleĸtirilmiĸ uluslararasē notasyonda 7 friz grubu, i­erdikleri simetrik 

dºn¿ĸ¿mler ile ilgili kēsaltmalar taĸēyan iki haneli kodlarla adlandērēlērlar: Bunlar  

óóp1ôô, óóp11gôô, óóp11môô, óóp1m1ôô, óóp2ôô, óóp2mmôô, óóp2mgôô ĸeklindedir. Friz 
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grubu tasarēmlara dair notasyonlarda ilk sembol ºteleme aksēna dik olma durumunu, 

ikinci sembol ise ºteleme aksēna  paralel ya da dik olmasē durumunu tanēmlar (Jablan, 

2002).  

¢izelge 2.3 : Friz Grubunun Harfler Yoluyla Ķfadesi (Conway ve diĵ., 2008) 

 

Conway Orbifold Notasyonu (2008), friz grubu i­in ¿­ farklē adlandērma yºntemi 

ºnerir. Bunlarēn ilki, grubun birinci boyuttaki sonsuz ºteleme dºn¿ĸ¿m¿n¿ ima eden 

óóÐôô karakterini i­eren  iki ya da ¿­ karakterli temel notasyondur. Bu notasyonda 

nokta grubunda olduĵu gibi óó*ôô yansēma dºn¿ĸ¿m¿n¿ temsil eder. Eĵer yanēnda 

rakam yoksa, ayna sayēsē tektir; eĵer yanēndaki rakam 2 ise iki aynanēn kesiĸmesine 

dayalē bir kaleydoskop oluĸmuĸtur. Friz grubunun t¿m¿ óóÐÐôô, óóÐĬôô, óóÐ*ôô, 

óó*ÐÐôô, óó22Ðôô, óó*22Ðôô ve óó2*Ðôô ĸeklindedir.  

 

ķekil 2.6 : ¢eĸitli dºnemlere ait yapēlardan friz tasarēmē ºrnekleri : (a) Ara Pacis 

Sunaĵēônda Klasik Antik Yunan ve Roma yapēlarēnda sēklēkla kullanēlan meander 

(menderes) tipi óó22Ðôô grubu friz. (b) Piazza Bocca della Veritaôdan Klasik Roma 

Dºnemi korniĸ tasarēmē ve óó*ÐÐôô ve óó*22Ðôô grubu frizler. (c) Elhamra 

Sarayēôndan Nasr´ Dºnemiône ait zilli­ tekniĵi ile yapēlmēĸ óó2*Ðôô grubu bir friz 

ºrneĵi (Bonner ve Kaplan, 2017). (d) San Giovanni Vaftizhanesiônden dolaĸēk 

sin¿soid eĵrilerle tasarlanmēĸ bir 12. y¿zyēl frizi (Makovicky, 2016). 

 

a b 

c d 
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Ķkinci adlandērma friz grubunun fiziksel hayata dºn¿k ­aĵrēĸēmlarēyla ilgilidir ve grup 

birim h¿crelerin dºn¿ĸ¿mleri ayak izleri ile doĵrudan iliĸkilendirilir. ¥rnek olarak 

óóÐĬôô (óóadēmôô), óóÐ*ôô (óózēplamakôô) ve óó*ÐÐôô (óóyan yana gitmekôô) gibi 

adlandērmalar ger­ek d¿nyaya gºndermeler taĸēmaktadēr (s. 68). ¦­¿nc¿ adlandērma 

ise, friz grubundaki birim h¿cre dizilimlerininin óódôô, óópôô ve óóbôô gibi kabaca 

birbirinin simetriĵi olan Latin harflerinin óópbpbôô, óóppppôô ya da óódpdpôô gibi 

formatlarda kullanēlmasēndan ileri gelir (Conway ve diĵ., 2008). Friz grubu tasarēmlarē 

ifade etmeye yarayan yºntemler olduk­a ­eĸitlidir. Bununla birlikte grubu gºrsel 

a­ēdan ­izelgelerden Cayley diyagramlarē friz grubunu gºrsel a­ēdan tanētabilecek 

diĵer bir uygun yºntemdir (Jablan, 2002). 

¢izelge 2.4 : 7 Friz Grubunun Dºn¿ĸ¿m Sēnēflandērmasē (Conway ve diĵ., 2008; Liu 

ve Collins, 1999) 

 

Hem tarihi hem de folklorik perspektiften bakēldēĵēnda friz grubunun geometrik 

kodlarē bug¿n pek ­ok k¿lt¿r tarafēndan ­ºz¿lm¿ĸt¿r (Crowe, 2001). Tasarēm tarihi 

perspektifinden bakēldēĵēnda, Antik Yunan, Roma ve Ķslam mimarisinin frizler 

a­ēsēndan olduk­a zengin olduĵu gºr¿l¿r. Bununla birlikte tarihte frizler, tek 

doĵrultuda meydana gelen ºtelemelere baĵlē olduklarē i­in silindir gibi ¿­ boyutlu 

topolojiler ¿zerinde dairesel ve spiral d¿zenlerde de kullanēlmēĸtēr (Makovicky, 2016, 

2019).  

¥zetle, friz grubu tasarēmda esneklik saĵlar ve ona ait doĵrusal hattē bºl¿nt¿leyecek 

noktalarēn sēralē olarak projekte edilebileceĵi baĸka bir eĵri, tasarēmēn projeksiyonu 

i­in ek kēsētlamalar belirtmemektedir. 
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2.7.3 Duvar K©ĵēdē Grubu 

Kar taneleri bir noktaya, ayak izleri ise bir doĵrultuya gºre simetrik etkinliĵe sahiptir. 

Bal petekleri ise birim h¿crelerin iki farklē doĵrultuda dºn¿ĸ¿mlerini i­eren, uzayēn iki 

boyutunda da simetrik etkinliĵe sahip bi­imlerdir. Yalnēzca yansēma ve dºn¿ĸ i­eren 

nokta grubuna karĸēn, bir boyutlu friz grubu gibi, iki boyutta simetrik bu t¿r d¿zenler 

de dºrt temel dºn¿ĸ¿m¿n tamamēnē i­erebilmektedir.  

Simetrik bir d¿zen, birbirine paralel olmayan iki farklē doĵrultuda ºteleme i­eriyorsa 

periyodik olarak kabul edilir. Duvar k©ĵēdē grubu, iki boyutta ­eĸitli dºn¿ĸ¿m 

etkinliklerine sahip, periyodik bir gruptur (Bonner ve Kaplan, 2017). Her duvar k©ĵēdē 

grubu, temel dºn¿ĸ¿mlerin ­eĸitli kombinasyonlarēyla kendisini oluĸturan daha k¿­¿k 

alanlara bºl¿nebilir. Bu alanlar óóbirim h¿creôô olarak tanēmlanēr. D¿zlemsel simetrik 

tasarēmlarēn duvar k©ĵēdē grubu altēnda deĵerlendirilebilmesini saĵlayan etken, birim 

h¿crenin ikinci boyuttaki periyodikliĵidir (Makovicky, 2016). Bu t¿r d¿zlemsel 

simetrik tasarēmlar birim h¿crenin iki boyutta, dºrt temel dºn¿ĸ¿m¿n biriyle ya da 

birka­ēyla sistematik olarak iĸletilmesi ile tasarlanērlar (Crowe, 2001). Daha a­ēk bir 

tanēmla, ºteleme, dºn¿ĸ, yansēma, kayma yansēmasē ve bu dºn¿ĸ¿mlerin d¿zleme ve 

birim h¿creye uyarlanabilecek tutarlē kombinasyonlarē duvar k©ĵēdē ºr¿nt¿leri 

meydana getirir (Mainzer, 1996).  

 

ķekil 2.7 : D¿zlemsel gruplarda birim h¿cre str¿kt¿r¿ (Liu ve diĵ., 2010; 

Schattschneider, 1978) 
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Duvar k©ĵēdē grubu hakkēnda kapsamlē sēnēflandērma ­alēĸmalarē ºnceden de 

belirtildiĵi gibi, 19. y¿zyēlēn ikinci yarēsēndan itibaren yapēlmēĸtēr. Yine de d¿zlemsel 

simetrinin periyodik kullanēmlarēna dair temel bilgiler M.¥. 12. y¿zyēldan itibaren 

­eĸitli uygarlēklar tarafēndan bilinmekte ve estetik anlamda kullanēlmaktadēr (Jablan, 

2002; Mainzer, 1996).  

Daha ge­ dºnemlerde hemen hemen her k¿lt¿rde yer edinmiĸ olsa da, klasik antik 

dºnem Akdeniz mozaikleri, Cordoba stili mermer ve piĸmiĸ toprak karēĸēmē iki 

boyutlu ºr¿nt¿ler, Sel­uklu stili sērsēz ya da az sērlē piĸmiĸ toprak ºr¿nt¿ler, Ķznik 

­inileri, 19. Y¿zyēl sonu ve 20. Y¿zyēl baĸēnda etkin olmuĸ Art Nouveau ve Jugendstil 

akēmlarē b¿nyesinde tasarlanan duvarkaĵētlarē ve ­eĸitli dºĸeme ºr¿nt¿leri gibi bu 

konu hakkēnda gºsterilebilecek ­ok sayēda belirgin ºrnek vardēr (Makovicky, 2016). 

G¿n¿m¿zdeki kuramsal anlamēyla duvar k©ĵēdē grubu yºntemlerine gºre tasarlanan 

bir ºr¿nt¿n¿n hi­bir birimi birbirinin ¿st¿ne binmez ve d¿zleme dik olan koordinatta 

dºn¿ĸ¿m yapmaz ve hi­bir birim bir diĵerinin ¿st¿nde ya da altēnda yer almaz. 

Dolayēsēyla tek tipte birimle bir y¿zeyin t¿m¿n¿ ge­ebilmek; ya da bir y¿zeyi birbirine 

denk par­alara bºlmek, duvar k©ĵēdē grup algoritmasēyla olduk­a m¿mk¿nd¿r.  

Conway ve diĵerlerinin (2008) óóSihirli Kuramôô olarak da adlandērdēĵē duvar k©ĵēdē 

grubu, ya da diĵer adlarēyla óód¿zlemsel simetri grubuôô ya da óód¿zlemsel 

kristalografik grupôô, bir takēm kristalografik kēsētlamalar nedeniyle 17 adettir ve 19. 

y¿zyēlēn ikinci yarēsēnda yapēlmēĸ kapsamlē bilimsel ­alēĸmalardan bug¿ne dek yeni 

bir grup tanēmlamamēĸtēr. Bu 17 gruba ek olarak bir yeni grup daha tanēmlamanēn 

neden m¿mk¿n olmadēĵēna dayalē hesaplamalē ispatlara (Conway ve diĵ., 2008) adlē 

­alēĸmada yer verilmiĸtir.  

¢izelge 2.5ôte d¿zlemsel gruplarēn birim h¿crenin minimum dºn¿ĸ a­ēsēna baĵlē temel 

dºn¿ĸ¿mlerinin tasnifi bir gºrsel algoritma yoluyla tanēmlanmēĸtēr. Bu ­izelge, mevcut 

bir d¿zlemsel periyodik dizgenin okunmasē i­in kolaylēk saĵlamaktadēr. ¢izelge 2.6ôda 

ise notasyonlarēna gºre belirtilen gruplarēn dºn¿ĸ¿m sayē ve periyotlarēna gºre 

sēnēflandērēlmasē gºr¿lmektedir.   
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¢izelge 2.5 : D¿zlemsel gruplarēn dºn¿ĸ¿m karakteristiklerine gºre tanēmlanmasēnē 

saĵlayan algoritma (Crowe, 2001) 

 

Grup, nokta grubu ve friz grubundaki geometrik serbestliklerden uzaktadēr ve bazē 

kēsētlamalar i­erir. ¥teleme yºn¿ birden fazladēr ve olasē dºn¿ĸler 360/2, 360/3, 360/4, 

360/6'dēr (Crowe, 2001). Temel dºn¿ĸ¿mlerden ºteleme, yansēma ve kayma yansēmasē 

akslarē ge­erli d¿zlemin ¿zerindedir ve dºn¿ĸ akslarē ge­erli d¿zleme daima diktir 

(Makovicky, 2016).  
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¢izelge 2.6 : 17 D¿zlemsel Simetri Grubu, IUC ve Conway Orbifold Notasyonlarēna 

Gºre Dºn¿ĸ¿m Sayēsē (Conway ve diĵ., 2008; Gr¿nbaum ve Shephard, 1987) 

 

17 duvarkaĵēdē grubu ya da diĵer adēyla 17 d¿zlemsel kristalografik grup Hermann ve 

Maugin notasyonuna gºre; óóp1ôô, óóp2ôô, óópmôô, óópgôô, óópggôô, óócmôô, óócmmôô, 

óóp4ôô, óóp4môô, óóp4gôô, óóp3ôô, óóp3m1ôô, óóp31môô, óóp6ôô, óóp6môô ĸeklinde 

basitleĸtiriĸmiĸ uluslararasē semboller kullanēlarak ifade edilir (Jablan, 2002). Sēfēr ve 

bir boyutlu simetrik ºr¿nt¿lerin notasyonundaki iki haneli harf kēsaltmalar duvar 

k©ĵēdē grubunda daha karmaĸēktēr ve kolay bir tarifi yoktur; ortak kullanēlan harflerden 

óómôô yansēma, óógôô ºtelenmiĸ yansēma, óócôô yarēm ºtelenme olarak yorumlanabilir 

(Crowe, 2001).  

Duvar k©ĵēdē grup algoritmasēna dair daha yeni bir sembolle gºsterim yºntemi olan ve 

1952 yēlēnda Uluslararasē Kristalografi Birliĵi tarafēndan kabul edilen UIC 

notasyonuna alternatif olarak kullanēlan Conway notasyonu ya da diĵer adēyla 

óóOrbifold Notasyonuôô ise Conway, Burgiel ve Goodman-Strauss (2008) tarafēndan 

ortaya atēlmēĸtēr ve simetri grubuna dair niteliklerin daha b¿y¿k bir kēsmēnēn harf ve 

sembollerle a­ēklanabilmesini saĵlar. Bu adlandērmaya gºre 17 duvarkaĵēdē grubu 

sērasēyla óóƺôô, óóĬĬôô, óó*Ĭôô, óó**ôô, óó632ôô, óó*632ôô, óó333ôô, óó*333ôô, óó3*3ôô, 

óó442ôô, óó*442ôô, óó4*2ôô, óó2222ôô, óó22Ĭôô, óó22*ôô, óó*2222ôô, óó2*22ôô ĸeklinde olup 
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gruba dair dºn¿ĸ¿mlerin nitelikleri bu notasyonda daha a­ēktēr. ¥rneĵin óóĬĬôô grupta 

iki farklē kayma yansēmasē olduĵunu; óó*632ôô, tasarēmēn 6, 3 ve 2 katlē kaleydoskopa 

sahip olduĵunu bildirmektedir. Dºn¿ĸ sembol¿ olan óóÅôô karakterinin nokta grubunda 

belirtilirken friz ve duvar k©ĵēdē grubunda belirtilmeme nedeni dºn¿ĸ merkezlerinin 

bu iki grupta sabit deĵil, deĵiĸken noktalarda olmasēdēr.  

Ķki notasyon da aynē ĸeyi kastetmektedir ve aralarēnda okuma yºntemi dēĸēnda bir fark 

yoktur. Bilgisayar destekli tasarēm ve ºr¿nt¿ okuma alanlarēnda yakēn dºnemde 

yapēlmēĸ kimi bilimsel ­alēĸmalar Conway notasyonunu (Kaplan, 2009), kimi bilimsel 

­alēĸmalar ise UIC notasyonunu (Liu ve diĵ., 2010) tercih etmektedir.   

 

ķekil 2.8 : Duvar k©ĵēdē grubu simetri ºrnekleri: (a) Tuĵluk dºnemi seramik panelde 

óó*632ôô grubu d¿zlemsel simetri, Fotoĵraf: Jacques Betant, (Bonner ve Kaplan, 

2017). (b) Elhamra Sarayē Aslanlē Avluôdan sgrafitto tekniĵi ile ¿retilmiĸ óó632ôô 

grubu dºĸeme kaplamasē (Makovicky, 2016). (c) M.C. Escherôin óóS¿r¿ngenlerôô 

(1943) isimli litografi baskēsēnda óó333ôô grubu simetri (Bool ve diĵ., 1995). 
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3. Y¦ZEY ¥R¦NT¦LERĶ VE SĶMETRĶ 

Simetrinin dºrt temel dºn¿ĸ¿m¿ kullanēlarak sayēsēz ºr¿nt¿ oluĸturulabilir. 

¢alēĸmanēn bu bºl¿m¿nde óóºr¿nt¿ôô teriminin tanēmē ve ge­miĸte benzer baĵlamlarda 

kullanēlmēĸ olan iliĸkili terimler a­ēklanacaktēr. Sonrasēnda simetrik ºr¿nt¿y¿ meydana 

getiren dºn¿ĸ¿mler tercih edilmiĸ olan g¿ncel bir yºntem doĵrultusunda tanētēlacak, 

ve y¿zey tasarēmlarēnēn simetrik ºr¿nt¿ler olarak kurgulandēĵē yaklaĸēmlar kronolojik 

okumalar i­inde deĵerlendirilecektir. 

3.1 ¥r¿nt¿ Kavramē ve Ķliĸkili Terimler 

¥r¿nt¿ teriminin i­ mimari y¿zeylerin tasarlanmasē eyleminde simetri olgusunun 

yararlē izd¿ĸ¿mlerini soruĸturan bu ­alēĸmada tercih edilmesinin pek ­ok ge­erli 

nedeni vardēr. Sºzc¿k, óóolay veya nesnelerin d¿zenli bir bi­imde birbirini takip ederek 

geliĸmesiôô anlamēna gelir ve T¿rk­e óóºrmekôô sºzc¿ĵ¿nden t¿remiĸtir. Bu kºk, aynē 

zamanda óóduvar yapmakôô ve óódokumakôô anlamēnda da kullanēlēr (¥r¿nt¿, 2021) 

¢evrimi­i Ķngilizce Etimoloji sºzl¿ĵ¿ne gºre T¿rk­e ºr- kºk¿ne benzer anlamda olup 

¥n Hint-Avrupa dilinden bir kºk olan óó*teks-ôô  de aynē ĸekilde hem óóduvar ºrmekôô 

hem de óódokumakôô anlamēna gelir. Latince óótexereôô, óóºrmekôô anlamēna gelip 

g¿n¿m¿zdeki óótextileôô ve óótextureôô (Teks, 2021) sºzc¿klerini doĵururken; ºrt¿ 

anlamēna gelen óótegesôô sºzc¿ĵ¿ (Teges, 2021), aynē zamanda duvar anlamēna gelen 

óótectumôô sºzc¿ĵ¿n¿ (Tectum, 2021) ve 16. y¿zyēl ºncesinde Yunancaôdan T¿rk­eôye 

ge­en óótuĵlaôô (óótegulaôô, óótouvlaôô) ve bug¿n Ķngilizceôde dºĸeme kaplamasē 

anlamēnda kullanēlan óótileôô sºzc¿klerini t¿retmiĸtir (Tile, 2021).  

Her ne kadar iliĸkili sºzc¿klerin geliĸimi mimarlēk, inĸaat ve tekstil gibi belirli 

tekniklere iĸaret etse de ºr¿nt¿ sºzc¿ĵ¿ genel olarak daha kapsamlē bir baĵlamda 

hesaplanabilir bir d¿zeni ya da bir ĸablonu referans verir. Yine de, ºrnek fiilinin her 

iki dildeki seyahatinin hem dokusal ve yapēsal deĵerlere eĸdeĵer olarak dokunmasē, 

terimi baĵlam i­ine yakēĸēr kēlmēĸtēr.   
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Ķ­ mimari y¿zey tasarēmlarēnē kurallē b¿t¿nl¿kler olarak inceleyen bu ­alēĸmanēn 

str¿kt¿r¿nde bu terimin se­ilmesinin ve ona sēklēkla baĸvurulmasēnēn ilerleyen 

bºl¿mlerde daha ayrēntēlē olarak ele alēnacak baĸka bir nedeni daha vardēr. Orta­aĵ 

Ķslam mimarisinde y¿zey tasarēmē konusuna pek ­ok yenilik getirmiĸ olan, 20. 

y¿zyēldan itibaren simetri ile ilgili literat¿re katkē yapan pek ­ok bilim insanēnēn 

deĵindiĵi ya da ¿zerinde ­alēĸtēĵē bir teknik olan óógirihôô, hem hesaplanabilir bir 

d¿zene uyan iki ve ¿­ boyutlu mimari y¿zey dizgelerini tanēmlayan bir terimdir; hem 

de sºzc¿k kºkeni itibariyle benzer bir noktaya referans verir.  

óó¥r¿l¿ôô, óód¿ĵ¿ml¿ôô, óóbaĵlanmēĸôô, óóbirbirleriyle yapēĸtērēlmēĸôô anlamlarēna gelen 

óógirihôô (Necipoĵlu ve diĵ., 2017) Fars­a bir terimdir ve Orta ¢aĵ T¿rk ve Fars 

k¿lt¿rel bºlgesindeki ºzel bir mimari y¿zey tipolojisini tanēmlamak i­in kullanēlēr. Her 

iki k¿lt¿r¿n de mimari geleneĵinde yer alan bu sºzc¿k belirli kurallara gºre inĸa edilen 

geometrik y¿zey ºr¿nt¿lerini tanēmlar. Ķslam mimarisinin Akdenizôin batēsēndan Orta 

Asyaôya dek yerel ¿sluplarla kaynaĸēp birleĸtiĵi yēllarda aĵērlēklē olarak ¥n ve Orta 

Asyaôda kullanēlan bu sºzc¿k yerine Maĵripôte ve Ķspanyaôda kullanēlan ve hemen 

hemen aynē anlama gelen Arap­a óóuqdaôô sºzc¿ĵ¿ de óógirihôô sºzc¿ĵ¿ne benzer 

bi­imde iki ya da ¿­ boyutlu dºĸeme kaplamalarē ¿retmek i­in ºr¿nt¿ t¿retmeye 

yarayan ve birbirleriyle aĵ iliĸkisi kuran d¿ĵ¿m noktalarēnē referans verir (Necipoĵlu, 

1995).  

Aynē sºzc¿ĵ¿n farklē bir versiyonu olan óóaqdôô formunun 1970'li yēllarda keĸfedilen 

ve 10. y¿zyēl 15. y¿zyēl aralēĵēna tarihlenen óóBirbirleriyle Birleĸen Benzer ķekillerôô 

adē verilen Anonim Parĸºmenôde  (Necipoĵlu ve diĵ., 2017) tekrarlē birim h¿cre ya da 

ºr¿nt¿ anlamēnda kullanēldēĵē gºr¿l¿r. Geometrik formlarēn giriĸik ve birbiri i­ine 

ºr¿lm¿ĸ gibi gºr¿nd¿ĵ¿ bir diĵer y¿zey tekniĵi de Fars­aóóhazarbafôô olarak 

adlandērēlēr; bu da anlam olarak girih sºzc¿ĵ¿yle benzerlik taĸēr ve T¿rk­eôde óóbin 

ºrg¿ôô anlamēna gelir (Bonner ve Kaplan, 2017). Bu teknik Ernest Hankinôin (1925) 

­alēĸmalarēndan itibaren bilimsel araĸtērmalarda zaman zaman óó­okgensel yºntemôô 

(óópolygonal methodôô) ya da óóbaĵlantēlē ­okgenlerôô olarak ge­mektedir (Bonner ve 

Kaplan, 2017; Kaplan, 2005; Necipoĵlu ve diĵ., 2017).  

Ķki ve ¿­ boyutlu bir mod¿lasyona tabi olup ayrēt-ayrēt, kºĸe-kºĸe iliĸkisi kuran, 

birbiriyle baĵlantēlē ­okgensel y¿zeyler i­ermeleri; daha ºtesi bir óóbaĵôô ya da óóºrg¿ôô 

kuralēna tabi olmalarē óóºr¿nt¿ôô teriminin ºnerilen kullanēmēnē destekler niteliktedir. 

Terim, bug¿n Ķngilizceôde hem tekrarlēlēk ve d¿zen i­eren bir geometrik bir 
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b¿t¿nl¿ĵ¿n ya da bir tasarēmēn karĸēlayēcēsē olarak, hem de kēyaslanabilir ĸeyler 

arasēndaki ayērt edilebilir d¿zen farklēlēklarēnē tabir etmek i­in kullanēlan óópatternôô 

sºzc¿ĵ¿n¿ de karĸēlamaktadēr. Ķ­ mimari y¿zey tasarēmēnda benzeri simetrik 

ºr¿nt¿lerin incelenmesi, simetriyi ger­ekleĸtiren dºn¿ĸ¿m yºntemlerinin tanēnmasēnē 

gerekli kēlmaktadēr. Hem doĵal ºr¿nt¿lerin tanēmlanmasē ve ­ºz¿mlenmesi, hem de 

insanēn binlerce yēllēk gºrsel ¿retme ve tasarlama eylemlerinde simetrinin yerinin 

tartēĸēlabilmesi dºrt temel dºn¿ĸ¿me ve bunlarēn kombinasyonlarēna baĵlēdēr.     

3.2 Arketipler  

Ķnsanlar ­ok eski zamanlardan beri simetri, d¿zen, oran ve ºr¿nt¿ gibi kavramlarēn 

farkēnda olmuĸ ve bu kavramlara dair fiziksel ­evrelerinde yaptēklarē gºzlemleri kendi 

­evrelerini tasarlama s¿re­lerinde kullanmēĸtēr (Mainzer, 1996). Paleolitik ¢aĵôdan 

itibaren basit simetrik kombinasyonlar i­eren ve arketip olarak kabul edilecek kimi 

tasarēmsal unsurlar g¿n¿m¿ze dek gelebilmiĸtir. Rozet bi­imli maĵara resimleri, 

fig¿ratif yarē d¿zenli simetrik s¿slemeler, ilkel óómeanderôô (óómenderesôô) fig¿rleri, 

­ift spiraller ve ­eĸitli geometrik tekrarlēlēklar i­eren tasarēmlara Paleolitik ¢aĵ 

Avrupa, Asya ve Afrika k¿lt¿rlerinde rastlanabilmektedir. Dºn¿ĸ, ºteleme ve 

yansēmayē birlikte i­eren óó22* (pmg)ôô dalga formlarē g¿n¿m¿ze kadar gelebilmiĸ en 

eski insan yapēsē simetrik ºr¿nt¿ ºrneklerindendir (Jablan, 2002).  

Yaklaĸēk 10000 yēl ºnce Tarēm Devrimi ve hayvanlarēn evcilleĸtirilmesi ile yerleĸim 

yerleri kurmaya baĸlayan insanlar Neolitik ¢aĵē baĸlatmēĸ; doĵayē gºzlem 

yeteneklerinin ve ¿retim sonucu geliĸmeye baĸlayan ticaret hareketlerinin de etkisiyle 

hem konuĸma dilini hem de sayma ve ºl­me yºntemlerini zenginleĸtirmeye 

baĸlamēĸtēr. Bu geliĸmeler insanlēĵēn doĵaya dair izlenimlerden estetik ve sayēsal 

bilgiler devĸirebilmesine ve doĵada gºzlemlediĵi formlarē mek©nlarēnda kendi 

mek©nsal ihtiya­larē doĵrultusunda daha cok yararla kullanabilmesine olanak 

tanēmēĸtēr (Hahn, 2012). 

Ticaret ve kozmoloji gibi etkenler nedeniyle geliĸme gºsteren sayma ve ºl­me 

yºntemleri ēĸēĵēnda Neolitik ¢aĵôda y¿zey ºr¿nt¿ tasarēmlarē karmaĸēklaĸmēĸ ve 

­eĸitlenmiĸtir. Bu dºnemde rozet tipi ºr¿nt¿lerin bug¿n kabul edilen t¿m olasēlēklarēna 

yaklaĸēk olarak ulaĸēlmēĸ; kayma yansēmasē dºn¿ĸ¿m¿ hem bir boyutlu óóÐĬ (p11g)ôô 

hem de iki boyutlu óóĬĬ (pg)ôô ve óó22* (pmg)ôô olarak ºĵrenilmiĸtir.  
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Neolitik ¢aĵôda benzerlik simetrisi i­eren spiral ºr¿nt¿lerde geliĸme gºr¿lm¿ĸ; iki 

boyutlu dºn¿ĸ¿m kullanma teknikleri óóo (p1)ôô, óó2222 (p2)ôô, óóĬĬ (pg)ôô, óó** (pm)ôô, 

óó22* (pmg)ôô, óó*Ĭ (cm)ôô, óó2*22 (cmm)ôô, óó*442 (p4m)ôô, óó*632 (p6m)ôô olmak 

¿zere ­eĸitlenmiĸtir (Jablan, 2002).  

Elbette antik dºnemde kombinasyonlu olarak kullanēlan sºz konusu simetrik 

dºn¿ĸ¿mler her zaman mutlak bi­imsel doĵruluklar ¿retmemektedirler. Estetik ve 

k¿ltik ama­larēnēn dēĸēnda bu dºnemde simetrinin mimarlēk, sanat ve zanaat ile 

uĵraĸan ­evrelerce estetik cazipliĵi dēĸēnda farklē getirilerinin de olduĵu farkedilmiĸtir. 

Mod¿lerlik getirisi ¿r¿nlerin ¿retimini daha kolay ve ekonomik kēlmēĸ, mali ve yapēsal 

yararlarēyla da simetri y¿zey tasarēmēnda ºnem teĸkil etmiĸtir (Mainzer, 1996). 

Eĸbi­imliliĵe olanak tanēyan geometri bilgisi ve malzeme iĸleme becerileri b¿y¿k 

yapēlarēn inĸa edilebilmesini saĵlamēĸ, bozuk y¿zeylerin par­a malzemelerle 

kaplanabilme olasēlēklarēnē ­eĸitlendirmiĸtir. 

 

ķekil 3.1 : Tarih ºncesi dºnemden simetrik ºr¿nt¿ rekonstr¿ksiyonlarē: (a) Neolitik 

Dºnemôden p2 (2222) t¿r¿ tasarēm, M.¥. 6000, Dimini, Yunanistan. (b) Neolitik 

Dºnemôden pm (**) t¿r¿ tasarēm, M.¥. 5700, Hacēlar, T¿rkiye. (c) Neolitik 

Dºnemôden p6m (*632) t¿r¿ tasarēm, M.¥. 5000, Samara, Irak. (d) Eridu K¿lt¿r¿ône 

ait pg (ĬĬ) t¿r¿ tasarēm, M.¥. 4500-4200. (e) Lendel K¿lt¿r¿ône ait p2 (2222) t¿r¿ 

tasarēm, M.¥. 2900, Macaristan. (f) Kiklad Uygarlēĵē dºneminden p6 (632) t¿r¿ 

tasarēm, M.¥. 2500. (g) Mēsēr Erken Hanedan Dºnemiônden p4g (4*2) t¿r¿ tasarēm. 

(h) Girit Minos Uygarlēĵē Dºnemiônden p4g (4*2) t¿r¿ tasarēm, M.¥. 1500 (Jablan, 

2002) 
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Simetriyi M.¥. 12. y¿zyēlda olduk­a karmaĸēk y¿zey ºr¿nt¿leri tasarlamak i­in 

kullandēĵēna dair kanētlar olan Eski Mēsērôēn aksine (Weyl, 1989), aynē dºnemlerde 

Fērat ve Dicle nehirleri arasēndaki bereketli bºlgede kurulan Babil uygarlēĵēndan 

g¿n¿m¿ze ulaĸabilen gºrsel veri yok denecek kadar azdēr. Fakat simetride bir tur 

dºn¿ĸ¿n 360 kabul edildiĵi, 1 saatin 60 dakika olduĵu, 60 sayēsēna baĵlē 

form¿lizasyonlarē literat¿re kazandērmēĸ olan Babil uygarlēĵēônēn sonrasēnda gelecek 

olan Antik Yunan matematiĵini ĸekillendirdiĵini (Hahn, 2012) ve Pisagorcu 

d¿ĸ¿ncenin ve simetri kavramēna olan Klasik Antik ¢aĵ yaklaĸēmlarēn temellerini 

oluĸturduĵu bilinmektedir (Mainzer, 1996). 

3.3 Klasik Antik Gºr¿ĸ 

Kavram olarak binlerce yēldēr farkēnda olunsa da hem estetik hem de geometri ile 

iliĸkili anlamēyla óósimetriôô terimi ve bu kavramla iliĸkili gºr¿ĸ klasik antik ­aĵda 

ĸekillenmeye baĸlamēĸtēr. Mēsēr matematiĵi ve Babil astronomisinden etkilenen Miletli 

Thales, g¿n¿m¿ze dek kullanēlan temel orantē teoremini; Thales'ten etkilenen Pisagor 

ise ¿­genin kenarlar arasē iliĸkisine dayalē ilk baĵēntēlardan biri olan Pisagor 

Teoremiôni literat¿re kazandērmēĸtēr. Her iki ilke de g¿n¿m¿ze dek ge­erliliĵini 

yitirmemiĸ; simetrinin matematiksel kimliĵine katkēda bulunmuĸtur. Bununla birlikte 

Pisagorcu gºr¿ĸ, Klasik Antik Dºnem fikir d¿nyasēnē olduk­a etkilemiĸ, pek ­ok 

dºnem d¿ĸ¿n¿r¿n¿n simetri ve uyum konusundaki anlayēĸē bu gºr¿ĸ ekseninde 

ĸekillenmiĸtir. 

Coĵrafi olarak Akdenizôi merkez almak ¿zere M.¥. 8. y¿zyēl ve M.S. 6.y¿zyēl 

arasēndaki dºnemi kapsayan Klasik Antik ¢aĵôda simetri, óónicelikler arasē 

matematiksel oranôô ve óóoransal olarak d¿zg¿n daĵētēlmēĸ par­alardan oluĸan sanatsal 

b¿t¿nl¿kle ilgili bir ifadeôô olarak iki ayrē tanēma sahip olmuĸtur (Hon ve Goldstein, 

2008). Sanat, tasarēm ve mimarlēk baĵlamlarēnda her iki anlam da sayēsal bir etkiyi 

gerekli kēlmēĸ; b¿t¿nl¿ĵe dair par­alarēn birbirleriyle ve b¿t¿n¿n par­ayla olan 

uyumunu daima gºzetmiĸtir (Hahn, 2012). 

Dºnemin d¿ĸ¿n d¿nyasēnē ­oĵunlukla idealizm fikri beslemiĸtir. Pisagorcu d¿ĸ¿nce ve 

idealizm fikrinin plastik bir izd¿ĸ¿m¿ olan heykeltēraĸ Polykleitosôun (M.¥. 5. y¿zyēl) 

kanonundaki óód¿zen ya da kuralôô fikri K lasik Antik ¢aĵôda sanatsal anlayēĸa getirilen 
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idealist yeniliklerin bir ºrneĵidir. Bu kanon, insan v¿cudundaki par­alara ait oransal 

iliĸkilerin ideal ºl­¿sel standartlardaki sayēsal ifadelerini i­erir. D¿ĸ¿ncenin temelinde 

bi­imlerde mutlak g¿zelliĵe ulaĸmak i­in sayēsal unsurlarēn kullanēlmasēnēn 

gerekliliĵine dair bir inan­ yatar. Par­alarēn birbirleriyle ve b¿t¿n¿n kendisiyle olan 

ideal sayēsal iliĸkisi (Weyl, 1989) yaklaĸēk y¿zyēl kadar sonra Platon tarafēndan 

óósummetronôô terimiyle, yaklaĸēk yedi y¿z yēl sonra Bergamalē tēp doktoru Galen 

tarafēndan óósummetrianôô terimiyle anēlmēĸtēr. Hem estetik hem de nicel anlamlar 

barēndēran bu terimler hassas ve hatasēz bir oransal d¿zenin vurgusunu yapmakta ve 

g¿n¿m¿zdeki óósimetriôô sºzc¿ĵ¿n¿n kºkenini oluĸturmaktadēr (Hon ve Goldstein, 

2008). 

Platonôun gºr¿ĸ¿ne gºre doĵada simetri, eĸitliĵin eĸdeĵeri deĵil; ºl­¿s¿zl¿ĵ¿n ya da 

kusurluluĵun bir karĸētēdēr ve evrenin mantēĵēnēn (óólogosôô) altēnda oranlarēn doktrini 

yatar (Mainzer, 2005) Platonôa gºre g¿zel olan ĸey óóametronôô, yani ºl­¿s¿z olamaz. 

Canlēlarēn g¿zel olma niteliĵine sahip olmasē, onlarēn óósummetronôô, yani o zamanki 

anlamēyla simetrik olmalarēna baĵlēdēr (Hon ve Goldstein, 2008). Platoncu gºr¿ĸ, 

evrendeki her ĸeyin kusursuz olarak tasarlandēĵēnē; tasarēmlarēn d¿nyadaki 

karĸēlēklarēnēn ise zaman zaman kusurlu sayēlabilecek birer kopya olduĵunu (Barabe 

ve Jean, 1998) ve her formun óóarketipôô (óóºnc¿lôô) bir ĸablona dayandēĵēnē 

savunmuĸtur (Stewart ve Golubitsky, 1993). 

Simetri ile ilgili gºr¿ĸleri ­oĵunlukla canlēlarēn d¿nyasēna ait ºrnekler taĸēyan ve terimi 

estetik baĵlamlarēnda deĵerlendiren Platonôa karĸēn Aristo, terime uzunluk, alan, 

hacim gibi ortak bir ºl­¿m yºntemi ile kēyaslanabilen (óósummetraôô) ve 

kēyaslanamayan (óóassummetraôô) deĵerleri tanēmlamak i­in baĸvurmuĸ; terimi 

matematiksel bir anlayēĸta ele almēĸtēr (Hon ve Goldstein, 2008).  

Tales geometrisi ¿zerine Hipokrat tarafēndan yapēlan tanēmlar ve varsayēmlar ve 

Pisagorcu d¿ĸ¿nce ¿zerine inĸa edilen óóElementlerôô (M.¥. 300) adlē kapsamlē 

­alēĸmasēnda ¥klid ise simetriye ulaĸmanēn matematiksel prosed¿rlerini sunmuĸtur 

(Coxeter, 1998). Yapēt, d¿zlemsel geometri ve sayē kuramlarēna dair y¿zlerce ºnerme 

ve ­ok eksenli simetrilere sahip beĸ adet d¿zg¿n ­ok y¿zl¿ i­erir. Platonik Cisim olarak 

anēlan bu ¿­ boyutlu simetrik bi­imler dºrt y¿zl¿ tetrahedron, altē y¿zl¿ k¿p, sekiz 

y¿zl¿ oktahedron, on iki y¿zl¿ dodekahedron ve yirmi y¿zl¿ ikosahedrondur (Hahn, 

2012; Harris, 2012). Platonôa olan ithaf, Platonôun bu simetrik bi­imleri evrenin 

str¿kt¿rel esasēyla iliĸkilendirilmesidir.  
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ķekil 3.2 : Klasik Antik Dºnemôde evrenin yapēsal temeliyle iliĸkilendirilen beĸ 

Platonik Cisim: (a) d¿zg¿n dºrt y¿zl¿ (tetrahedron). (b) d¿zg¿n sekiz y¿zl¿ 

(oktahedron). (c) k¿p, (d) d¿zg¿n on iki y¿zl¿ (ikozahedron). (e) d¿zg¿n yirmi y¿zl¿ 

(dodekahedron) 

Platonik Cisimler simetrik ilkelere uyacak bi­imde, kendi merkezleri ekseninde uygun 

a­ēlarda dºnd¿r¿ld¿klerinde ilk durumlarēyla aynē pozisyona gelebilme ºzelliĵi 

taĸērlar. Beĸ Platonik katē da d¿zg¿n ­okgenlerden oluĸur ve y¿zey alanlarē birbirine 

eĸittir. Dolayēsēyla óóortak ºl­¿ ve orana sahip olmaôô olma ve simetrinin deĵiĸmez 

tanēmlarēna uzaysal olarak uyma ºzelliĵi gºsterirler (Mainzer, 1996).  

Aslēnda ¥klid, M. ¥. 300 yēlēnda  a­ēlarē ve kenarlarē birbirine eĸit d¿zg¿n ­okgenlerin 

eĸleĸmesinden oluĸabilecek ancak beĸ d¿zg¿n ­ok y¿zl¿ tasarlanabileceĵini 

kanētlamēĸtēr ve bu bi­imler simetrinin temel dºn¿ĸ¿mleri kullanēlarak tanēmlanabilir 

(Baglivo ve Graver, 1983). Bu beĸ form, bir k¿renin topolojisine projekte edilebilecek 

d¿zg¿n simetrik ºr¿nt¿ler olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Dolayēsēyla, Klasik Antik Dºnem 

Mimarisi iki doĵrultuda tekrarlēlēk i­eren simetrik ºr¿nt¿lere dair ­eĸitlilik 

barēndērmasa da tekrarlēlēĵēn ¿­ boyutlu gºr¿n¿mleri konusunda bilimsel alt yapē 

saĵlanmēĸtēr (Washburn ve Crowe, 1988).  

Klasik Antik dºnemde tēp doktoru Galen tarafēndan simetrik olarak ele alēnan 

Polykleitos Kanonu'ndaki ya da doĵal yapēlara ait par­alardaki ºl­¿sel oran temelli 

genel simetrilere karĸēn d¿zg¿n geometrik bi­imler; ¿­genler, kareler, daireler ve 

d¿zg¿n ­ok y¿zl¿ler deĵer eĸitliklerine baĵlē olarak simetriktir. Bir karenin de, bir 

spiralin de simetrik olarak kabul edilme nedeni her iki ºrneĵin de rijit olsun ya da 

olmasēn tanēmlanabilir simetrik dºn¿ĸ¿mler i­ermesidir. Bu baĵlamda, oransal 

iliĸkileri kastetmek i­in kullanēlan simetri terimi, dºn¿ĸ¿mlerin ºzelliĵine dair kesin 

bir vurgu yapmaz, daha geneldir.   

Daha a­ēk bir tanēmla, klasik antik d¿nyadaki kullanēmēyla simetri g¿n¿m¿zdekine 

gºre daha genel bir anlam taĸēmaktadēr ve kabaca óóorana baĵlē eĸ ºl­¿ôô anlamēna 

gelir. Bu tanēmdaki óóoranôô eĸit bºl¿nt¿lemeyi, óóbaĵlēôô sºzc¿ĵ¿ ise daha manevi bir 

a b c d e 



37 

 

kriteri iĸaret eder. Bu tanēma gºre doĵal bi­imlerdeki eĸit olmayan ama benzeĸen 

par­alar da doĵal olarak simetrik olmanēn bir iĸaretidir. ¥rneĵin logaritmik spiral 

simetriye sahip notilus kabuklarē ve ­am kozalaklarē, bir noktaya gºre ºl­ek deĵiĸtiren 

alt h¿crelere ve dilasyon adē verilen rijit olmayan simetrik dºn¿ĸ¿m t¿rlerine 

sahiptirler  (Stewart ve Golubitsky, 1993). 

 

ķekil 3.3 : Klasik Antik Yunan Mimarisiônden ­eĸitli y¿zeylerde rijit ve rijit olmayan 

dºn¿ĸ¿mler : (a) M.¥. 4. y¿zyēldan yumurta ve kargē ºr¿nt¿s¿, Likya, Xanthos Antik 

Kenti , T¿rkiye. (b) M.¥. 300 ï M.S. 150 yēllarē arasēnda inĸa edilen Artemis 

Tapēnaĵēônēn ­ok eksenli yansēma simetrisine sahip s¿tun kesidi, Sardes Antik Kenti, 

Manisa, T¿rkiye, Fotoĵraf: Shmuel Magal (Artstor, 2021). (c) Erechtheion 

Akropolisiônin Ķyonik vol¿tlerinde spiral simetri, Atina, Yunanistan (Becker, 2021). 

(d) Epidaurus Tiyatrosuônun zemin y¿zeylerinde mod¿llerin dairesel bir formun 

i­inde rijit olmayan dºn¿ĸ¿mlerle benzeĸik olarak geniĸlemesi, Mora, Yunanistan 

(Hahn, 2012). 

M.¥. 400ôl¿ yēllarda óótholosôô adē verilen klasik dairesel d¿zende inĸa edilen 

Atina'daki Epidaurus Tiyatrosu bir bakēma rijit ve rijit olmayan dºn¿ĸ¿mleri birlikte 

i­erir. Tiyatro, bir noktayē merkez alan dºnel simetrik oturma d¿zeninde 14.000 kiĸiye 

hizmet eder. Dairesel sahnenin zemin y¿zeyi, daha geniĸ ­aplē daire yaylarēndan 

oluĸan giriĸik bir geometrik d¿zende kaplanmēĸ ve yapē b¿t¿n¿n¿ merkez alan dºn¿ĸ 

aksēyla iliĸkilendirilmiĸtir. Yapē zemin y¿zeyleri hem dºn¿ĸ transformasyonuna baĵlē 

rijit dºn¿ĸ¿mlere, hem de birimlerin ºl­ek deĵiĸimine neden olan rijit olmayan 

dºn¿ĸ¿mlere sahiptir (Hahn, 2012). 

Dºn¿ĸsel simetrilere ek olarak yansēma ve kayma yansēmasē dºn¿ĸ¿mlerinin doĵrusal 

olarak ger­ekleĸtiĵi friz adē verilen y¿zey ºr¿nt¿ tipi ve aynē isimdeki mimari 

bileĸenler de antik dºnem Yunan ve Roma mimarisinde yaygēndēr (Makovicky, 2016, 

2019) Frizler, hem Yunan ve Roma mimarisinde kiriĸ ve ­atē arasēnda kalan d¿z 

ĸeritlerin, hem de doĵrultusal tekrarlēlēĵa sahip simetrilerin ortak adēdēr. Klasik antik 

dºnemde s¿sleme amacēyla kullanēlan ve formlarēn doĵrusal tekrarlēlēĵēna dayanan 

kēsmen daha soyut geometriler i­eren óómeanderôô (óómenderesôô) ve óólebrizôô adē 

verilen doĵrusal ºr¿nt¿lerin yanē sēra (Jablan, 2002); yapē frizlerinde ĸerit olarak tekrar 
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eden asker, savaĸ arabasē ya da bitkisel formlar ger­ek d¿nyadakine benzer 

gºr¿n¿ĸleriyle yapēnēn simetrisine kendi yerel simetrileriyle katēlēr (Stamper, 2005).  

 

ķekil 3.4 : Adēnē Ege Deniziône dºk¿len Menderes Nehirleriônden alan Meander tipi 

Klasik Antik Dºnem y¿zey ºr¿nt¿leri : (a) Apollo Tapēnaĵēôndan meander oymalē bir 

s¿tun kaidesi, M.¥. 4. yy. ve M.S. 1. yy. aralēĵē, Didim, T¿rkiye. (b) ¢akēl taĸlarēyla 

iĸlenmiĸ meander fig¿r¿, M.¥. 4. yy., Megara Hybalea, Ķtalya, Fotoĵraflar: Susan 

Silberberg-Peirce. (c) Ganimedes Eviônden Hellenistik Dºnem meander mozaiĵi, 

M.¥. 3. yy., Morgantina, Ķtalya, Fotoĵraf: Kyle M. Phillips. (d) Antakyaôda ortaya 

­ēkarēlan taĸ ve kire­ harcēyla yapēlmēĸ Ge­ Roma Dºnemi meander mozaiĵi, 

Baltimore Sanat M¿zesi, ABD (Artstor, 2021). 

Antik Yunan mimarisinde simetri ­oĵunlukla par­a b¿t¿n iliĸkisine dair sayēsal ve 

estetik deĵerleri eĸleĸtirecek bir idealizasyon aracē olarak gºr¿lm¿ĸt¿r ve Roma 

mimarisinde de bu gºr¿ĸlere b¿y¿k ºl­¿de sadēk kalēnmēĸtēr. Roma mimarisinde 

simetri, kavramē óósymmetriaôô olarak Klasik Yunancaôdan Latinceôye terc¿me eden 

ve dºnem mimarisi ile ilgili estetik ve yapēsal yaklaĸēmlarē yaklaĸēk bin yēl sonra 

Rºnesans dºnemini de etkileyecek mimar Vitruviusô¿n óóbir b¿t¿nl¿ĵ¿n par­alarēyla 

ve par­alarēn birbirleriyle olan estetik ve pratik uzlaĸēsēôô gºr¿ĸ¿n¿ takip etmiĸ ve onu 

zerafete dair bir unsur olarak kabul etmiĸtir (Hon ve Goldstein, 2008). Estetik 

m¿kemmellik dēĸēnda Klasik Antik Dºnemôde bir diĵer ºnemli unsur matematiksel 

kesinliktir.  

Yunan filozoflarē kusursuz bir matematiksel kesinliĵin bu d¿nyaya ait olmadēĵēnē 

bilseler de fiziksel ger­ekliĵin temeline matematiksel bir duruĸ atfetmiĸlerdir. Bu 

durum, mek©nsallaĸma aĸamalarēnda ­ok iyi hesaplanmēĸ geometrik ifadeler olarak 

gºr¿n¿r olmuĸtur (Gregotti, 1996). ¥rneĵin óóopus reticulatumôô adē verilen mimari 

ºrg¿ tekniĵi, simetri ile iliĸkili eĸbi­imlilik etkenini estetik ºneminden ­ok str¿kt¿rel 

ºnemiyle g¿ndeme getirir. Vitruviusô¿n óóbirbirine eĸ ºl­¿lerde kesilmiĸ taĸ bloklarla 

ºr¿len duvarlarôô olarak tanēmladēĵē bu ºrneklere ek olarak simetrinin dºn¿ĸ 

transformasyonunun str¿kt¿rel anlamda ideal bir forma ulaĸma amacēyla kullanēldēĵē 

Roma kemerleri de bi­imsel denkliĵi yapēsal ama­larla kullanēr. Bu baĵlamda kºpr¿, 

su kemeri, arena, tapēnak ve konutlarda sēklēkla kullanēlan kilit taĸlē kemer tekniĵi 
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dºneme ait olan simetri ile iliĸkili ºnemli bir yeniliktir. Ortada kilit taĸē olmak ¿zere 

yarēm dairesel d¿zende sēralanan eĸbi­imli taĸlar yapē y¿k¿n¿n ve ­evresel y¿k¿n 

zemine aktarēmēnē sorunsuz saĵlar (Hahn, 2012).  

 

ķekil 3.5 : Klasik Antik Dºnemôde simetrinin frizlerde dekoratif, kilit taĸlarēnda 

str¿kt¿rel ama­larla kullanēmē, Efes, Sel­uk, T¿rkiye (Fotoĵraf: Korcan G¿lfidan, 

2019) 

Daha eski dºnemlerde ­eĸitli Yakēn Doĵu ve Ege uygarlēklarēnda yapē y¿zeylerinde 

uygulanan mozaik teknikleri de Roma Dºnemiônde eĸbi­imli par­alardan y¿zey 

kurgulamaya yarayan yeni bir stile dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Y¿zeylerin par­alē bileĸenlerle 

kaplanēlmasē geleneĵi bir hayli eski olsa da óóopus tesselatumôô, doĵal taĸ, sedef ve 

cam malzemelerden 4 mm'den biraz daha b¿y¿k kenar uzunluklarēnda kesilerek 

¿retilen ve óók¿pôô, óózarôô anlamlarēna gelen óótesseraôô isimli taĸlarēn dizilmesiyle 

¿retilen ve simetrik ºr¿nt¿ t¿retebilmeye yarayan yeni ºzg¿n bir yapēm tekniĵi olarak 

kabul edilir. Roma Mimarisiônde sēklēkla kullanēlan bu yºntem tasarēmēn ekonomik ve 

mekanik kaygēlarēna doĵrudan baĵlēdēr (Acocella, 2006).  

 

ķekil 3.6 : Ge­ Roma Dºnemi mozaiklerinde opus yºntemi ve simetri, Nibu, 

Madaba, ¦rd¿n :  (a) óóp112ôô grubu dairesel friz. (b) Dolaĸēk frizlerde kºĸe detayē. 

(c) Beĸ dairesel katēn óóC4ôô ve óóC2ôô d¿zenlerine gºre tasarlandēĵē bir rozet. (d) 

óó422ôô grubu bir zemin mozaiĵi (Makovicky, 2019). 

G¿n¿m¿zde simetrik ºr¿nt¿lerle eĸ anlamlē olarak kullanēlabilen ve ­ok boyutlu 

matematiksel topolojilerle de ilgili olabilecek óótesselasyonôô teriminin kºkeni klasik 

antik ­aĵēn ortalarēnda ĸekillenmiĸ olan óóopus tesselatumôô yºntemidir. Bu yºntemde 

simetrinin kullanēmē kimi ºrneklerde bitkisel stilizasyonlarē temel alan ve 
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kompozisyonu bord¿r olarak dolaĸan tek doĵrultulu friz tipi ºr¿nt¿lere, kimi 

ºrneklerde dairesel geometrik tekrarlēlēklara, kimi ºrneklerde de ¿­gen, kare, altēgen 

gibi ­okgenlerin periyodik tekrarlēlēĵēna dayanēr (Gr¿nbaum ve Shephard, 1987).  

Ge­ Antik Dºnemôe ait Roma yapēlarēnēn zemin y¿zeylerinde, tesseralardan imal 

edilmiĸ yarēm dairelerden oluĸan  katmanlarla simetrik d¿ĵ¿mler tasarlandēĵē 

gºr¿lmektedir. Ķkinci boyutta olup yanēlsamalē olarak ¿­ boyutlu olarak gºr¿nen 

giriĸik ifadeler simetrik ifadenin kuvvetlendirilmesine yºneliktir ve Hristiyanlēĵēn ilk 

y¿zyēllarēndaki yapēlarda da ­eĸitli malzeme ve tekniklerle s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r 

(Makovicky, 2016). Kordon bi­imlerinde birbirine b¿k¿lerek baĵlanan, ­oĵunlukla 

kare ve dairesel hatlarē takip eden yerel mermerlerden imal edilmiĸ bu giriĸik desenli 

zemin mozaikleri Ķtalya'dan Doĵu Akdenizôdeki Levant bºlgesine kadar yaygēnlēk 

gºstermektedir. Bi­imsel, dokusal ve renksel t¿rdeĸlik barēndēran bu simetrik y¿zey 

tasarēmlarē daha sonrasēnda hem Ķtalya'daki Kosmetesk ¿slubu, hem de Emevi 

dºnemindeki mimari y¿zey uygulamalarēnē etkileyecektir (Makovicky, 2019)  

3. y¿zyēla ait Tunus El Cemôdeki Roma mozaiklerinde on iki kºĸeli yēldēzlar; 4. y¿zyēl 

Nibu Daĵē mozaiklerinde pergel yapēmē geometriler, 5. y¿zyēl Sardinya Adasē Nora 

mozaiklerinde sekiz kºĸeli yēldēzlar klasik antik ­aĵēn sonlarēna doĵru ulaĸēlmēĸ y¿zey 

ºr¿nt¿lerine dair bazē ºrneklerdir (Bonner ve Kaplan, 2017).   

3.4 Ķslam Mimarisi ve Poligonal Teknik 

Y¿zey tasarēmēnda Klasik Antik ¢aĵôēn geometrik kodlarēnē bir gelenek olarak 

s¿rd¿ren Doĵu Romaônēn ve yapēlarēnda ºzg¿n pergel teknikleri kullanan Sasanilerôin 

k¿lt¿r ve sanat alanlarēnē da kapsayacak ĸekilde Ķslam,  8. y¿zyēlēn ortalarēndan itibaren 

kēsa bir s¿re i­inde batēda Ķspanyaôdan doĵuda Hindistanôa dek yayēlmēĸ; bu durum 

olduk­a geniĸ bir alanda ger­ekleĸecek bir dizi sanatsal ve bilimsel yeniliĵi 

beraberinde getirmiĸtir (Blake, 2016; Bonner ve Kaplan, 2017). Bu yayēlmanēn 

ºncesinde Emevilerin tasarēm dili Ge­ Klasik Antik Dºnem ve Levant bºlgesindeki 

Doĵu Roma tasarēm ¿sluplarēnēn Arap Paganizmiône ait unsurlarla meydana getirdiĵi 

bir bileĸke olarak gºze ­arpar ve bu dºnemin y¿zey tasarēmlarē sēklēkla bitkisel ve 

antropomorfik ifadelerden oluĸan, yerel ve kēsmi geometrik tekrarlēlēklar i­eren karma 

bir stil olarak deĵerlendirilir (Necipoĵlu, 1995).  
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8. y¿zyēl sonlarēndan itibaren sºz konusu ¿slup b¿y¿k ºl­¿de deĵiĸmiĸtir. Abbasilerin 

yºnetimi devralmasēyla baĸkent Baĵdatôa taĸēnmēĸ, uzak bºlgelerden alanlarēnda 

yetkin mimar, sanat­ē, zanaatkar, felsefeci ve m¿hendisler kente ­aĵrēlmēĸ; kent bu 

dºnemde sanat, bilim ve k¿lt¿rel zenginliĵin merkezi olmuĸtur (Bonner ve Kaplan, 

2017). 9. y¿zyēldan itibaren pek ­ok Yunan ve Hint kaynaklē bilim ve felsefe eserleri 

Arap­aôya ­evrilmiĸ; aynē dºnemde Yakēn Doĵuônun ­eĸitli bºlgelerinde k¿­¿k 

taĸēnabilir kuadranlarla astronomi ve astroloji ­alēĸmalarē baĸlamēĸtēr (Blake, 2016). 

Antik dºnem eserlerinin tetiklediĵi felsefe ve teoloji tartēĸmalarēnēn etkisiyle madde, 

evren ve zaman kavramlarē hakkēnda, temel bºl¿nemez par­alar ve olaylar arasēndaki 

dualist iliĸkiyi konu alan Atomcu Gºr¿ĸ yaygēnlaĸmēĸ; 9. y¿zyēlēn ortalarēndan itibaren 

devletin resmi doktrinini ĸekillendirmeye baĸlamēĸtēr. D¿ĸ¿nsel temelleri Ķslam 

Teolojisi ve Yeni Platoncu evren fikirlerinin bir baĵlamda buluĸmasēyla oluĸan yeni 

evren ve madde gºr¿ĸleri d¿nyaya dair ger­ek imgelerin sanatsal i­eriklerde 

kullanēmēnē bir ºl­¿de reddetmiĸtir. Emevilerin bitkisel ve antropomorfik ­aĵrēĸēmlar 

kuran y¿zey tasarēmlarēnēn bu d¿ĸ¿nceden hareketle artēk kabul gºrmemesi, yeni soyut 

ve geometrik yºntemler i­in arayēĸlara neden olmuĸtur (Necipoĵlu, 1995). 

 

ķekil 3.7 : Erken Ķslam Dºnemi y¿zey tasarēmlarēnda simetrinin floral, antopomorfik 

ve geometrik bi­imlerde kullanēmē : (a) Emevi Camisiônde floral y¿zey mozaikleri ve 

frizler, 8. yy., ķam, Suriye, Fotoĵraf: Sheila S. Blair ve Jonathan M. Bloom. (b) 

Hiĸam Sarayēônda floral ve antropomorfik ifadeler barēndēran st¿kko oyma ile 

¿retilmiĸ *632 t¿r¿ rozet, 8. yy., Eriha (Jericho), Fotoĵraf: SCALA, 2006. (c) Abbasi 

Dºnemiônden floral ve antropomorfik kapē y¿zeyi ºrneĵi, 9. yy, Tikrit, Irak. (d) 

Abbasi Dºnemiônden yarē floral yarē geometrik st¿kko y¿zey mod¿l¿ ºrneĵi, 9. yy, 

Samara, Irak (Bonner ve Kaplan, 2017). 

óóAlgoritmaôô terimine adēnē veren; 9. y¿zyēlda H©rizm´ônin yazdēĵē óóPar­alarēn 

Birleĸmesi ¦zerine Hesaplamalarôô, ºzg¿n adēyla óóFi Hisab el-Cebrôô adlē yapēt; ya 

da Latinceôdeki adēyla óóAlgoritmi de Numero Indorumôô (óóEl H©rizm´ônin Hint 

Rakamlarēôô), dºnemin bilimsel hareketliliĵini tetikleyen ilk akademik unsurlardan biri 

olmuĸtur (Hahn, 2012). Aynē y¿zyēlda Kosta ben Luka tarafēndan yazēlan ­oĵu pratik 

geometri ile ilgilenen mimar ve zanaatkarlarēn ¿retme ve uygulama s¿re­lerine dair 
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teknik terimlerin derlendiĵi óóEsnaf el-Sina'atôô (óóZanaat Sēnēflarēôô) ve sonrasēnda 

astronom Eb¿ôl Vefa Buzc©n  ́ tarafēndan yazēlan geometrik ifadelerin pratik 

uygulamalarēna dayalē óóAômel el-Hendeseôô (óóGeometrik Konstr¿ksiyonlarôô) isimli 

kitaplar ise y¿zey tasarlama etkinliklerinde ortaya ­ēkacak yeniliklere akademik bir 

zemin oluĸturmuĸtur (Necipoĵlu ve diĵ., 2017).  

9. y¿zyēlda sºz konusu sanatsal etkileĸim ve bilimsel geliĸmeler mimari ve sanatsal 

izd¿ĸ¿mler elde etmiĸ, y¿zey tasarēmlarēnda d¿zg¿n ­okgen tabanlē geometrik ºr¿nt¿ 

anlayēĸē ĸekillenmeye baĸlamēĸtēr (Bonner ve Kaplan, 2017). Ahĸap ve mermer oyma 

teknikleri geliĸmiĸ; geleneksel yarē bitkisel yarē geometrik ifadeler, yerlerini soyut 

geometrik anlayēĸa gºre tasarlanmēĸ pahlanmēĸ birimlerle kurgulanan simetrik dizilere 

bērakmēĸtēr. ¥zellikle Baĵdat ve Samarraôda s¿tun kaidesi, mihrap ve minber 

tasarēmlarēnda gºr¿n¿r olan bu y¿zey tasarēm yenilikleri kēsa zaman i­erisinde Mēsērôa 

sē­ramēĸtēr (Necipoĵlu, 1995). T¿rk Meml¿k hanedanlarēndan olan Tolunoĵullarē 

dºneminde Mēsērôda inĸa edilen Tolunoĵlu Camisi kemerlerinin alt y¿zeylerindeki 

dºrt ve altē kºĸeli giriĸik yēldēz ºr¿nt¿s¿ne sahip st¿kko oymalar bu konuda 9. y¿zyēlēn 

ºnemli bir ºrneĵi olarak gºsterilir. ¥nceki dºnemlerde benimsenen floral ve fig¿ratif 

ifadeleri geometrik bir yolla soyutlamēĸ, ºr¿nt¿ tasarēmlarēnē 60 ve 120, 45 ve 90 

derecelik ­okgensel sistemlere gºre ayarlamēĸtēr.  

Aynē dºnemlerde Abbasiler, ºnceki y¿zyēllarda ­oĵunlukla kare birimler olarak 

uygulanmēĸ óóbin ºrg¿ôô anlamēna gelen ve geometrik formlarēn birbiri i­ine ºr¿lm¿ĸ 

gibi gºr¿nd¿ĵ¿ óóhazarbafôô adē verilen giriftleme tekniĵini sekiz kºĸeli yēldēz ve ha­ 

bi­iminde ºr¿nt¿ler olarak ilk kez uygulamēĸtēr (Bonner ve Kaplan, 2017; Broug, 

2008). 

Simetrik y¿zey tasarēmlarēnēn geliĸim s¿reci 10. y¿zyēl itibariyle Gazneli, Karahanlē 

ve Sel­uklularla s¿rm¿ĸt¿r. 10. y¿zyēlda Gazne ve Karahanlē dºnemlerinde yaygēn 

olarak kullanēlan bir tuĵla tekniĵiyle geometrik y¿zey ºr¿nt¿leri yapēlarēn baskēn ºĵesi 

haline gelmiĸtir (Necipoĵlu, 1995). Bu yºntem piĸmiĸ topraktan imal edilmiĸ 

mod¿llerin zengin geometrik ­eĸitlilik barēndēran ºr¿nt¿ler olarak friz, duvar, kºr 

kemer ve payanda y¿zeylerine uygulanmasēna dayanmaktadēr. Saĵladēĵē ¿retim ve 

uygulama kolaylēĵē yapē y¿zeylerinin hatrē sayēlēr miktarlarēnēn ­eĸitli simetrik 

d¿zenlerde kaplanabilmesini saĵlamēĸtēr (Arēk, 2018; Lange ve Mecit, 2012). Gazneli 

ve Karahanlē mimar ve sanat­ēlar piĸmiĸ toprak, st¿kko ve mermer malzeme ¿zerinden 

monokrom ­okgensel ºr¿nt¿ repertuarlarēnē geliĸtirirken bu tekniĵe dair yeni 
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geometrik olasēlēklarē saĵlayabilecek prosed¿rler 12. y¿zyēlda Sel­uklulara ve sērasēyla 

Mēsēr, Fas ve Ķspanyaôya ulaĸmēĸtēr (Bonner ve Kaplan, 2017). 

 

ķekil 3.8 : Orta ¢aĵ T¿rk Mimarisiônden simetrik y¿zey ºrnekleri (a) 9. y¿zyēlda 

inĸa edilen Tolunoĵlu Camisi kemerlerinin 632 t¿r¿ st¿kko y¿zeyleri, Kahire, Mēsēr, 

Fotoĵraf: David Wade (Bonner ve Kaplan, 2017). (b) Sel­uklu Dºnemiônde inĸa 

edilen Karahan Ķkiz T¿rbeleriônden 4*2 t¿r¿ tuĵla iĸ­iliĵi y¿zey, 11. yy., Kazvin, 

Ķran (Makovicky, 2016). (c) Sel­uklu Dºnemiônden *632 t¿r¿ simetri i­eren 

geometrik y¿zey ºr¿nt¿s¿, 11. yy., Ķsfahan, Ķran, Fotoĵraf: Tom Goris (Bonner ve 

Kaplan, 2017). (d) Karahanlē Dºnemiônde inĸa edilen Kalyan Mescidiônden banna´ 

tekniĵi ile ¿retilen simetrik d¿zenler, 12. yy., Buhara, ¥zbekistan, Fotoĵraf: Walter 

B. Denny (Artstor, 2021). 

11. y¿zyēlda kurulan Sel­uklular, hem doĵudaki komĸularēndan aktarēlan bu tekniĵi; 

hem de tasarēm ilkeleri 10. y¿zyēl sonlarēnda Baĵdatôta keĸfedilmesine raĵmen tasarēm 

olanaklarē gºz ardē edilmiĸ girih tekniĵini benimsemiĸ ve yaygēnlaĸtērmēĸtēr 

(Necipoĵlu, 1995). Girih tekniĵinde ºr¿nt¿ bir dizi simetrik dºn¿ĸ¿me imkan 

verebilen birim h¿crelerden oluĸur ve birbirleriyle ayrēt-ayrēt, kºĸe-kºĸe iliĸkisi 

kurabilen farklē geometrik karakteristiklerin t¿retilmesine yardēmcē olabilmektedir ve 

bu d¿zende komĸu ­okgenlerin ayrētlarē kavĸak (óó+ birleĸimiôô) ĸeklinde birbirini 

takip eder (Bonner ve Kaplan, 2017; Lu ve Steinhardt, 2007). Bu ºr¿nt¿ler ­oĵunlukla 

sēnērlē sayēdaki bi­imin birbirleriyle hatasēz iliĸki kurabilecek d¿zenlerdeki tekrarlarē 

sonucu oluĸur. Sanat­ē ve mimarlarēn bir y¿zeyi kare, altēgen gibi kesintisiz ēzgara 

formatlarē i­erisinde deĵerlendirmesi ile y¿zeyin b¿t¿n¿n¿n tasarēmē, yalnēzca tek 

h¿crenin tasarlanmasē ile kolayca sonu­lanabilmektedir.  

¥rneĵin Sel­uklular tarafēndan inĸa edilen Karahan Ķkiz T¿rbeleri 70 farklē t¿rde 

ºr¿nt¿ye ev sahipliĵi yapmaktadēr (Broug, 2008) ve bu ºr¿nt¿lerin bir kēsmē 

birbirlerine dolaĸēkmēĸ gibi gºr¿nen, i­ i­e ge­miĸ dºrt, altē ve on iki katlē yansēma 

simetrilerine sahip geometrik kurgularē takip etmektedir. Yapēlarēn kemerli kºr 

pencerelerini, yatay frizlerini, s¿tunlarēnē ve payandalarēnē kaplayan bu ºr¿nt¿lerin 

estetik deĵerlerine ek olarak mevsimsel nem oranēnē dengelemek amacēyla tasarlandēĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir (Makovicky, 2016). Bununla birlikte Karahan ikiz t¿rbeleri tekrarlē 
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on iki katlē kaleydoskoplara sahip onikigen-¿­gen konfig¿rasyonlu tekrarlē ºr¿nt¿ler 

bulunduran g¿n¿m¿ze ulaĸabilmiĸ en eski yapē olarak kabul edilir (Bonner ve Kaplan, 

2017). 

Simetrik ºr¿nt¿n¿n sērlē seramik mod¿llerin konfig¿rasyonuna gºre tasarlandēĵē kabul 

edilen en eski ºrneklere sahip olan Meraga kentindeki Surk K¿mbeti (Bonner ve 

Kaplan, 2017), aynē kentteki K¿mbet Kabut ve Nah­ēvanôdaki M¿mine Hatun 

K¿mbeti gibi yapēlar ise d¿zlemsel simetrinin ­ok katmanlē gºr¿n¿ĸlerini i­erirler. Bir 

baĸka Sel­uklu dºnemi yapēsē olan Ķsfahan B¿y¿k Camisinde ise ¿­ boyutlu girihler 

olarak kabul edilebilecek mukarnaslarla simetrik d¿zenin mek©nsallaĸtēĵē gºr¿l¿r 

(Necipoĵlu, 1995). ¢ok yansēma eksenli karmaĸēk ºr¿nt¿lerinin ve ¿­¿nc¿ boyuta 

baĵlantēlar taĸēyan girih d¿zenlerinin Orta Asyaôdaki Arab-Ata ve ¦zgen t¿rbelerinde 

de gºrmek m¿mk¿nd¿r. Ķpek Yolu ticaret rotasēndaki pek ­ok yapē 13. y¿zyēlda 

Moĵollarēn batē seferleriyle tahrip olduĵu i­in g¿n¿m¿ze ulaĸamadēĵē tahmin edilen 

pek ­ok farklē geometrik ºr¿nt¿n¿n bu bºlgede tasarlanmēĸ olduĵu varsayēlēr (Broug, 

2008).  

Ķslam mimarisinde simetrik y¿zey ºr¿nt¿leri ne kadar karmaĸēk gºr¿n¿rse gºr¿ns¿n, 

yalnēzca pergel ve bir cetvelle oluĸturulabilecek kadar basit ĸablonlarē temel alēr ve 

tasarēm s¿reci algoritmik prosed¿rlere dºk¿lebilir. Tasarēm karakterinin estetik 

belirleyicisi olan ¿retim tekniĵi, ¿retken bir metodolojiyi takip eder ve karmaĸēk 

d¿zenleri basit geometrik ºr¿nt¿ler yoluyla elde edebilmeyi ama­lar. Kavranmasē zor 

formlar ile temel d¿zenler arasēnda kurulan yºntemsel baĵlar sayesinde, tarihte simetri 

bilgisinin bir yºntem dizini olarak kiĸiden kiĸiye ya da k¿lt¿rden k¿lt¿re aktarēlmasē; 

yetkin mimar, m¿hendis, sanat­ē ve zanaat­ēlar tarafēndan kavranmasē ve uygulanmasē 

sēk rastlanēr bir durum olmuĸtur. (Bonner ve Kaplan, 2017; Broug, 2008; Makovicky, 

2016)  

¥rneĵin, 11. ve 12. y¿zyēllarda y¿zey tasarēmlarē teknik geliĸimini doĵuda 

s¿rd¿rmekteyken olduk­a hēzlē bir ĸekilde batēya; G¿ney Avrupaôya, Maĵripôe ve 

Ķspanyaôya ulaĸmēĸtēr. Aslēnda, iki ve ¿­ boyutlu simetrik y¿zey tasarēmlarēnēn batēda 

yaygēnlaĸmasēnēn nedenlerinden biri batēnēn doĵuyla m¿ttefikliĵinin ortak bir tasarēm 

dili il e simgelenmesi arzusudur. Maĵrip bºlgesinde bu dºnemde ve bu doĵrultuda inĸa 

edilen ve yenilenen yapēlarēn y¿zeyleri sonraki y¿zyēllarda inĸa edilecek End¿l¿s'teki 

Elhamra Sarayē'nēn zengin simetrik y¿zeyleri i­in bi­imsel bir altyapē oluĸturmuĸtur 

(Necipoĵlu, 1995). 



45 

 

Bilginin gº­¿ sērasēnda Yakēn Doĵuôdan Batē Afrikaôya, Ķspanyaôya ve G¿ney 

Avrupa'ya aktarēlan girih tekniĵi ­oĵunlukla yerel ¿sluplarla kaynaĸmēĸtēr. ¥rneĵin 

12. y¿zyēlda Pisaôda inĸa edilen San Giovanni Vaftizhanesiônin altar kēsmēna ait zemin 

y¿zeyleri zengin simetri barēndēran melez teknikler i­ermesi bakēmēndan bu 

sentezlemeye ºrnektir. ¥r¿nt¿ler yanēlsamalē ¿­ boyutlu ifadeler taĸēyan girih benzeri 

geometrik yapēlara sahiptir fakat Yakēn Doĵuôdaki ve Maĵripôteki ­aĵdaĸlarēndan ayrē 

olarak Ķslam Mimarisine has ­aĵdaĸ tekniklerin yerel Kozmatesk ¿slupla 

­arpēĸmasēndan doĵan melez ifadeler i­erir (Makovicky, 2016). 

 

ķekil 3.9 : 12. y¿zyēl y¿zey tasarēmlarēnda aynē geometrik ĸablonun farklē yerel 

tekniklerle kullanēmē : (a) Anadolu Sel­uklu Dºnemi sekiz kºĸeli yēldēz-ha­ ºr¿nt¿s¿ 

minai ­inileri, II. Kēlē­ Arslan Kºĸk¿, Konya (Arēk ve Arēk, 2008). (b) Norman 

Kraliyet ķapeli (Capella Palatina) tavan y¿zeylerinde sekiz kºĸeli yēldēz-ha­ planlē 

mukarnas, 12. yy., Palermo, Sicilya (Walker, 2010). 

Buna benzer olarak, aynē y¿zyēlda baĸka bir melez teknik Sicilya adasēnda gºr¿l¿r. 

Sicilya'yē o dºnemde yºneten Norman Kralē, Kuzey Avrupaôdan getirdiĵi Norman 

stilini, Doĵu Roma kubbe ve mozaik tekniklerini ve Ķslam mimarisine ºzg¿ geometrik 

ºr¿nt¿ iĸ­iliĵini Capella Palatina adlē ¿nl¿ yapēda birleĸtirmiĸtir (Broug, 2008). 

Norman Kraliyet ķapeli olarak hizmet veren yapēnēn i­ mek©n tavan y¿zeyleri ­ok 

yansēma eksenli yēldēzlar ve koniler ile ¿­ boyutlu simetrik str¿kt¿rler olarak 

tasarlanmēĸtēr (Agnello, 2010; Walker, 2010). 

Bu sērada, Anadolu ve Doĵu Akdenizôi ºnemli ºl­¿de etkileyen I. ve II. Ha­lē 

Seferlerinin de etkisiyle Sel­uklularēn ardēlē olan devletler ge­miĸten devraldēklarē 

simetrik y¿zey tasarēm bilgilerini aĵērlēklē olarak dinsel aygētlarēn restorasyonu i­in 

kullanmēĸlar; giriĸik simetrik ºr¿nt¿lere eĸlik eden mukarnas ve minber tasarēmlarēnēn 

doĵuĸuna ºnc¿l¿k etmiĸlerdir (Necipoĵlu, 1995). 12. y¿zyēl boyunca ardēl 

devletlerden biri olan Anadolu Sel­uklularē tarafēndan geliĸimi bu aygētlar ¿zerinde 

s¿rd¿r¿lmeye devam eden simetrik y¿zey tasarēmlarē sonucunda elde edilen bi­im 

repertuarē, y¿zyēl sonlarēnda ¿­ boyutlu girih d¿zenleri olarak kabul edilebilecek 

mukarnas tasarēmlarēnda gºr¿lmemiĸ ­eĸitlenmelere neden olmuĸtur.  
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Teknik a­ēdan o tarihe dek tanēk olunmamēĸ ¿­ boyutlu karmaĸēklēklar barēndēran bu 

tasarēmlarēn yalnēzca Kuzey Anadolu, Ķ­ Anadolu ve Doĵu Anadoluôda, ºzellikle 

Anadolu Sel­uklu ve Meng¿cekli dºnemi yapēlarēnda gºr¿n¿r olmasē ve ĸaĸērtēcē 

ĸekilde sonraki y¿zyēlda devam etmemesi her iki h¿k¿mdarlēk i­in de ­alēĸan ve 

uygulanan yºntemlere dair bilgileri sakēnmēĸ bir tasarēmcē grubuna iĸaret etmektedir 

(McClary, 2017).  

Mihrap ve minber tasarēmlarēnē zenginleĸtiren iki ve ¿­ boyutlu geometrik ºr¿nt¿lere 

ek olarak deĵinilmesi gereken diĵer bir ºnemli konu d¿zg¿n ­ok y¿zl¿lerin y¿zey 

tasarēma dahil edilmiĸ olmasēdēr. Beyhekim Cami, Eĸrefoĵlu Cami, Afyon Mēsri Cami, 

Sivas ķifaiye Medresesi gibi Anadolu Sel­uklu yapēlarēnēn mihrap ºrnekleri 

incelendiĵinde simetriye ve eĸ bi­imliliĵe dair d¿zlemsel ve ¿­ boyutlu ifadelerin yanē 

sēra bir ºnceki bºl¿mde incelenen Platonik ­ok y¿zl¿lerin mihrap tasarēmlarēna 

eklemlenmiĸ olduĵu gºr¿l¿r (¥zgan ve ¥zkar, 2017). Bununla birlikte, simetrinin 

d¿zlemsel olarak ger­ekleĸtiĵi dºrt katlē yansēma dºn¿ĸ¿m¿ne sahip yēldēz-ha­ adē 

verilen sekiz kºĸeli yēldēz ºr¿nt¿ler (Arēk ve Arēk, 2008; Walker, 2010); Roma 

Aspendos Tiyatrosuônun 12. y¿zyēlda eklenen bºl¿mlerinde; Alanya Ķ­ Kalesiônde ve 

Kubadabad Sarayēônda gºr¿len zikzak bi­imli óó2222ôô dizilimli ºr¿nt¿ler dºneme ait 

d¿zlemsel simetrik y¿zey bi­imlerinin en yaygēn olanlarēndandēr (Arēk, 2018). 

Doĵuda y¿zey tasarēmēnēn soyut geometrik ilkeleri yeni anlayēĸlara paralel olarak 

geliĸmekteyken ºnceki y¿zyēllarda batēya ulaĸmēĸ bazē teknik ilkeler Fas ve 

Ķspanyaônēn bi­imsel miraslarē ¿zerinde ĸekillenmeyi s¿rd¿rm¿ĸt¿r. 8. y¿zyēlda 

Ķberyaôyē ele ge­iren Emeviler tarafēndan ilk olarak kale olarak inĸa edilen ve 11. 

y¿zyēlda baĸa ge­en Taifa yºneticileri ve sonrasēnda Granada Emirleri tarafēndan par­a 

par­a geniĸletilen ve 13. y¿zyēlda en bilinen bºl¿mleri inĸa edilen Elhamra Sarayē, her 

biri kendine ºzg¿ simetrik tavērlar barēndēran duvar, tavan, kemer ve zemin y¿zeyleri 

ile dºnemin zengin teknik bilgisinin ve derinliĵinin ihtiĸamlē bir yansēmasē olmuĸtur  

(Hahn, 2012).  

Elhamra Sarayēônēn i­ mimari y¿zey tasarēmlarēnmda iki ºnemli bilimsel yenilik 

bulunmaktadēr. Bunlarēn ilki , End¿l¿sl¿ seramik­iler ­ok ince tabakalē g¿m¿ĸ ve bakēr 

nanokristalini yansēma elde etmek i­in seramik y¿zeylerinde kullanabilmektedirler. 

Ķkincisi ise, 20. y¿zyēl matematik­ilerinin Elhamra Sarayēônēn y¿zeylerinin iki boyutta 

uygulanmasē m¿mk¿n olan simetrik gruplara dair t¿m geometrik olasēlēklarē i­erdiĵini 

duyurmasēdēr (Bush, 2018). Aksine, kimi ­alēĸmalar bu y¿zey ºr¿nt¿lerinin renkli ya 
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da giriĸik olma durumlarēnē da  i­erdiĵini belirtir ve yapē y¿zeylerinin  t¿m d¿zlemsel 

simetri olasēlēklarēnē i­erdiĵi bilgisini bir efsane olarak gºr¿r (Gr¿nbaum ve diĵ., 

1986). Bu durumun nedeni bir simetri grubuna ºzg¿ niteliklerin Elhamra Sarayēônēn i­ 

mek©nlarēndaki simetrik s¿sleme, kaplama, mozaik ve al­ē iĸ­iliklerinin altēnda yatan 

ve gºr¿nmeyen ºr¿nt¿lerde farklē; renk simetrisi ve geometrik giriĸimler gibi gºr¿nen 

ºr¿nt¿lerde farklē etkilere sahip olmasēdēr (Gr¿nbaum, 2006).  Bu ayrēm bir kenara 

bērakēlērsa, Nobel ºd¿ll¿ bilim felsefecisi ve matematik­i Roger Penrose da,  Jay 

Bonnerôēn kitabē (2017) i­in yazdēĵē ºnsºzde Elhamra Sarayēôndaki t¿m d¿zlemsel 

olasēlēklarēn; bu olasēlēklar bilimsel olarak ortaya koyulmadan y¿zlerce yēl ºnce 

tasarlanmēĸ olduĵunu kesin bir dille doĵrulamaktadēr (Penrose, 2017). Yapēnēn, Lu ve 

Steinhardt (2007) ve Cromwell (2008) tarafēndan incelenen doĵudaki ­aĵdaĸlarēnda 

aynē y¿zyēldan itibaren geliĸmeye baĸlayan yarē periyodik olarak organize edilmiĸ, 

ºzbenzeĸimli ve fraktalēmsē y¿zey bi­imlerinden farklē olarak Elhamra Sarayē i­ 

mimari y¿zeylerindeki simetri ve mod¿lerliĵi genelde periyodik olarak ele alēr. Kubbe, 

tavan, mukarnas ve kemer iĸ­iliklerinde ise mod¿lerliĵe entegre edilmiĸ ºzbenzeĸimli 

simetrik dºn¿ĸ¿mler gºzlemlenmektedir. 

 

ķekil 3.10 : Elhamra Sarayēôndan mod¿ler y¿zey tasarēmē ve simetrik d¿zen : (a) 

óó4*2ôô t¿r¿ alt katman ¿zerine zilli­ tekniĵi ile ¿retim ve óóƺôô grubu renk katmanē. 

(b) óó333ôô t¿r¿ alt katman ¿zerine zilli­ tekniĵi ile ¿retim ve óóƺôô grubu renk 

katmanē, Palacio de Comares, Patio de los Arrayanes. (c) Yapē kemerlerinde al­ē 

iĸ­iliĵi ile óó*Ĭôô t¿r¿ simetrik ºr¿nt¿n¿n mek©nsallaĸmasē. (d)  Tam ve yarēm sekiz 

kºĸeli yēldēz bi­imli merkezler aracēlēĵēyla ¿retilmiĸ tavan mukarnasē (Fotoĵraflar: 

Korcan G¿lfidan, 2015, Granada, Ķspanya). 

Elhamra Sarayē'nda simetrik dºn¿ĸ¿mler konusunda ortaya atēlan yeni fikirlere 

kalēplama tekniklerinin eĸlik ediyor olmasē, simetrinin estetik yararlarē ile birlikte aynē 

zamanda ¿retim ve uygulama aĸamalarēndaki bir fayda unsuru olarak kullanēldēĵēnēn 

gºstergesidir. Yapēnēn kemerleri ve zengin iĸ­ilikli s¿slemeleri ahĸap ve kalēpla 

dondurulmuĸ malzemelerle ĸekillenmiĸtir.  Ķ­ mek©n y¿zeylerinde simetriye katēlan 

pek ­ok etken; st¿kko ve ahĸap oymalar, birbirleriyle ­eĸitli geometrik formlarda 
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birleĸen seramik ve cam mod¿ller ve taĸ oymalar ile hem estetik hem de yapēsal 

anlamda mod¿lerlik kaygēlarēyla ĸekillenmiĸtir (Bush, 2018).  

Elhamraôdaki y¿zey ºr¿nt¿lerinin sahip olduĵu simetrik dºn¿ĸ¿m ­eĸitliliĵi 20. 

y¿zyēlda George P·lya ve pek ­ok bilim insanē tarafēndan incelenmiĸ (Bonner & 

Kaplan, 2017); 20. y¿zyēlēn ºnde gelen grafik sanat­ēlarēndan Maurits Cornelis 

Escher'in ­alēĸmalarēnē ºnemli ºl­¿de etkilemiĸtir (Escher, 2001). Yapēda gºr¿len 

yaygēn d¿zlemsel simetrik ºr¿nt¿ teknikleri 15. y¿zyēl sonrasēnda Reconquista ile 

Ķspanyol yºnetimine ge­en Ķberyaôda kalan sanat­ē ve mimarlar aracēlēĵēyla devam 

ettirilen ve d¿zlemsel simetrinin sanal ¿­ boyutlu ifadelere dºn¿ĸt¿ĵ¿ Mud®jar (ya da 

M¿deccen) ¿slup ile Ķspanyaôdaki geliĸimini s¿rd¿rmeye devam etmiĸtir (Makovicky, 

2016). 

Batē bºlgelerinde, ºzellikle Ķspanya ve Fasôta ­okgensel y¿zey tasarēm teknikleri ayrē 

bir kolda geliĸimini s¿rd¿r¿rken, Anadolu, Ķran ve Orta Asyaôda y¿zey tasarēm 

teknikleri 13. y¿zyēl ve 16. y¿zyēl aralēĵēnda deĵiĸim s¿recine girmiĸtir. Bu deĵiĸimin 

nedenlerinden biri sosyal ve k¿lt¿rel bir yēkēma neden olan istilalar ile ge­miĸ 

yºntemlerin unutulmasē ve yerlerine yenilerinin keĸfedilmesi; ikincisi ise yeni yºnetim 

­evrelerinin talep ettiĵi melez ¿sluplardēr. 13. ve 14. y¿zyēlda Orta Asyaôda ºzellikle 

Ķpek Yolu rotasēndaki yapēlar Moĵol yayēlmacēlēĵē nedeniyle zarar gºrm¿ĸt¿r (Broug, 

2008). Fakat aynē y¿zyēlda yapēlan yeni geometrik keĸifler, Ķlhanlēlar ile Doĵu Asya 

¿sluplarēnēn batēya akēĸē ve 16. y¿zyēlda, gelecekte Osmanlē, Safevi ve Bab¿r 

¿sluplarēnē da ĸekillendirecek olan Timuŕ -T¿rkmen stili Yakēn Doĵuôda geliĸecek 

olan yeni y¿zey tasarēm anlayēĸlarēnēn paydaĸlarē olmuĸtur (Necipoĵlu, 1995). Bu 

dºneme ait ºnemli bir yenilik, kuazi kristal geometrilerin tasarēmda kullanēm 

yollarēnēn keĸfidir. ¥zellikle 13. y¿zyēlda ortaya ­ēkan bir girih tekniĵi ile y¿zey 

tasarēmēnda plansēz, rastlantēsal ve ­ok yºnl¿ b¿y¿meye elveriĸli tasarēm bi­imleri 

ortaya ­ēkmēĸtēr. Teknikte ­ok olasēlēklē y¿zey ºr¿nt¿leri, óóalt ºr¿nt¿lerôô olarak kabul 

edilebilecek farklē geometrik ĸekillerdeki mod¿llerin ­eĸitli birleĸme 

kombinasyonlarēna gºre yeni y¿zey tasarēmlarē elde edebilmektedir (Cromwell, 2008).    

Fizik­i Peter Lu ve fizik­i Paul Steinhardt (2007), 13. Y¿zyēlda T¿rkiyeôde inĸa 

edilmiĸ Melike Mama Hatun T¿rbesi ve Ķranôda inĸa edilmiĸ K¿mbet-i Kabud gibi 

Sel­uklu yapēlarēnēn y¿zey ºr¿nt¿lerinin ancak 20. Y¿zyēlda yeniden ­ºz¿mlenebilmiĸ 

bazē mod¿lasyon kurallarēna baĵlē olarak tasarlandēĵēnē sºylemekte ve bu dºnemin 

geometrik y¿zey tasarēmēndaki baĸka bir ºnemli kērēlma noktasē olarak d¿ĸ¿n¿lmesi 
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gerektiĵini vurgulamaktadēr (Lu ve Steinhardt, 2007). 13. y¿zyēldan itibaren yerel 

malzemelerle geliĸtirilen bu yenilikler ­eĸitli coĵrafyalarda d¿zg¿n ongen, uzatēlmēĸ 

altēgen, kelebek bi­imli altēgen, d¿zg¿n beĸgen ve eĸkenar dºrtgen mod¿llerden oluĸan 

­eĸitli kombinasyonlarēn t¿retilebilmesini ve aynē y¿zey i­erisinde farklēlaĸan 

ºr¿nt¿ler tasarlanabilmesini saĵlamēĸtēr (Makovicky, 2016).  

Bu dºnemde Moĵol egemenliĵinin hem doĵuya hem de batēya doĵru geniĸlemesiyle 

birlikte Anadolu, Ķran, Orta Asya ve ¢in ¿slup geleneklerinin kaynaĸmasē sonucu 

ortaya ­ēkmēĸ yeni bi­imler bu ºr¿nt¿lerin tasarēm ve ¿retim yºntemlerini b¿y¿k 

ºl­¿de farklēlaĸtērmēĸtēr. ¥nceki y¿zyēllardaki geometrik soyutlamalarēn yerine ya da 

bunlara ek olarak bu ºr¿nt¿ler Uzak Doĵuôdan Yakēn Doĵuôya aktarēlan ve sēklēkla 

fiziksel d¿nyadan ­aĵrēĸēmlar taĸēyan bitkisel ve fig¿ratif ºĵelere, mitolojik tasvirlere 

ve bºlgede o dºnemde yeni bir teknik olup zamanla yaygēnlaĸacak olan óó­iniôô 

tekniĵine paralel olarak geliĸimini s¿rd¿rm¿ĸt¿r (Necipoĵlu ve diĵ., 2017). 

15. y¿zyēlda bu geometrik dizilimler y¿zey tasarēmlarēnda simetrik ºzbenzeĸim 

dºn¿ĸ¿mlerinin artmasēyla bir miktar daha zenginleĸmiĸ ve 20. y¿zyēlda yeniden 

keĸfedilecek olan bir t¿rde, kuazi kristal ºr¿nt¿ler olarak tasarlanmaya baĸlamēĸtēr (Lu 

ve Steinhardt, 2007). Kuazi kristal geometriler ºteleme dºn¿ĸ¿m¿ olmaksēzēn, 

aperiyodik olarak uzayē kaplayabilirler (Cromwell, 2008). Bu durum, ºr¿nt¿lerin 

herhangi bir kēsmēnēn iki boyutlu uzayda kendi ¿zerinde bulunan baĸka bir noktaya 

kopyalandēĵēnda geometrik d¿zenlerin daima ºrt¿ĸmemesi anlamēna gelmektedir 

(Johnston, 2007). Bu sistem, birbirleriyle boĸluksuz olarak birleĸen ­eĸitli birim 

h¿creler aracēlēĵēyla plansēz ve rastlantēsal ºr¿nt¿lerin tasarlanabilmesini 

saĵlamaktadēr. Daha a­ēk bir tanēmla, kuazi kristal tasarēmlarda y¿zey tasarēmēnēn 

tekrarlēlēkla ilgili olan nitelikleri periyodik tasarēmlardan farklē olarak tasarēmcē 

tarafēndan belirlenmiĸ olasēlēklara baĵlēdēr. 

Yakēn dºnemde yapēlmēĸ olan bir ­alēĸma, 15. y¿zyēlda Karakoyunlular tarafēndan inĸa 

edilen Ķsfahan kentindeki Darb-ē Ķmam T¿rbesiône ait y¿zeylerin karmaĸēk 

geometrilerinin 20. y¿zyēlda keĸfedilen Penrose ºr¿nt¿lerine d¿ĸ¿k bir hata oranēyla 

yerleĸebildiĵini duyurmuĸtur (Lu ve Steinhardt, 2007).  
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ķekil 3.11 : Bir 15. y¿zyēl yapēsēnda ºzbenzeĸimli simetri ve kuazi kristal 

geometriler : (a) Kuazi kristal oluĸturucu alt ºr¿nt¿ler (Cromwell, 2008). (b) 

Karakoyunlu Dºnemi yapēsēnda simetrik ºzbenzeĸim ve ­okgensel altbºl¿mleme, 

Fotoĵraf: David Wade, (Bonner ve Kaplan, 2017). (c) Yapē kºr kemerleri ¿zerinde 

kuazi kristal girih (Johnston, 2007). 

Girih teknikleri, 1925 yēlēnda bakteri bilimcisi ve doĵa tarih­isi Ernest Hankin 

tarafēndan óópolygon-in-contactôô adē verilen metoda gºre sēnēflandērēlmēĸ (Hankin, 

1925) ve ayrētlarē kºĸelerinde óó+ôô bi­iminde kavuĸan ­okgenlerin y¿zey oluĸturma 

ilkeleri pek ­ok araĸtērmacē tarafēndan óópoligonal teknikôô olarak adlandērēlmēĸtēr 

(Bonner ve Kaplan, 2017).  

 

ķekil 3.12 : Taĸkent Parĸºmeni ve Topkapē Parĸºmeniônden kuazi kristal ­okgensel 

ºr¿nt¿ planlarē :  (a, b, c, d) Taĸkent Parĸºmeniônden ­eyrek mukarnas planlarē. (e) 

Topkapē Parĸºmeniônden dºn¿ĸ ve ºteleme ile kendi eĸleriyle birleĸebilen ­okgensel 

bir ºr¿nt¿. (f, g) Topkapē Parĸºmeniônden ­ift katmanlē, kuazi kristal ve ­okgensel 

y¿zey ºr¿nt¿leri. (h) Topkapē Parĸºmeniônden yedi kºĸeli yēldēz, altē kºĸeli yēldēz ve 

ok bi­imli mod¿llere sahip yelpaze tonoz bi­imli ­eyrek mukarnas (Necipoĵlu, 

1995). 
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Bu y¿zeylerin ¿retiliĸ bi­imlerine dair ­eĸitli teknik ­izimler, 20. y¿zyēlda keĸfedilen 

ve 15. y¿zyēl sonlarēna tarihlendiĵi d¿ĸ¿n¿len óóTopkapē Parĸºmeniôô, Taĸkent 

Parĸºmeni ve 10. y¿zyēl ile 15. y¿zyēl arasēna tarihlenen, uygulamalē geometri ve 

mimarlēk arasēndaki iliĸkileri konu eden ve baĸlēĵē óóBirbirleriyle Tamamen Birleĸen 

Benzer ķekillerôô olarak T¿rk­eôye ­evrilebilecek Anonim Parĸºmenôde yer 

almaktadēr (Necipoĵlu, 1995; Necipoĵlu ve diĵ., 2017).  

3.5 Kristalografik Keĸifler ve Sanat 

¥nceki bºl¿mlerde simetri ile ilgili gºr¿ĸlerinden bahsedilen Platon, ¥klid, Arĸimet 

ve ­eĸitli klasik antik dºnem d¿ĸ¿n¿r¿n¿n ­alēĸmalarēnēn 9. y¿zyēldan itibaren Klasik 

Yunancaôdan Arap­aôya; 12. y¿zyēlda End¿l¿sl¿ Ķbn R¿ĸd, batēda bilinen adēyla 

Averroes zamanēnda ise Arap­aôdan Latinceôye ­evrildiĵi; bu yolla bilginin ­eĸitli 

ekleme ve ĸerhlerle bºlgeden bºlgeye aktarēlarak korunduĵu bilinmektedir.  

Hesaplamalarē bilimlere uygunluĵundan dolayē 9. y¿zyēlda H©rizm´ tarafēndan 

benimsenen Hint-Arap rakamlarē 13. y¿zyēlēn baĸlarēnda ¥klid ve Arĸimet 

matematiĵini inceleyen Fibonacci tarafēndan da benimsenmiĸ, Fibonacci, óóLiber 

Abaciôô (óóSayma Kitabēôô) isimli yapētēnda bu dokuz adet sayēsal karakteri kullanarak 

sistemin sonraki y¿zyēllarda Avrupaôya yayēlmasēna ºn ayak olmuĸtur. Antik Yunan 

felsefe ve mimarisinde irdelenmiĸ olan óóaltēn oranôô fikri, insan ve doĵayē 

matematiksel olarak b¿t¿nleĸtirme iddiasē taĸēyan Rºnesans d¿ĸ¿n d¿nyasēnē 

etkilemiĸ; Fibonacci dizisi pek ­ok d¿ĸ¿n¿r¿n ­alēĸmalarēna dahil ettiĵi oransal bir 

ĸablon olarak varlēĵēnē s¿rd¿rm¿ĸt¿r. 15. y¿zyēlda ¥klid ve Fibonacciônin 

­alēĸmalarēndan etkilenen Pacioli, óóSummaôô adlē kapsamlē kitabēyla ºĵrencisi 

Leonardo da Vinciôyi etkilemiĸ,  Da Vinci, bitki yapraklarēnda simetrinin iĸleyiĸ 

bi­imleri ¿zerine yaptēĵē ­alēĸmalarē bu matematiksel temeller ¿zerine inĸa etmiĸtir 

(Hahn, 2012). Fibonacci sayēlarē sonraki y¿zyēlda bitki b¿y¿meleri ¿zerine ­alēĸan 

Keplerôden (Barabe & Jean, 1998), 20. y¿zyēlda Le Corbusier tarafēndan yazēlan 

Modulorôe dek oran, d¿zen ve mod¿lerlik ile ilgili pek ­ok bilimsel ve sanatsal 

­alēĸmaya ēĸēk tutmuĸtur (Stewart & Golubitsky, 1993).  

Rºnesans Dºnemiônde simetri hakkēnda sofistike gºr¿ĸler belirtilmemiĸ olsa da 

tasarēm eyleminin simetriye ilkesel olarak uyum saĵlamak zorunda olduĵu gºr¿ĸ¿ 

yaygēn olmuĸtur. Simetri kavramē, y¿zey tasarēmē ºzelinde deĵerlendirildiĵinde ise 

Rºnesans Dºnemi mimar ve sanat­ēlarē aĵērlēklē olarak sonlu elemanlē (dºn¿ĸsel ve 
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dihedral) ºr¿nt¿lerle ilgilenmiĸtir (Washburn & Crowe, 1988). Da Vinciônin daireler 

ve kareler kullanarak tasarladēĵē óódeĵiĸen ºr¿nt¿lerôô, not defterlerinde sēk­a yer alan 

geometrik rozetler ve bitkisel eskiz ve diyagramlar bu t¿r bºl¿nt¿lemelerle ilgili ºzg¿n 

fikirler taĸēmaktadēr (Hahn, 2012). Fiziksel yapēt anlamēnda nokta grubu simetrik 

tasarēmlara yoĵunlaĸēlmēĸ olsa da Rºnesans Dºnemi d¿zlemsel simetrilerin 

kurgulanma tekniklerine dair teorik yapētlar bakēmēndan zengindir. Bunlarēn i­inde 

ºne ­ēkanlardan birincisi 16. y¿zyēlda Leonardo Da Vinci tarafēndan dºn¿ĸsel ve 

dihedral nokta grubu ­alēĸmalar ve daireden hareketle tasarlanan d¿zlemsel ºr¿nt¿ler 

(ķekil 3.13); ikincisi ise aynē y¿zyēlda Albrecht D¿rer tarafēndan yazēlan; mimar ve 

sanat­ēlar i­in ­okgensel formlarēn kullanēm yºntemlerini konu alan yapēttēr. 1522 

yēlēnda kaleme alēnan bu eser, d¿zlemsel ve tekrarlē ºr¿nt¿lerin ¿retimi i­in kapsamlē 

bir teknik altyapē sunar (Washburn ve Crowe, 1988). Yapēt geometrik tasarēmlarēn 

fiziksel ¿retimleri i­in bir el kitabē niteliĵindedir ve basit aletlerle iki boyutlu 

ºr¿nt¿lerin ve ¿­ boyutlu ­ok y¿zl¿lerin ¿retim ĸekillerini kesip ­ēkarēlabilen iki 

boyutlu diyagramlarla anlatēr (Necipoĵlu, 1995). 

 

ķekil 3.13 : Leonardo Da Vinciônin noktasal, d¿zlemsel ve uzaysal simetrik ºr¿nt¿ 

eskizleri (Codex Atlanticus, 2017) 

Pek ­ok araĸtērmacēnēn doĵanēn gizemlerinin keĸfinin peĸine d¿ĸt¿ĵ¿ bu dºnemde 

simetri konusunda deĵinilmesi gereken bir diĵer ºnemli husus ise kar tanelerine 

duyulan meraktēr. Her ne kadar M.¥. 2. y¿zyēl gibi eski bir tarihte ¢inôde bi­imsel 

tutumlarē kayēt altēna alēnmēĸ olsa da batēda hakkēnda o dºneme dek bilinen ĸeyler 

kēsētlē olan kar taneleri 17. y¿zyēl baĸlarēnda matematik­i ve gºk bilimci Johannes 

Keplerôin ilgisini ­ekmiĸtir. Kepler, d¿ĸ¿nce hayatēnēn erken yēllarēnda benimsediĵi 

Yeni Platoncu gizemli g¿­ inancēnē reddetmiĸ ve bu simetrik yapēlarēn temelindeki 

nedenin peĸine d¿ĸm¿ĸt¿r (Ball, 2011; M. Hargittai ve Hargittai, 2009). Kepler, kar 

kristallerinin ºzel altēgensel doĵasēnēn farkēndadēr fakat bi­imsel oluĸum nedenlerini 

tam olarak a­ēklayamamēĸtēr. Daha a­ēk bir tabirle, Kepler bu ºzel simetrik formun 

suyun uzayē simetrik olarak doldurma giriĸimlerine dair bir sonu­ olduĵunun 

bilincindedir fakat daha ºncesinde Kopernik tarafēndan benimsenen simetri temelli 
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kozmik uyum tasarēsēnē ve beĸ adet Platonik Cisim etrafēnda ĸekillenen evren 

d¿ĸ¿ncesini yetersiz bulmaktadēr (Hon & Goldstein, 2008). óóAltē Kºĸeli Kar Tanesiôô 

(óóDe Nive Hexangulaôô) adlē 1611 tarihli yapētēyla kristallerin ºr¿nt¿ bi­iminin i­ 

str¿kt¿rleriyle ilgili olduĵunu kesin olarak kanētlamēĸ ve kristallerin benzer 

par­acēklardan oluĸtuĵu fikrinin keĸfi ile 18. yy mineral bilimini ĸekillendirmiĸtir  (I. 

Hargittai ve Hargittai, 2021).  

Kepler, 1619 tarihli óóHarmonices Mundiôô (óóD¿nyaônēn Uyumuôô) adlē kitabēnda ise 

­okgenlerin bir d¿zlemi boĸluksuz kaplayabilme ve ¿­¿nc¿ boyutta bir araya gelerek 

kapalē ­ok y¿zl¿ bi­imler oluĸturabilme olasēlēklarēnē tarif etmektedir (Necipoĵlu, 

1995). Keplerôin d¿zlemsel olarak sēkēĸtērēlmēĸ daireleri, uzaysal olarak sēkēĸtērēlmēĸ 

k¿releri ve d¿zg¿n ­ok y¿zl¿ geometrik bi­imlerin oluĸum ilkelerini konu alan fikirleri 

simetrik ºr¿nt¿lerin tasarēmē konusundaki modern anlayēĸēn temellerinden biri olarak 

kabul edilir (Washburn & Crowe, 1988).   

 

ķekil 3.14 : Harmonices Mundiôden d¿zlemsel ºr¿nt¿ler ve katē cisimler (Kepler, 

1619) 

Bu fikirler 18. y¿zyēlda kristalografi adē verilen ve kristallerin d¿zenli ve eksiksiz 

taksonomisini oluĸturmayē ama­layan yeni bir sayēsal bilim alanēnēn ortaya ­ēkmasēnē 

saĵlamēĸ; Avrupa'da 16. y¿zyēldan itibaren iki y¿z yēl boyunca aĵērlēklē olarak sanat 

ve mimarlēkla iliĸkili olarak dar bir perspektifte kullanēlan simetri teriminin kapsamēnē 

bu yeni bilimsel konseptle geniĸletmiĸtir (Hon ve Goldstein, 2008).  

Kristalografi bilimi, doĵa bilimlerinde meydana gelen geliĸmeleri, dºn¿ĸ¿m, 

deĵiĸmezlik gibi ºnem kazanmakta olan kavramlarla mimarlēĵē ve tasarēmē doĵrudan 

ilgilendiren geometri araĸtērmalarēna dahil edebilmektedir (Jablan, 2002). Bu 

disiplinde ger­ekleĸen ilerlemeler simetrik dºn¿ĸ¿mlerin kombinasyonlarēnē inceleyen 
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ve ºr¿nt¿leri tasnif eden simetri grup kuramē i­in gerekli zemini ve motivasyonu 

hazērlamēĸtēr (Gr¿nbaum ve Shephard, 1987). 

Simetri grup kuramēnēn tasarēm disiplinlerine olasē katkēlarē; kuramēn simetrik bir 

ºr¿nt¿n¿n tasarlanmasē, ºr¿nt¿n¿n tanēnmasē, t¿retici algoritmanēn tanēmlanmasē ve 

ºr¿nt¿lerin sēnēflandērēlmasē s¿re­lerinde kapsamlē yºntemler ºnerebilmesiyle 

ilgilidir. T¿retici bir algoritmaya uyarlanabilecek iki ve ¿­ boyutlu simetri gruplarēnēn 

kapsamlē olarak tanēmlanmasē 19. y¿zyēlēn ikinci yarēsēndan itibaren ger­ekleĸmiĸtir. 

Ķlk olarak 1869 yēlēnda Jordan, bir d¿zlem ¿zerinde iki doĵrultuda ger­ekleĸen 

dºn¿ĸ¿mlerin kombinasyonlarēndan 16 adet simetri grubunun tanēmlanabileceĵini 

d¿ĸ¿nm¿ĸ (Mainzer, 1996); 1874 yēlēnda iki yarēm dºn¿ĸ ve kayma yansēmasē i­eren 

eksik óó22Ĭôô (óópggôô) grubu Sohnke tarafēndan tanēmlanmēĸtēr (Jablan, 2002). Ķlgin­ 

olarak, ¿­ boyutlu simetri gruplarēnēn kesinleĸmesi iki boyutlu simetri gruplarēnēn 

kesin adetinin 17 olduĵunun tanēmlanmasēndan daha ºncedir. 1885 yēlēnda Evgraf 

Fedorov, ¿­ boyutlu 230 adet kristalografik grup (óóspace groupôô) tanēmlamēĸ; 17 

d¿zlemsel grubu b¿t¿n¿yle tanēmlamasē ise 1891 yēlēnē bulmuĸtur (Gr¿nbaum ve 

Shephard, 1987). 1891 yēlēndaki bu keĸifle Fedorov, aslēnda óótam olarakôô ve 

óóyalnēzcaôô 17 simetri grubunun var olabileceĵini gºstermiĸ, 1897 yēlēnda Fricke 

tarafēndan bu teori, bir grup kuramē olarak uygulanabilir denklem ve eĸitlik yºntemi 

ĸeklinde bilim d¿nyasēna duyurulmuĸtur. Aynē yēl Schºnflies ve 1894 yēlēnda Barlow 

tarafēndan yapēlan ­alēĸmalar da literat¿rde ºnemli bir yere sahiptir (Mainzer, 1996). 

17 d¿zlemsel kristalografik grup olarak da anēlacak bu sistematik kuram 20. y¿zyēldaki 

geliĸmelerle yeni bilimsel ve sanatsal ­evrelere ulaĸmēĸ; doĵa, matematik ve tasarēm 

arasēnda baĵlayēcē bir format elde etmiĸtir. Federov tarafēndan duyurulduktan sonra bir 

s¿reliĵine unutulan kuram, olasēlēk teorisi, sayē teorisi, sezgisel analiz gibi alanlarda 

­alēĸan matematik­i George P·lyaônēn doĵa bilimlerini ve mimari y¿zey 

ºrneklemlerini hedef alan ­alēĸmalarē dolayēsēyla yeniden g¿ndeme gelmiĸtir 

(Gr¿nbaum ve Shephard, 1987).  

D¿zlemsel simetri gruplarēnē 1924 yēlēnda kristalografi uygulamalarē a­ēsēndan 

yeniden deĵerlendiren P·lya (Mainzer, 1996), 17 d¿zlemsel simetri grubunun 

anlaĸēlabilir orijinal ­izimlerini elyazēsēyla uluslararasē notasyonlar ekleyerek 

yayēnlamēĸtēr (Stewart ve Golubitsky, 1993).  
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P·lyaônēn ­alēĸmalarē bir kēsmē Elhamra Sarayēôndan ºrnek y¿zey ºr¿nt¿leri ve grup 

ĸablonlarē ¿zerine kendi oluĸturduĵu tam sayfa ­izim ve ­izelge i­ermesi nedeniyle 19. 

y¿zyēlda d¿zlemsel simetri gruplarēnē duyuran Federovôun ­alēĸmalarēndan bu noktada 

ayrēlēr (Schattschneider, 1987). Bu nedenle bu ­alēĸma, ­eĸitli k¿lt¿rlerin mimari 

yapēlarē i­in tasarlanmēĸ simetrik y¿zey ºr¿nt¿lerinin grup kuramēnēn sistematik 

yaklaĸēmlarēyla incelenip sēnēflandērēldēĵē ilk bilimsel ­alēĸma olarak kabul edilir 

(Gr¿nbaum ve Shephard, 1987).  

P·lya'nēn gºrsel algoritma ­alēĸmalarēndan iki yēl ºnce Elhamra Sarayēônē ve Cordoba 

Camisiôni ziyaret eden ve simetrik y¿zeyleri hakkēnda ­alēĸmalar yapan grafik 

sanat­ēsē Maurits Cornelis Escher de y¿zeylerin simetrik dºn¿ĸ¿m kurallarēnē 

tanēmlamaya ­alēĸmēĸ ve bu kurallar ile ulaĸtēĵē bi­imleri ger­ek d¿nyadaki bi­imlere 

benzeĸtirerek d¿zlemsel simetriler barēndēran, fig¿ratif ve geometrik ifadeler i­eren 

grafik yapētlar ortaya koymuĸtur. Fakat Escher, bu simetrik ºr¿nt¿lerin sēnērlarē belirli  

kristalografik kurallara gºre ĸekillenebileceĵinden bir ºl­¿de habersizdir ve P·lyaônēn 

kristalografik ĸablonlarēyla (ķekil 3.15) tanēĸmasē 1930ôlu yēllarē bulmuĸtur (Escher, 

2001; Schattschneider, 1987).  

Simetri grup kuramē 20. y¿zyēldaki geliĸmelerle yeni bilimsel ve sanatsal ­evrelere 

ulaĸmēĸ; doĵa, matematik ve tasarēm arasēnda baĵlayēcē bir format elde etmiĸtir. Sºz 

konusu sadeleĸmenin de etkisiyle, 1930ôlu yēllarda tasarēmcēlar ve estetikle ilgili bazē 

disiplinler tekrarlē simetrik ºr¿nt¿lerin tasarlanmasē konusunda kristalografi 

­alēĸmalarēna yºnelmiĸlerdir. Bu dºnemde simetri grup kuramlarē sembol, renk ve 

bi­im kullanēmlarē ile sadeleĸtirilerek matematik­i olmayan araĸtērmacēlarēn 

kullanēmēna a­ēlmasē kuramēn anlaĸēlabilirliĵini kolaylaĸtērmēĸtēr (Washburn & 

Crowe, 1988). Buna ek olarak bu dºnemde, simetriye iliĸkin bilgilerin sistematik 

ĸablonlar yoluyla aktarēmēnēn yanēnda geliĸen teknoloji aracēlēĵēyla ifadesinde de 

ºnemli deĵiĸiklikler olduĵunu belirtmek gerekir. Fotoĵraflama tekniklerinin 

geliĸimiyle binlerce yēldēr geometrik gizemi merak edilen kar kristallerinin simetrik 

d¿zenleri bu dºnemde kapsamlē olarak keĸfedilmiĸtir. 1931 yēlēnda Bentley ve 

Humphreys, 6000ôden fazla kar kristalinin fotoĵrafēnē yayēnlamēĸtēr. 1938 yēlēnda 

Nakaya, kar kristallerinin kapsamlē bir taksonomisini oluĸturmuĸtur (M. Hargittai ve 

Hargittai, 2009). Bir bakēma, hem doĵadaki simetrinin var olma bi­imlerinin 

gºzlemlenebilen sēnērlarē geniĸlemiĸ; hem de simetriye iliĸkin bilgilerin aktarēm yollarē 

­eĸitlenmiĸtir.   
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ķekil 3.15 : P·lyaônēn d¿zlemsel simetri tablosu ve tablodaki bir ºr¿nt¿n¿n M.C. 

Escher tarafēndan fig¿ratif sanat yapētēna dºn¿ĸt¿r¿lmesi  (P·lya, 1924; 

Schattschneider, 1987) 

Simetriye iliĸkin sistematik bilgileri sanatsal baĵlamda deĵerlendiren en belirgin ºrnek 

20. y¿zyēlēn en ºnemli grafik sanat­ēlarēndan Maurits Cornelis Escherôdir. 1936 

yēlēnda Elhamra Sarayēônē ikinci kez ziyaret eden Escher ºzellikle bu dºnemden sonra 

gºzlem ve fikirlerini matematiksel bir bakēĸ ve sistematik bir arka planla sanatsal 

­alēĸmalarēna aktarmaya baĸlamēĸtēr (Bool ve diĵ., 1995).  

M. C. Escher, gºzlemlediĵi yansēma, dºn¿ĸ, ºteleme ve son olarak da kayma 

yansēmasē dºn¿ĸ¿mlerini rehbersiz olarak ­ºz¿mlemiĸ olsa da (Ernst, 2007), bu 

sistematik arka planēn bir d¿zlemsel y¿zeyin boĸluk kalmaksēzēn ve ¿st ¿ste binme 

olmaksēzēn kaplanabilmesini saĵlayan kristalografi teorileri tarafēndan etkilendiĵi 

bilinmektedir (Schattschneider ve Emmer, 2003). Escher simetrinin rasyonel 

deĵerlerinden beslense de yaptēĵē iki boyutlu ­alēĸmalar ¿­ boyuta alēĸkēn olan 
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stereoskopik gºr¿ĸe gºre algēsal ill¿zyonlar barēndērēr. Yansēma kavramēnēn 

derinliklerine inme nedeni, ger­eĵin ayna karĸēsēndaki sanal gºr¿nt¿s¿ ile 

karĸēlaĸmasēnē estetik a­ēdan etkileyici bulmasēdēr (Bool ve diĵ., 1995). Yani hem 

yansēma dºn¿ĸ¿m¿, hem de fiziksel varlēĵē ile ayna ­alēĸmalarēnda ºnemli rol 

oynamēĸtēr. 

Escher y¿zeyleri birbiriyle iliĸkili iki tematik yºntem kullanarak bºl¿nt¿lemiĸtir. 

Bunlarēn ilki soyut fig¿rlerin somut geometrik formlara dºn¿ĸt¿ĵ¿ d¿zlemsel 

simetriler i­eren metamorfoz; ikincisi ise dºn¿ĸsel olarak sēralanmēĸ fig¿rlerin bir 

noktada limitlenene dek benzeĸik olarak tekrarlandēĵē daire ­alēĸmalarēdēr  (Ernst, 

2007). Ķlk tema aĵērlēklē olarak 17 d¿zlemsel simetri grubuyla ilgiliyken ikinci tema 

d¿zlemsel simetrilerin k¿re ¿zerine projekte edilmesine dayanēr. Escher, temel 

simetrik dºn¿ĸ¿mlere ek olarak tutarlē baĸka t¿r dºn¿ĸ¿mler i­eren bu yºntemle ilgili 

­alēĸmaya 1958 yēlēnda Amsterdamôda ger­ekleĸen bir simetri sempozyumunda 

tanēĸtēĵē ¥klid dēĸē geometriler ¿zerine ­alēĸan H. S. M. Coxeterôin etkisiyle 

baĸlamēĸtēr (Bool ve diĵ., 1995).  

Bu noktada deĵinmek gerekir ki, ºnceki bºl¿mlerde sºz¿ edilen dºrt temel simetrik 

dºn¿ĸ¿m ¥klid uzayēnda ger­ekleĸmektedir. 17. y¿zyēldan itibaren ¥klidôin 

Elementler (M.¥. 300) kitabēndaki beĸ temel ilkeden beĸincisinin (paralellik ilkesi) 

matematik­iler tarafēndan eleĸtirilmesi ve bunun ¿zerine yeni geometri modellerinin 

kurgulanmasē ¥klid dēĸē geometriyi (ya da ¥klid olmayan geometri) doĵurmuĸtur. Bu 

geometri evren modelleri konusundaki gºr¿ĸleri, mek©nē ve sanatē da b¿y¿k ºl­¿de 

etkilemiĸtir. ¥rneĵin, 17. y¿zyēlda uzayē mutlak mek©n olarak benimseyen Newtonôēn 

aksine 20. y¿zyēlda Einstein, evrenin geometrisinin ¥klid dēĸē bir geometri olan 

Riemann geometrisine sahip olduĵunu savunmaktadēr (Tekeli, 2010).  

¥klid dēĸē geometrilerin evren modeliyle iliĸkilendirmesi, doĵal olarak hem bilimsel 

hem de sanatsal anlamda bu konuya olan merakē arttērmēĸtēr. Uzayēn metrik 

niteliklerini deĵiĸtiren ve bi­imlerin farklē topolojilere projekte edilebilmesini 

saĵlayan bu modeller, Coxeterôden etkilenen Escher ile birlikte sanatsal izd¿ĸ¿mler 

elde etmiĸ ve bilinirliĵi artmēĸtēr. Escherôin ¥klid dēĸē geometri ile tanēĸmasēndan 

sonraki ­alēĸmalarē hem estetik niteliklerinden, hem de dayandēĵē teorik arka plandan 

dolayē ºncekilerden farklēdēr. Escherôin bu dºnemden sonraki sanatsal ­alēĸmalarē 

simetrinin d¿zlemsel dºn¿ĸ¿mlerini sēklēkla hiperbolik ve eliptik uzaya projekte 

edilmiĸ ĸekliyle barēndērēr (Coxeter, 1998).  
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Bu ­alēĸmalarēnēn bir sonucu olarak Escher, sanatsal arka planēnēn yanēnda bazē 

bilimsel keĸiflerin de ºznesidir. Escher, hem ¥klid hem de ¥klid dēĸē uzaylarda simetri 

gruplarēnēn birim h¿crelerine uyum saĵlayabilecek ka­ farklē topoloji t¿retilebileceĵi 

ile ilgili  olan pek ­ok kuramsal yeniliĵe de ºnc¿l¿k etmiĸtir (Conway ve diĵ., 2008).  

Escher'in ­alēĸmalarē 1960ôlē yēllardan itibaren kristalografi konferanslarēnda 

sergilenmeye baĸlamēĸ, sanat ve matematikle ilgili pek ­ok yapētta ºrnek olarak 

incelenmiĸtir (Washburn ve Crowe, 1988). Bu ­alēĸmalar sanatēn ve tasarēmēn sayēsal 

araĸtērmalardan beslendiĵi kadar sayēsal araĸtērmalarē da etkileyebildiĵi 

motivasyonunu taĸēr. ¥rnek olarak, Coxeterôin 1979 yēlēnda ger­ekleĸtirdiĵi bir 

geometrik keĸfini Escherôin kendisinden beĸ yēl ºnce grafik ­alēĸmasēnda kullanmēĸ 

olduĵunu itiraf etmesi, Escher ºrneĵinde sanat ve matematik arasēndaki bilgi akēĸēnēn 

tek yºnl¿ olmadēĵēna dair ºnemli bir tarihi kayēt olmuĸtur (Emmer, 2005; 

Schattschneider ve Emmer, 2003).  

Yakēn dºnemlerde bu anlamda yapēlmēĸ bir diĵer ºnemli keĸif ise ºnceki bºl¿mde 

sºz¿ edilen kuazi kristal ºr¿nt¿lerdir. Kuazi kristal ºr¿nt¿lerin kristalografik 

ºr¿nt¿lerden farkē periyodik olmamalarē ve uzayē ºteleme dºn¿ĸ¿m¿ olmaksēzēn 

kaplayabilmeleridir (Cromwell, 2008). Periyodik olmadan d¿zenli olabilen bu ºr¿nt¿ 

dizilerinin ¿retimi ile ilgili en temel keĸiflerden biri 1974 yēlēnda matematik­i ve 

fizik­i Roger Penrose tarafēndan keĸfedilen óóPenrose ¥r¿nt¿leriôô olarak kabul edilir. 

1982 yēlēnda ise malzeme bilimcisi Danny Shechtman al¿minyum-manganez 

alaĸēmlarda elektron giriĸim desenlerinde benzeri aperiyodik d¿zenler gºzlemlemiĸ ve 

doĵada kuazi kristal ºr¿nt¿lerin varlēĵē kanētlanmēĸtēr (Johnston, 2007).  

Kuazi kristal ºr¿nt¿lerde birim h¿creler birden fazla ve birbirlerinden farklē 

bi­imlerdedir. Birbirlerini b¿t¿nleyen a­ēlarla anahtar kilit iliĸkisi barēndērarak 

ºrtebilen bi­imlerinden dolayē y¿zey tasarēmlarēnda ­ok yºnl¿, plansēz ve rastlantēsal 

b¿y¿meler saĵlarlar. Bu ºr¿nt¿lerin kaotik dizilimlerin saĵlayabileceĵi bir diĵer yarar 

ise yinelemelerin ve tekd¿zeliĵin kērēlabilmesine olanak tanēmasēdēr. Ķliĸkili 

bi­imlerdeki par­alarēn birleĸme olasēlēklarēnēn uygulamada ­eĸitlendirilebilmesi; 

renk, doku ve malzeme olarak ­eĸitlendirilebilecek par­alar ile y¿zeylerde tekrarlēlēĵēn 

b¿y¿k ºl­¿de gizlenebilmesini saĵlar. 
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3.6 Modernist ve Postmodernist Gºr¿ĸler  

20. y¿zyēlēn ilk yarēsēnda kristalografi alanēndaki keĸifler ve fotoĵraflama 

teknolojisinin geliĸimi, insanlara doĵanēn ­eĸitli ºl­eklerinden simetrilerin daha net ve 

daha ­ok ­eĸitli imgelerini sunmuĸ; geometri alanēndaki keĸifler hem evreni algēlayēĸ 

yºntemlerini hem de mek©nsal, mimari ve sanatsal gºr¿ĸ bi­imlerini deĵiĸtirmiĸtir. 

Ķkinci yarēsē ise bu keĸiflere iliĸkin verileri bilgisayar destekli tasarēm aygētlarē ile 

gºrsel ve mek©nsal deneyimlere dºn¿ĸt¿rebilme olanaklarē saĵlamēĸtēr.  

20. y¿zyēl fotoĵraflama teknolojilerinin sē­rama yaptēĵē bir dºnemdir. ¥nceki 

y¿zyēllarda su molek¿llerinin uzayē kendi str¿kt¿rel yapēsēna uygun formlarda 

doldurma giriĸimine dair olasēlēklar olarak gºr¿len kar taneleri gibi pek ­ok kristal 

fotoĵraflanabilmiĸ ve sēnēflandērēlabilmiĸtir. Hatta, Penrose'un 1975 yēlēnda kar 

kristallerini beĸgensel aĵlar kullanēlarak yeniden kurgulamasē gibi, doĵal ºr¿nt¿ler 

yeni geometrik keĸifler elde etmek adēna manip¿le edilip bilgisayar ortamēna aktarēma 

uygun hale gelmiĸtir. 

Ge­miĸ y¿zyēllarda tasarlanmēĸ y¿zey ºr¿nt¿lerinin gizemleri de P·lya, Escher gibi 

bilim ve sanat insanlarē tarafēndan ­ºz¿mlenmeye ve ¿retici yºntem dizinlerine 

indirgenmeye baĸlamēĸtēr. Penrose, Conway gibi matematik­iler ºnceki ºrneklerden 

olarak yarē kristal y¿zey ºr¿nt¿leri i­in matematiksel arka plan oluĸturmuĸ; sonradan 

mimari yansēmalar da elde etmeyi baĸaracak olan yeni ºr¿nt¿ sistemleri tasarlamēĸtēr. 

¥rnek olarak, Avusturya Federasyon Meydanēndaki bina cephelerinde uygulanmēĸ 

olan 20. y¿zyēl buluĸlarēndan r¿zgar g¿l¿ ºr¿nt¿s¿ (óópinwheel tilingôô) Conway ve 

Radinôe (1994) aittir. Texas A&M ¦niversitesi Fizik ve Astronomi Bºl¿m¿ zemin 

y¿zeyleri ve San Franciscoôdaki Salesforce Transit Centerôēn cephe mod¿lleri ise 

Penrose'un tasarladēĵē y¿zey ºr¿nt¿lerini (óóPenrose tilingôô) kullanmaktadēr. 

Yakēn ge­miĸte, ºnceki y¿zyēlda keĸfedildiĵi d¿ĸ¿n¿len fakat geometrik karakteri 

y¿zyēllar ºnce ĸekillenmiĸ kimi ºr¿nt¿ler de bulgulanmēĸtēr. ¥rneĵin 2007 yēlēnda 

yapēlan bir ­alēĸma (Lu & Steinhardt, 2007), Penrose ºr¿nt¿s¿n¿n kristal 

geometrisinin y¿zyēllar ºnce neredeyse ­ºz¿lm¿ĸ olduĵunu, 12. y¿zyēl ve 15. y¿zyēl 

aralēĵēna tarihlenen ve daha ºnceden deĵerlendirilen girih ºrnekleriyle duyurmuĸtur. 

Roger Penrose, Jay Bonner (2017) i­in yazdēĵē ºnsºzde de buna paralel bir d¿ĸ¿nce 

belirtmektedir. D¿zlemsel simetrik olasēlēklara dair sanatsal ifadelerin 19. y¿zyēldan 

itibaren bilimsel ve sistematik kurallarla tanētēlmadan y¿zlerce yēl ºnce de tasarēmlar 
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yoluyla ortaya koyulabilmekte olduĵu bilinmektedir (Penrose, 2017). Daha ºtesi, 

aslēnda klasik antik dºnem frizlerinden, orta­aĵ girihlerine; simetriyi var eden 

nedenleri sorgulayan Keplerôden, 19. y¿zyēl ve 20. y¿zyēldaki kristalografik keĸiflere 

dek simetriye iliĸkin fikir ve imge ¿retimlerinin t¿m¿ birer tersine m¿hendislik 

deneyimi olarak kabul edilebilir. Bu deneyimler temelde bir sorunun ­ºz¿m¿ i­in 

doĵaya ait unsurlarēn, tasarlanmēĸ sistemlerin ve modellerin ­ºz¿mlenmesine ve yeni 

yºntemlerle tekrar yapēlandērēlmasēna dayalēdēr (Pawlyn, 2016; Vincent ve diĵ., 2006).  

20. y¿zyēlda simetri konusunda ger­ekleĸmiĸ deneyim ve keĸifler olduk­a karmaĸēk 

matematiksel ve kēsmi olarak sanatsal yansēmalar elde etmiĸ olsa da ­aĵēn mimari 

karakteri bir ºnceki y¿zyēlēn s¿slemeciliĵini ĸiddetle eleĸtirmiĸ; simetri gruplarēna 

iliĸkin deneyimler mimari ve i­ mimari sēnērlarēn dēĸēnda kalmēĸtēr. 19. y¿zyēlēn 

geleneksel simetrik y¿zey ºr¿nt¿s¿ tasarēmlarēnē i­eren ºnemli yapētlarēndan 1856 

yēlēnda Owen Jones tarafēndan yazēlan óóGrammer of Ornamentôô (óóS¿sleme 

Grameriôô) adlē kitap, sonraki y¿zyēlēn Frank Lloyd Wright ve Le Corbusier gibi iki 

¿nl¿ modernist mimarē etkilemiĸtir (Washburn ve Crowe, 1988) fakat 19. y¿zyēl doĵa 

benzetmeciliĵine karĸēt olarak modernist gºr¿ĸ simetriyi bir s¿s ºĵesi olarak deĵil, 

­alēĸmanēn asl´ ve yapēsal karakteristiĵi olarak gºrm¿ĸt¿r (Mainzer, 1996).  

20. y¿zyēl baĸlarēnda Art Deco, Art Nouveau ve Jugendstil gibi hareketler, 1904 

yēlēnda biyolog Ernst Haeckel tarafēndan yazēlan óóKunstformen der Natureôô 

(óóDoĵanēn Sanat Formuôô) gibi yapētlarēn da etkisiyle doĵanēn bi­imsel tutumlarēnē 

tasarēm s¿re­lerinde esin kaynaĵē olarak deĵerlendirilme konusunda dekoratif bir 

tutum benimsemiĸtir. Fakat bu dºnemde mimar ve d¿ĸ¿n¿rler sosyal yapē ve 

teknolojik evrimin geldiĵi noktayē doĵal metotlardan tasarēm ilkeleri devĸirebilme 

olanaklarē bakēmēndan yetersiz gºrm¿ĸlerdir. Modernizmle ­aĵdaĸ fakat doĵaya 

ºyk¿nme ĸekli konusunda ona karĸēt olan bu anlayēĸlar sºz konusu yetersizlik 

nedenlerine baĵlē olarak doĵayē ve simetriyi yalnēzca estetik yºnleriyle ele alabilmiĸtir 

(Agkathidis, 2015). Modernist gºr¿ĸ ise iĸlevsel katmanla ilgisiz s¿sleyici bi­im 

katmanlarēnē ĸiddetle reddetmektedir (Roth, 2006).  

20. y¿zyēl anlayēĸēnē ĸekillendiren modernizmin mimari disiplindeki temsilcilerinden 

Louis Sullivan y¿zeyleri genellikle ¿­gensel ve dºrtgensel ēzgara teknikleri ile 

deĵerlendirmiĸtir. Fakat 19. y¿zyēl sonlarēnda simetriyi k¿tlesel bir bºl¿nt¿leme 

amacēndan ­ok dekoratif ama­larla da kullandēĵē gºr¿l¿r (Picon, 2013).  
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Frank Lloyd Wright dºrtgen ēzgaralarē mek©nsal y¿zeylerin t¿m¿n¿ ilgilendiren k¿tle 

tasarēmlarē i­in fikir devĸirilecek oransal bir aygēt olarak gºrm¿ĸt¿r (Agkathidis, 

2015). Le Corbusier ise mek©nlarēn iĸlevsel katmanēnda ger­ekleĸebilme ihtimali olan, 

ºngºr¿lemeyecek olumsuz sonu­larēn engellenebilmesi adēna kendi ēzgara sistemini 

tanētmēĸ; oransal kusursuzluĵa ulaĸmak i­in bir anahtar olarak gºrd¿ĵ¿, óóModulorôô 

adlē bu sistemi Ronchamp ķapeli (1954), Br¿ksel Pavyonu (1958) gibi yapēlarēnda 

oransal bºl¿nt¿leme kuralē olarak kullanmēĸtēr (Le Corbusier, 2014). 

Artnouveau, Jugendstil gibi biyolojik d¿nyayē dekoratif bir k¿t¿phane olarak 

deĵerlendiren sanat ve mimarlēk hareketlerinden farklē olarak Frei Otto, Joseph Paxton 

gibi mimarlar biyolojik d¿nyadan pek ­ok str¿kt¿rel fikirler devĸirmiĸ, doĵayē 

mek©nēn hem estetik, hem de yapēsal esin kaynaĵē olarak gºrm¿ĸt¿r (Vincent ve diĵ., 

2006). Rudolf Steiner, Fredrick Kiesler ve Eero Saarinen gibi mimar ve tasarēmcēlar 

da hem estetik hem yapēsal boyutuyla doĵa temelli yaklaĸēmlar getirmiĸlerdir 

(Agkathidis, 2015). Hem simetriyi, hem de eĸbi­imliliĵi pek ­ok ikonik yapēsēnda 

kullanan 20. y¿zyēlēn ºnde gelen mimarlarēndan Buckminster Fuller da, doĵayē 

kuĸatan ilkelerin araĸtērēlmasē insanēn geliĸimini t¿m evrene uyumlu halde 

tamamlamasēna yardēmcē olacaĵēna deĵinmiĸ ve evrene olan saygē gereĵince mek©n 

ve malzemede matematiksel verimliliĵin gºzetilmesi gerektiĵini sºylem ve 

­alēĸmalarēyla vurgulamēĸtēr (Sieden, 2000).  

Buckminster Fuller, biyosfer, konut, otomobil, yer k¿re modeli gibi ­ok ­eĸitli 

tasarēmlarēnda dymaxion adē verdiĵi, minimum enerji girdisiyle maksimum enerji 

­ēktēsē saĵlama modelini temel almēĸ, bunun i­in sēklēkla doĵadaki simetriyi kaynak 

olarak kullanmēĸtēr. Hatta, 1985 yēlēnda keĸfedilen d¿zg¿n yirmi y¿zl¿ geometriye 

sahip karbon allotropu, Fuller'ēn kurguladēĵē polihedral ºr¿nt¿lere olan benzerliĵinden 

dolayē óóbuckminsterfullereneôô adēnē almēĸtēr (Stewart & Golubitsky, 1993).  

Buckminster Fullerôēn doĵa, simetri, str¿kt¿r, malzeme ve mek©n arasēnda temelden 

kurduĵu iliĸki T¿rk­eôye óódeney¿st¿c¿l¿kôô ya da óóaĸkēncēlēkôô olarak ­evrilen ve 

doĵanēn i­ bileĸenlerine iliĸkin iĸleyiĸlere olan hayranlēktan ayrē gºr¿lemeyecek  

óótransendantalizmôô fikri ; óóyeĸil hareketôô (óógreen movementôô) ve óódºn¿ĸl¿ 

modernizmôô (óóReflexive Modernismôô) fikirleriyle  iliĸkilidir (Massey, 2012). 

Doĵayla temelden kurulan bu iliĸkiye verilebilecek bir ºrnek olarak, ķekil 3.16ôda 

gºr¿len 1953 yēlēnda Pierre Luigi Nerviônin tasarladēĵē Romaôdaki y¿n fabrikasē da 

Fullerôēn ­alēĸmalarē gibi maliyet ve kaynak kullanēm verimliliĵini esas alēr ve 



62 

 

simetriyi biyomimetik bir anlayēĸla ele alēr. Yapēnēn y¿zeylerine simetri yoluyla 

yapēsal gºrevler y¿klenmiĸ, asal gerilme hatlarēnē takip eden ve kolon akslarēndan 

ge­en yansēma akslarēna gºre bi­imlenmiĸ y¿zeyler verimlilik ve tasarruf kaygēsēna 

koĸut olarak eĸbi­imli ve mod¿ler olarak tasarlanmēĸtēr (Pawlyn, 2016). 

Modernist mimarlarēn doĵal kaynaklarēn kullanēmē ve ekonomi ile ilgili d¿ĸ¿nceleri 

ve simetriyi kullanēm bi­imleri genel olarak yapēm maliyetlerinin d¿ĸ¿r¿lmesi, 

bi­imsel standartlaĸma ve hēzlē yenileĸme kavramlarēnē vurgulamēĸtēr. Walter 

Gropiusôun óóyaĸamēn gereklilikleri ­oĵu insan i­in aynēdērôô ifadesi ve Le 

Corbusierôin óób¿t¿n uluslar ve iklimler i­in tek yapēôô mottosu tepki ­ekmiĸ ama 

sonraki dºnemde kēsmen ger­ekleĸmiĸ olsa da ºzellikle ge­ yirminci y¿zyēlda Alvar 

Aalto, Mario Botta gibi mimar ve tasarēmcēlar modernizmi duygusal a­ēdan eksik ve 

iletiĸime uzak bularak eleĸtirmiĸ ve yenileĸmesi gerektiĵini savunmuĸlardēr (Roth, 

2006). Modernitenin getirdiĵi tek tipleĸme ile ilgili ortaya koyulan bu t¿r eleĸtiriler 

postmodernizmi doĵurmuĸtur. Modernizmin determinist (belirlenebilir) tavrē 

karĸēsēnda vaziyet alan postmodernizm; modernizmin savunduĵu b¿t¿nl¿ĵ¿n, 

s¿rekliliĵin ve homojenliĵin yerine indeterminizm (belirlenemezlik), daĵēlma, 

s¿reksizlik, kaos ve ge­icilik temalarēnē getirmiĸtir (Tekeli, 2017).  

20. y¿zyēl baĸlarēndan itibaren ortadan kalkmaya baĸlayan y¿zeyin dekoratif ama­lara 

gºre ĸekillendirilmesi geleneĵi postmodernizm ile birlikte 1970ôli ve 1980ôli yēllarda 

s¿s, ­ok renklilik, metafor, sembolizm ve mizahi unsurlar ile birlikte yeniden 

gºr¿n¿rl¿k elde etmiĸtir. Modernist anlayēĸēn gereksinim duymadēĵē bu ºĵelerin yeni 

binyēldaki geri dºn¿ĸ¿n¿n temelinde ise 1990ôlē yēllarla birlikte kullanēmē geniĸ ­apta 

yaygēnlaĸan bilgisayar destekli tasarēm programlarē yatmaktadēr (Picon, 2013). 

Bilgisayar teknolojisindeki geliĸmeler doĵa ve tasarēm iliĸkilerinin yeniden 

sorgulanmasēnē saĵlamēĸ; Santiago Calatrava, Achim Menges gibi mimarlar ge­miĸte 

bi­imsel bir taklit seviyesinde bērakēlmēĸ doĵaya ºyk¿nme yºntemlerine 

organizmalarēn dinamik ve akēllē s¿re­lerini de dahil ederek biyomimetik tasarēma 

yeni soluklar getirmiĸtir (Agkathidis, 2015). Birbiri i­ine ge­en geometrilerle kurulu 

ºr¿nt¿ler ve simetrik tesselasyonlar tasarlama teknolojisindeki geliĸmelerle birlikte 

yeni dekoratif anlayēĸlar doĵurmuĸtur.  

Zaha Hadid tarafēndan 2005 yēlēnda tasarlanan Dubai Opera Binasē ise kēsmi olarak 

Orta­aĵ Ķslam mimarisine ºzg¿ mod¿ler ºr¿nt¿lerin canlandērmacē ¿sluplarēnē taĸēr. 

PTW Architects tarafēndan tasarlanan ve 2008 yēlēnda hizmete a­ēlan Pekin Ulusal Su 
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Sporlarē Merkezi cephesinde, 1993 yēlēnda Denis Weaire and Robert Phelan tarafēndan 

uzayē eĸit hacimlere bºlebilme amacēyla tasarlanmēĸ Weaire-Phelan ºr¿nt¿leri 

kullanēlmēĸtēr (Picon, 2013).  

 

ķekil 3.16 : Simetrinin y¿zey tasarēmlarēnda farklē ama­larla kullanēmē : (a) ¢ok 

eksenli yansēma simetrisinin salt yapēsal ama­larla kullanēmē, Pierre Luigi Nervi Y¿n 

Fabrikasē, Roma, 1953 (Pawlyn, 2016); (b) Pekin Ulusal Su Sporlarē Merkeziônin 

yapēsal ve dekoratif ºzellikleri birlikte taĸēyan cephe tasarēmēnda Voronoi h¿creselliĵi, 

PTW Architects, 2008 (Picon, 2013); Greenwich Ravensbourne Okuluônda dekoratif 

kuazi kristal ºr¿nt¿ler ve periyot deĵiĸiklikleriyle cephe a­ēklēklarēnēn ­eĸitleniĸi, 

FOA, 2011 [URL-1]; (d) ¦­ boyutlu yazēcēlarla ¿retilmiĸ, mod¿ler vol¿t ve aydēnlatma 

birimleriyle Barok-Rokoko ¿slubunu canlandēran i­ mekan tavan mod¿lleri, Evan 

Douglis, Choice Market Caf®, Brooklyn, 2010 [URL-2] 

Atsushi Kitawagara, Nendo ve Teamlab tarafēndan 2015 Evrensel Sergisi i­in 

tasarlanmēĸ Japonya Ulusal Pavyonu, ge­me yºntemiyle birbirlerine eklemlenen ahĸap 

bileĸenlerle mek©nē eĸit hacimlerle bºl¿nt¿leyen, simetriyi ¿­¿nc¿ boyuttaki 

anlamlarēyla da kullanan mod¿ler cephe sistemlerine sahiptir. Wolfgang Buttress 

tarafēndan tasarlanan Birleĸik Krallēk Ulusal Pavyonu da al¿minyumdan yapēlmēĸ 

altēgen mod¿llerle simetrinin uzaysal olarak deĵerlendirildiĵi k¿bik bir str¿kt¿r i­erir 

(G¿lfidan, 2015).  

 

ķekil 3.17 : Expo 2015 Birleĸik Krallēk ve Japonya Ulusal Pavyonlarēônda yapēsal 

anlamēyla simetri, mod¿l ve y¿zey iliĸkisi                                                             

(Fotoĵraflar: Korcan G¿lfidan, Milano, 2015) 

Organik ve inorganik doĵada simetrinin ve oransal kurallarēn d¿ĸ¿k maliyetli olan yolu 

se­me (Harris, 2012) ve hem malzemeden hem de zamandan tasarruf saĵlama  

ama­larē (Du Sautoy, 2008b) d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde; kavramēn i­ mimari tasarēm eylemiyle 
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olan iliĸkisinde de benzeri yarar ve yeniliklerin gºzetilmesi gerektiĵi ­ēkarēmē 

yapēlabilmektedir . Nobel ºd¿ll¿ fizik­i Max Ledermann ve fizik­i Christopher Hillôin 

(2004) evrene dair olan her ĸeyin temelinde gºrd¿ĵ¿ simetri kavramē da doĵal olarak 

doĵadaki y¿ksek verimliliĵin tasarlama eylemindeki biyomimetik izd¿ĸ¿m¿ olarak 

deĵerlendirilmelidir (Lederman ve Hill, 2004). Matematik­i John Conway tarafēndan 

da simetrinin mimari tasarēmda ekonomi, iĸ verimliliĵi, ¿retimde ve kullanēmda 

kolaylēk gibi pek ­ok deĵere hizmet etmek adēna kullanēm avantajlarē vurgulanmēĸtēr 

(Conway ve diĵ., 2008).  

Verilen bilgiler ēĸēĵēnda simetrinin i­ mimari y¿zey tasarēmēnda kullanēmē 

konusundaki beklentiler verim, hēz, seri ¿retime uygunluk, tasarruf gibi temalarla 

modernist; ­eĸitlilik, s¿s, kaos, deĵiĸkenlik, metafor, ĸaĸērtma, mizah gibi temalarla 

postmodernist bir ­er­eveye oturtulabilir; geliĸen tasarēm teknolojileri ile ama­lar, 

temalar ve stiller arasē ge­iĸkenlik saĵlanabilir.      

Bilgisayar destekli tasarēm ve algoritma tabanlē tasarēm s¿re­lerine uygunluĵundan, 

simetrinin ve malzemenin karakterini verimli bir yºntemle kullandēĵēndan dolayē 

Bilgisayar Bilimcisi David A. Huffman'ēn 1960ôlē ve 1990ôlē yēllar arasēnda kaĵēt, vinil 

ya da metal levhalar kullanarak yaptēĵē eĵrisel katlama ­alēĸmalarē  bu ge­iĸkenliĵe 

uyum saĵlayabilecek potansiyelinden ºt¿r¿ dikkate deĵerdir (Demaine ve diĵ., 2011).  

Her ne kadar mimari ºl­eĵe gºre programlanmamēĸ olsa da iki ve ¿­ boyutlu 

simetrilere sahip bu origami ­alēĸmalarē, levha malzemelerin belirlenmiĸ eĵrisel 

sēnērlar aracēlēĵēyla tesselasyon ya da hacimli bi­imlere tasarruflu olarak 

dºn¿ĸt¿r¿lebilme sēnērlarēnē gºstermesi a­ēsēndan ¿retken tasarēm s¿recinin ºrnek 

bi­imleri olarak deĵerlendirilebilir. 

 

ķekil 3.18 : Y¿zey tasarēmēnda verim konusunda ºrnek olarak bilgisayar bilimcisi 

David A. Huffmanôēn 1960ôlē ve 1990ôlē yēllar arasēnda yaptēĵē levha katlama 

­alēĸmalarē (Demaine ve diĵ., 2011).  
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4. ALGORĶTMA TABANLI BĶR MODELĶN GELĶķTĶRĶLMESĶ 

Bilgisayar ortamēnda kurgulanacak olan algoritma i­ mimari tasarēm etkinliĵine dair 

bir amaca hizmet edecektir. Ķ­ mimari etkinliĵin ger­ekleĸtiĵi mek©n, uzayēn i­inde, 

sēnērlarē algēlanabilir, ¿­ boyutlu coĵrafik bir mek©ndēr. Her coĵrafik mek©n, ¥klid 

uzayē (¥klid geometrisinin ¿­ boyutlu mek©nē) ile soyutlanabilir ve evrensel bir 

doĵrulukla gºsterilebilir. Mek©n, topolojik ger­ekliklerin birleĸmesi ile meydana 

gelen bir ilintiler b¿t¿n¿d¿r (Tekeli, 2010). Bilgisayar destekli tasarēm ortamēndaki 

mek©n, ¥klidyen ve Kartezyen uzaya baĵlēdēr. Her d¿zlem bir y¿zey belirtir. Fakat bir 

y¿zey d¿zlem olmayabilir. Algoritmanēn ¿reteci bazē fonksiyonel katmanlara 

ayrēlacaktēr. Bu noktada ama­, bir d¿zlem olmasē gerekmeyen, sēnērlarē belirli bir 

y¿zeyi, kendi eĸleriyle mek©n oluĸturucu topolojiler oluĸturabilen bir aygēt olarak 

sēfērēncē boyuttan birinci boyuta, birinci boyuttan ikinci boyuta, ikinci boyuttan ¿­¿nc¿ 

boyuta ulaĸarak tasarlayabilmektir.  

¢alēĸmanēn ¿retken tasarēm s¿recini temsil eden gºrsel algoritma ¿­ katmandan 

oluĸmakta ve simetrik y¿zey birimlerini ­eĸitlendirecek yºntem dizgelerini 

i­ermektedir. Satērlardaki kalētsal benzerlik ve farklēlēklar iliĸkili simetrik d¿zenlerin 

karakteristiklerine dair ipu­larē verir. Gºrsel algoritma metaforik bir anlatēmla kºk, 

gºvde ve dallar bi­iminde ayērarak tanēmlamaya ­alēĸēlērsa; birinci katmanē temsil 

eden kºk, i­ mek©n y¿zey kurgusunu saĵlayacak temel birimin kenar ºl­¿s¿n¿ metrik 

olarak belirlemekte ve yºn¿n¿ tayin etmektedir. Gºvde olarak tanēmlanabilecek ikinci 

katman ise kenar sayēsē ve kenarlar arasē olasē a­ēlara dair se­enekler sunar ve bºylece 

ilerleyen bºl¿mlerde FDOM (fundamental domain) olarak belirtilen kapalē temel 

h¿creye ulaĸēlēr.  

¦­¿nc¿ katman ise simetrik temel dºn¿ĸ¿mlerin (ºteleme, yansēma, dºn¿ĸ ve 

ºtelemeli yansēma) ger­ekleĸtiĵi, iĸlenmemiĸ haldeki ºr¿nt¿lere (eĵri ve y¿zeyler) 

ulaĸtēran yerdir. Bu kēsmē aĵacēn gºvdeye en yakēn olan dallarēna benzetilebilir. Her 

simetrik grup kendi karakteristiĵine uygun iĸlem sēralarēnē takip eder. Bu kēsēmdaki 

yegane deĵiĸken ºteleme iĸlemlerini belirten sayēsal deĵiĸkenlerdir. Bu deĵiĸkenler 

ºr¿nt¿leri oluĸturan birimlerin iki doĵrultudaki tekrar sayēsēnēn yºnetilmesini saĵlar. 
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4.1 G¿­-Zaman Tasarrufu Odaklē Sēnērlar 

¢alēĸmanēn iĸ g¿c¿ ve s¿re sarfiyatē i­in yeni bir kapsam oluĸturma amacēyla tasarēm 

s¿recini ilgilendiren d¿zen etkeninin ve verim arttērēcē aygētlarēn belirlenmesi 

gerekmiĸtir. 

4.1.1 D¿zen ve Kaos 

Y¿zey, en genel tanēmēyla fiziksel bir nesnenin ya da mek©nēn en dēĸtaki katmanēdēr 

ve gºzlemci sºz konusu b¿t¿nl¿ĵ¿ gºrsel ve dokunsal anlamda ilk olarak bu katman 

aracēlēĵēyla algēlar. Doĵada da y¿zeyler, malzeme, i­ str¿kt¿r; hava, su ve ēĸēk gibi dēĸ 

etkenlerle iliĸkili olarak iĸleyen devingen aray¿zlerdir (Mazzoleni ve Price, 2013).  

¢alēĸmanēn nitel ve nicel kaynaĵē olan doĵa, y¿zey ­eĸitliliĵi konusunda olduk­a 

cºmerttir. Doĵanēn gºzle gºr¿lemeyen ºl­ekteki yarē kristal par­alarēnda kabaca 

eĸbi­imlilik etkeninden sºz edilebiliyor olsa da pek ­ok organik ya da inorganik 

yapēnēn y¿zeysel geliĸimleri h¿crelerin noktasal, doĵrultusal, iki ve ¿­ boyutlu uyumlu 

iliĸkilerinden meydana gelen yaklaĸēk nicel d¿zenleri takip eder.  

Sinek kanatlarēndaki ve yaprak y¿zeylerindeki voronoi h¿creleri adē verilen dēĸb¿key 

­okgensel h¿creler ºr¿nt¿y¿ oluĸturan h¿cre bi­imlerinde mutlak eĸleĸmelerin daima 

mevcut olamayacaĵēnē fakat t¿m y¿zey etkinliklerinin minimum girdiyle maksimum 

verim elde etme amacēyla ger­ekleĸtiĵini gºstermektedir. Matematiksel biyolojinin 

doĵal y¿zeylerin simetrik tutumlarēnēn ekonomi ve tasarruf kavramlarēyla 

iliĸkilendirmekte fakat evrenin verim odaklē simetri t¿retme yºntemleri daima 

eĸbi­imliliĵe dayanmamaktadēr.  

Doĵa bilimleri, teknoloji ve gºrsel sanatlarda bir d¿zlemin iliĸkili noktasal ­ekirdekleri 

merkez alarak iki doĵrultuda b¿y¿yen ve birbirlerine denk olmayan dēĸb¿key 

­okgenler oluĸturan ķekil 4.1.ôdeki gibi óóvoronoi h¿creselliĵiôô doĵadaki pek ­ok 

t¿r¿n y¿zey tipleri i­in geometrik bir analoji tasvir eder. Bu tasvirlerin ­okgensel 

­eĸitlilikler barēndēran bazē yapraklarēn yaĸayan ve b¿y¿yen y¿zeylerindeki bi­imsel 

­ok seslilikle yaklaĸēk olarak ºrt¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿l¿r. Yapraklarēn voronoi ºr¿nt¿lerine 

benzer dēĸ y¿zeylerinde olduĵu gibi i­ str¿kt¿r¿nde de ­oĵulluk devam eder.  Doĵada 

y¿zeyler b¿y¿k ºl­¿de geometrik ancak nadiren kusursuzdur (Glaeser, 2013). 
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ķekil 4.1 : Verim kavramē ile iliĸkili altēgensel h¿crelerin d¿zeni ve doĵanēn ­eĸitli 

ºl­eklerinden Voronoi h¿creselliĵi : (a) Kusursuza yakēn d¿zg¿n altēgen petekler 

ºren bal arēlarē. (b) Kusursuz altēgenler barēndērmasa da 120Áôye yakēn ayrēt 

kesiĸimleriyle en k¿­¿k olasē y¿zeye sēĵabilmek i­in birleĸen sabun kºp¿kleri. (c) 

Doĵal bazalt oluĸumlarēndan Kuzey Ķrlandaôdaki Devler Kaldērēmēôndaki s¿tunlarēn 

altēgensel tepe gºr¿n¿ĸ¿. (d) Tropik sularda yaĸayan sert mercanlarēn altēgensel 

h¿creleri (Ball, 2016; Goehring ve Mahadevan, 2008). 

Faraday ve Stephan Hawking ºd¿ll¿ fizik­i Al-Khalili ve biyolog McFadden (2014) 

bitkilerin i­ d¿nyasēnē insanēn ­ēplak gºzle algēlamaya alēĸēk olduĵu mek©nsal ºl­eĵe 

yaklaĸtērarak óóBir futbol sahasē b¿y¿kl¿ĵ¿nde yapraklarēn ¿zerindeyiz. Yapraklardan 

birine iniĸ yaptēĵēmēzda saha, yeĸil renkli tuĵlalarla ºr¿l¿, aralarēnda soluk renkli 

yuvarlak bloklarēn bulunduĵu d¿zensiz bir platforma dºn¿ĸ¿yor. ¥l­eĵimizi bir 

metrenin milyonda birine ­ekip stomanēn i­ine girdiĵimizde, i­erde yeĸil ve aydēnlēk 

bir ortam gºr¿yoruz. Zemini kayaya benzeyen yeĸil renkli h¿crelerle ºr¿l¿, tavanēnda 

kalēn kablolarēn dºĸeli olduĵu ferah ve nispeten dingin bir alana, yapraĵēn damarlarēna 

giriyoruz. Biz k¿­¿ld¿k­e kaya gºr¿n¿ml¿ h¿crenin y¿zeyi her yºnde geniĸliyor ve 

bir futbol sahasē b¿y¿kl¿ĵ¿ne geliyor. Bir milimetrenin y¿z binde kadarēna 

geldiĵimizde uzun liflerden ¿retilmiĸ bir hasēr ºrg¿ duvar gºrmekteyiz. Bu ºrg¿l¿ 

yapē, h¿crenin koruyucu dēĸ iskeleti olan h¿cre duvarēdēr. Suyla dolu ­ukurlardan 

oluĸan h¿cre zarēnē ge­tiĵimizde, sitoplazmanēn yoĵun ve kēvamlē yapēsēnēn i­erisinde 

binlerce bi­imsiz yumru asēlē duruyorôô ĸeklinde tasvir eder (Al-Khalili ve McFadden, 

2016).  

Mek©n ºl­ek deĵiĸimiyle eĵitsel bir amaca dayanan bu antropomorfik betimlemeden 

yola ­ēkarak doĵal y¿zey ºr¿nt¿lerinin iĸlevsel ama­larēna yºnelik ºbekler halinde 

­eĸitlendiĵini sºylemek m¿mk¿nd¿r. Sayēsēz deĵiĸkene baĵlē olarak bi­imlenmiĸ, 

ºzbenzerliĵe sahip olan fakat periyodik tekrarlēlēklar barēndērmayan bu doĵal y¿zey 

oluĸumlarēnēn yalnēzca simetrinin temel dºn¿ĸ¿m kurallarē ile taklit edilebilmesi 

m¿mk¿n deĵildir. Doĵaya dair doĵrudan ºzbenzeĸim taĸēyan mek©nsal unsurlarēn 

baĸka metaforik tasvirleri ise matematik­i L. F. Richardson tarafēndan óóB¿y¿k 

sarmallarēn k¿­¿k dolamba­larē var. K¿­¿k dolamba­larēn da daha k¿­¿k 
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dolamba­larē var. Ve bu bºyle s¿r¿p gider, akēĸkanlēĵa dek...ôô ĸeklinde; matematik­i 

Augustus de Morgan (1872) tarafēndan óóB¿y¿k pirelerin k¿­¿k pireleri vardēr, onlarē 

ēsērsēn diye. K¿­¿k pirelerin ise daha k¿­¿k pireleri, bu bºyle s¿r¿p giderôô ĸeklinde 

tarif edilmiĸtir (Smith, 2014).  

 

ķekil 4.2 : Doĵada d¿zen, ºzbenzeĸim ve sistematik kaos : (a) Papatyalarda spiral 

d¿zenlerde ºzbenzeĸik olarak sēralanan altēgensel h¿crelerde tohumlarēn tasarruflu 

depolanēĸē. (b) Yaprak y¿zeylerinde Voronoi h¿creselliĵi. (c) Suyu verimli 

filtrelemek adēna kaotik bi­imde b¿y¿yen bir mercan. (d) Pamukkale Travertenleri 

ve fraktal ºzbenzeĸim (Glaeser, 2013). 

Yazar Thomas Mannôa, 1929 yēlēnda Nobel Edebiyat ¥d¿l¿ kazandēran óóB¿y¿l¿ 

Daĵôô adlē yapētēnēn baĸ kahramanē Hans Castropôun hastalēĵēnēn aĵērlaĸtēĵē bir 

dºnemde kar taneleriyle olan karĸēlaĸmasē canlēlēk, ºl¿m ve kusursuzluk arasēnda ĸºyle 

ilgin­ bir tespit barēndērēr: óóEn yetenekli m¿cevherci bile bºylesini yapamazdē. 

Aĵa­larēn ¿zerine y¿k gibi binen, ondan yapēlmēĸ kayaklarē ¿zerinde taĸēyan bu toz 

gibi hafif ve gevĸek maddede bir ĸeyler vardē. Toplanan milyonlarca su damlasēnēn 

deĵiĸik bi­imlerde kristalleĸmesiyle oluĸuyordu. Protoplazmanēn, bitkilerin ve 

insanlarēn da kaynaĵē olan inorganik maddeden yapēlma k¿­¿k par­acēklarēyla, gizleri 

i­lerinde bu milyarlarca b¿y¿l¿ yēldēz, bu yēĵēnla k¿­¿c¿k gºrkem insan gºz¿ gºrs¿n 

diye oluĸmamēĸtē. Hi­biri diĵerinin aynē deĵildi. Yaratēcēlēĵēn verdiĵi sonsuz zevkin 

¿r¿nleriydi bunlar. Tek ana kurgunun, eĸ kenarlē ve eĸ a­ēlē altēgenler, s¿slemelerinde 

ve inceliklerinde farklēlēklar olmalarēna karĸēn ºl­¿ye ve kurala kusursuzca uyuyordu. 

Yaĸam, bu kusursuz d¿zen karĸēsēnda ¿rk¿yor, bºyle bir ĸeyi ºl¿mc¿l olarak 

algēlēyordu. Hans Castrop, eski mimarlarēn tapēnaklarda neden tekrarlē diziler arasēna 

g¿­ farkedilen k¿­¿k sapmalar meydana getirdiklerini ĸimdi daha iyi anlamēĸtērôô 

(Mann, 1998). 

Bu par­ada olduĵu gibi, tasarēmda mutlak kusursuzluk k¿lt¿r tarihinde genel olarak 

fenalēkla iliĸkilendirilmiĸtir. Bu kasti sapmalar mimari y¿zeylerde ger­ekten de 

gºr¿n¿r olmuĸtur. Tarihte, mek©n tasarēmēnda kesin simetrilerin neden olduĵu aynēlēk 

ve tekd¿zelik tavrē zaman zaman bilerek bozulmaya uĵratēlmēĸ, kimi eski mimar ve 
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tasarēmcēlar mek©nsal aygētlarē tamamlanmamēĸ bērakmayē daha uygun ve gºsteriĸli 

bulmuĸtur. Mek©nsal anlamda simetri belirten kimi ºrneklerde temel kuralēn kasti 

olarak alaĸaĵē edilmesi durumunu Japonyaôdaki Nikko Tapēnaklarēôndan birinin 

simetrik d¿zeni, kasti olarak fakat belli belirsiz bi­imde bozulmaya uĵratēlmēĸ eski 

dºnem mek©n ºrneklerinden farklē olarak daha b¿y¿k bir bozulmaya uĵratēlmēĸ ve 

sekiz s¿tunudan biri baĸ aĸaĵē ­evrilerek tasarlanmēĸtēr (Du Sautoy, 2009). 

¥nceki bºl¿mlerde verilen ¥klid uzayēndaki simetri dºn¿ĸ¿mlerinin ºtesine ge­en, 

simetrinin bozulmasēnē ve doĵanēn fraktal boyutlarēnē ilgilendiren bu tasvirler ēĸēĵēnda 

­alēĸmada doĵanēn ºzbenzeĸimlerle (óóself-similarityôô) kuĸatēlmēĸ olduĵu bilgisi 

yadsēnmamaktadēr. Gºz ardē edilemeyecek bu durumu da vurgulamak isteyen bu 

­alēĸma, tasarrufun mevcut ĸartlarda mek©nsal ºl­eĵe ancak simetrinin ¥klid 

dºn¿ĸ¿mleri ile uyarlanabileceĵi ºn kabul¿yle hareket etmektedir. 

4.1.2 Eĸbi­imlilik 

Doĵada bu kurallara daha ­ok yakēnsayan modellere gºz atēldēĵēnda simetrinin 

d¿zlemsel dºn¿ĸ¿m kurallarē ile kolayca tarifi yapēlabilecek ºrneklerle de karĸēlaĸēlēr. 

¥rneĵin, ­eĸitli t¿rler y¿zeylerinde eĸbi­imlilik gºsterir. Gºzle gºr¿lemeyecek 

derecede k¿­¿k ºl­ekte hareket eden vir¿slerin ya da daha k¿­¿k ºl­ekte molek¿ler 

baĵlarēn d¿zenleri mod¿ler anlamda eĸbi­imliliĵe ºnceki ºrneklere gºre daha 

yakēndēr. Simetrilerini ilgili eksenlerde hēzlē hareket edebilme amacēyla kullanmasē 

tehlike yayma ama­lē verimsel bir beklentinin bi­imsel bir tezah¿r¿d¿r (Du Sautoy, 

2008b). Simetrinin i­ mimari y¿zey tasarēmēndaki kural koyucu ve kesinleĸtirici 

rol¿n¿n doĵadaki arka planē daĵēnēk bir mod¿lasyon ºngºren ilk ºrnekteki gibi daha 

karmaĸēk iĸlevsel beklentilerin sonu­larē olan h¿creselliklerden ziyade harcanan 

enerjiyi kompakt kristal formlarē aracēlēĵēyla d¿ĸ¿ren vir¿sler, diatomlar, mēsēr 

parankimalarē, gºz retinal pigmentleri (Weyl, 1989), zaman tasarrufu amacēyla 

y¿zeysel karakteristiklerini elde eden ve ºnceki bºl¿mde de deĵinilen bal peteĵi 

ºrnekleri (Stewart & Golubitsky, 1993) dijital tasarēm ve ¿retim teknolojileri i­in daha 

faydalē tasarruf modelleri olarak gºr¿lebilir. 

Bununla birlikte balon balēklarē da gerek larva ve yetiĸkinlik dºnemindeki dikensi 

iskelet ve pul yapēlarēyla, gerek ekin ­emberi adē verilen yaratēcē ­iftleĸme dºnemi 

rit¿elleriyle simetri, eĸbi­imlilik ve tasarēm konusunda deĵinilmesi gereken bir diĵer 

doĵal ºrnektir.  
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ķekil 4.3 : Doĵal yapēlarda yaklaĸēk olarak eĸbi­imli olma durumu : (a) Balon 

balēklarēnēn kum y¿zeyine ­izdikleri ekin ­emberleri, Japonya (BBC, 2014).               

(b) Balon balēklarēnēn yaklaĸēk olarak eĸ par­alardan oluĸan dikensi iskelet sistemleri.  

(c) Balon balēklarēnēn iki doĵrultuda ve farklē bi­imlerdeki tekrarlē ºr¿nt¿ler olarak 

geliĸen pul y¿zeyi ­eĸitliliĵi (Fraser ve diĵ., 2019). 

Tasarruf, estetik ve yapēsal ºl­ekteki sºz konusu doĵal noktalardan hareketle 

bilgisayar destekli tasarēm ve ¿retim teknolojileri, gºrselleĸtirme, kalēplama, yeniden 

¿retim ve depolama gibi tasarēm, ¿retim, uygulama ve kullanēm s¿re­lerine dair pek 

­ok durum i­in simetri, aynē mini-ºr¿nt¿n¿n kopyalarēnē i­eren y¿zey dizileri 

saĵlayabilecek biyomimetik bir verim etkeni olarak deĵerlendirilecektir.     

Ķ­ mimari tasarēm i­in ekonomik yarar unsurlarēnē gºzetecek bir model i­in bu 

baĵlamda y¿zeyin iĸlevsel gºrevlerinin ¿zerinde durmakta yarar vardēr. Doĵadaki 

dinamik iĸlevsel aray¿zler gibi i­ mek©n y¿zeyleri de ­eĸitli ama­lara hizmet eder.    

Ķ­ mimari baĵlamda da y¿zey, mek©nsal sēnērlarē belirleyen, hatta onu doĵrudan 

oluĸturan; i­ str¿kt¿r¿ ve karĸēlaĸtēĵē dēĸ etkenler arasēnda adaptasyonunu koruyan, 

duyusal ve iĸlevsel gºrevler y¿klenmiĸ sēnēr bileĸenleridir. Bu duyular kullanma ya da 

izlemeye dayalē ihtiya­lar doĵrultusunda ºzelleĸebilir, y¿zey gºrsel, dokunsal ya da 

iĸitsel ifadeler taĸēyacak ºl­¿tlerde de deĵerlendirilebilir (Janson ve Tigges, 2014). 

Ekonomik etkenler doĵrultusunda m¿mk¿n olabilen en az sayēda mod¿l tipi ile 

karmaĸēk y¿zey dizgeleri kurgulayabilen sistemin tasarēmē da bu nedenlerden dolayē 

gºrsel ve estetik, dokunsal (haptik) ve iĸitsel (akustik) iĸlev katmanlarēna 

uyarlanabilecek ºl­¿tlere sahip olmalēdēr. Mod¿l ­eĸit sayēsēnē azaltma eylemi simetri 

grup kuramēnēn karakteriyle b¿y¿k ºl­¿de uzlaĸēr.  

¢eĸitli bi­imlerde tekrarlēlēklar ve izometriler belirten bir ºr¿nt¿n¿n eĸbi­imli olarak 

bºl¿nt¿lenmesi olasēdēr. Olasē ¿retim bi­imlerine dair biyomimetik bir hedef olan 

malzemeden ve zamandan tasarruf kriterini g¿­lendirmek adēna ilk olarak bu 

bºl¿nt¿lemeye uygun monohedral ve dihedral h¿cre-y¿zey iliĸkileri ¿zerinde 

durulmuĸtur. Bilgisayar destekli tasarēm disiplinindeki tanēmēyla benzeri h¿cre-y¿zey 

a b c 
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iliĸkisini saĵlayabilen monohedral bir ºr¿nt¿, t¿m birimlerin eĸbi­imli olduĵu ºr¿nt¿ 

t¿r¿d¿r. Eĵer birim y¿zeyleri bir simetri grubuna uyumlu olarak farklē yºr¿ngede 

ge­iĸlilik taĸēyorsa (face-transitive) birim aynē zamanda izohedral olarak kabul edilir 

(Liu ve diĵ., 2010). 

 

ķekil 4.4 : Denim Loves Art baĸlēklē uluslararasē sanat ve tasarēm etkinliĵi  b¿nyesinde 

sergilenmiĸ; denim malzeme ile eĸbi­imli y¿zey kurgularē ºneren óóUniformityôô isimli 

mod¿ller (Tasarēm: Korcan G¿lfidan, Proje Koordinatºr¿: Prof. Dr. Bur­in Cem 

Arabacēoĵlu, 2017-2018 [URL-3].) 

4.1.3 Verim Etkenleri  

¦retim Aĸamasēnda Kalēp Sayēlarēnēn D¿ĸ¿r¿lmesi: Bi­imin yalnēzca kendi kirali ile 

(ayna eĸiyle) meydana getirdiĵi dihedral ºr¿nt¿ler kalēplē ¿retim s¿re­lerinde iki farklē 

kalēba ihtiya­ duyar. Yansēma i­eren t¿m simetri gruplarē dihedral mod¿lasyona tabi 

tutulabilir. Bu nedenle kalēplanabilir malzemelerle genellenecek olasē fiziksel ¿retim 

s¿re­leri bir ºr¿nt¿ i­in bir kalēba ihtiya­ duyan monohedral ºr¿nt¿ler ve bir ºr¿nt¿ 

i­in mod¿l¿n kendisi ve yansēmēĸ hali ĸeklinde iki kalēba ihtiya­ duyan dihedral 

ºr¿nt¿ler olmak ¿zere iki farklē standartta da deĵerlendirilebilmesi m¿mk¿nd¿r.  

Kiralitenin Giderilmesi: Dahasē, monohedral ve dihedral ºr¿nt¿lerin t¿m¿n¿n ilgili 

simetri grubu temel alan proksi y¿zeyler aracēlēĵēyla monohedralleĸtirilmesi de 

m¿mk¿nd¿r. Bu olasēlēktan hareketle simetri gruplarēna dair t¿m geometrik ­ēktēlar 

kendi eĸleriyle ilgili y¿zey ºr¿nt¿s¿n¿ oluĸturabilecek ve ayna eĸlerine (dihedral 

kopyalarēna) ihtiya­ duymadan yalnēzca ºtelenerek ilgili simetrik grubu 

oluĸturabilecektir. Bu anlayēĸ, simetri grup kuramē temel alēnarak kurgusu yapēlan 

algoritmayla ulaĸēlacak t¿m ºr¿nt¿lerin hem monohedral ve dihedral birimlerden ayrē 

ayrē oluĸabilmesi hem de bu geometrilerin sēnērlarē ºnceden belirlenmiĸ topolojilere ¿­ 

boyutlu olarak projekte edilebilmesi ihtiyacē ve ºngºr¿s¿nden doĵmuĸtur ve bu 

karmaĸēk iĸlemin anlaĸēlmasē topoloji kavramēna deĵinmeyi gerekli kēlmaktadēr.   
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¦retken Tasarēma Uygunluk: Bu koĸullar altēnda modelin geliĸimini oluĸturan s¿re­te 

y¿zeyin tanēmē, i­ mek©n ºl­eĵini ve ºr¿nt¿ ¿retim s¿re­lerinden beklenen ekonomik 

faydalarē gºzetebilecek standartlara getirilmelidir. Doĵada ­oĵunlukla harcanan 

enerjinin d¿ĸ¿r¿lmesi amacēna hizmet eden simetri dijital tasarēm s¿recinde de tasarruf 

amacēna hizmet edecek, bu yolla normalde ayna ikizlerini, yani iki farklē kalēpta 

mod¿l¿ gerekli kēlacak simetrik par­alar yekpare bi­imde monohedral ºr¿nt¿ler 

kurabilen, aynē zamanda kendi i­inde de simetrik bºl¿nt¿lenmelere olanak tanēyan 

topolojilere dºn¿ĸebilecektir. Bu durum ºncelikle bilgisayara verilen gºrevin iĸlem 

tanēmēna sēnēr belirlemektedir. Sonraki bºl¿mde incelenecek olan her topoloji i­in 

belirlenen U=10 ve V=10 deĵeri t¿m simetri gruplarē i­in dijital ortamda eĸit yer 

kaplayan ¿­ boyutlu veriler ¿retebilecektir. Mod¿l¿n ve mod¿l¿n eĸleriyle kurulan 

y¿zey b¿t¿n¿n¿n dijital ortamda tasarlanmasē yalnēzca temel h¿crenin tasarēmēyla 

yeterli olacaktēr. Ķ­ mimari tasarēmda eĸ par­alarēn tasarēm, ¿retim, yeniden ¿retim, 

kullanēm ve yeniden kullanēm s¿re­lerine olan olasē verimsel katkēlarē ile fiziksel yarar 

boyutu da gºzetilebilir olacaktēr.    

4.1.4 Tasarēm Ara­larē 

Bilgisayar destekli tasarēm ºncesinde sanat ve mimarlēk ¥klid geometrisinin 

sēnērlarēna uymakta ve bi­imsel karakterini ¥klid uzayēnēn saĵladēĵē olanaklarla 

kazanmaktaydē. Bilgisayar programlarēnēn tasarēm s¿re­lerine dahil olmasēyla ¥klid 

uzayēnda temellenen, adēnē 16. y¿zyēl felsefeci ve matematik­isi Rene Descartesôtan 

alan Kartezyen Koordinat Sistemi'nin dijital uygulama alanlarē daimi eĵri ve 

y¿zeylerden oluĸan topolojik geometrileri ­aĵdaĸ mimari tasarēmlara entegre etti. 

Dijital avangard mimari ve sanatta en az sayēda veriyle karmaĸēk geometrilerin 

¿retilebilmesini saĵlayan ve NURBS (non-linear rational B-spline) adē verilen eĵri 

­izgisel (curvilinear) eĵri ve y¿zey kurgularēna olanak tanēyan ekonomik teknoloji sºz 

konusu entegrasyonun temel aktºrlerinden biridir.  

Bir kēsaltma olan NURBS sºzc¿ĵ¿ yaklaĸēk olarak óótek bi­imli olmayan tutarlē B-

eĵrisiôô anlamēna gelir ve bu a­ēlēmdaki B harfi bir eĵrinin aĵērlēk ve d¿ĵ¿m 

noktalarēnēn k¿rvat¿r kontrol¿ amacēyla kullanēldēĵē, Pierre Bezier tarafēndan 

tanēmlanmēĸ Bezier eĵrisinden almaktadēr (Kolarevic, 2003). 

NURBS'¿n 1950ôli yēllardaki teorik geliĸiminden sonra tasarēm d¿nyasēnda 

gºr¿n¿rl¿k elde etmesi neredeyse 50 yēlē bulmuĸtur. ¥klid dēĸē, fraktal, prosed¿rel ve 
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parametrik geometrilerin tasarēm ve araĸtērma d¿nyasēna tanētēlmasēyla y¿zey dijital 

ortamda aynē zamanda uzaysal bir topoloji olarak deĵerlendirilebilmeye baĸlamēĸtēr. 

NURBS y¿zeyleri ¥klid ve ¥klid dēĸē uzay arasēndaki topolojik ge­iĸliliĵinin 

saĵlayēcēlarēdērlar. NURBS y¿zeyleri iki ya da daha farklē topolojik uzay arasēnda 

dºn¿ĸ¿m ger­ekleĸtirebilir. ¢okgensel bir NURBS, daire formunda bir NURBS olarak 

soyutlanabilir, CAD ortamēna projekte edilebilir, iki ve ¿­ boyutlu yazēcēlarla fiziksel 

d¿nyaya m¿kemmel bir doĵrulukla adapte edilebilir. Noktalar arasē sayēsal 

hesaplamalarē kusursuz bir kesinlikle yaparlar (Legendre, 2011). 

Bir NURBS eĵrisi bir d¿zg¿n ­okgeni bir daireye ­evirebilen sayēsal deĵer olan 

dereceden (degree), ­okgenin kºĸelerine tekab¿l eden kontrol noktalarēndan (control 

points), eĵrinin yumuĸaklēĵēnē denetleyen d¿ĵ¿mlerden (knots) ve t¿m bu verilerin 

d¿zen ve konumunu belirleyen deĵerlendirme kuralēndan (evaluation rule) oluĸur. Her 

NURBS eĵrisin kartezyen uzaydaki konumunu belirleyen ¿­ koordinattan oluĸur ve 

eĵriyi tanēmlayan her noktanēn kendi koordinatlarē vardēr. Bir NURBS y¿zeyi bir 

NURBS eĵrisi ve bir vektºrden ya da birden fazla NURBS eĵrisinin bilgilerinden 

oluĸur. Bir NURBS y¿zeyinin kesidi, bir NURBS eĵrisidir. ¥klid d¿zleminde iki 

parametre ile tanēmlanmēĸ bir parametrik denklemin sonucu olan y¿zeyler parametrik 

y¿zeylerdir. Nicel deĵiĸkenlere baĵlē olarak inĸa edilen bir NURBS, basit­e bir vektºr 

aracēlēĵēyla parametrik y¿zeye ­evrilebilir. Parametrik y¿zey inĸa etmenin diĵer yolu 

ise birden fazla NURBS kullanmaktēr. Tēpkē eĵriler gibi y¿zeyler de WCS (D¿nya 

Koordinat Sistemi) ve LCS (Yerel Koordinat Sistemi) koordinatlarēna sahiptir. Hem 

NURBS eĵrileri, hem de NURBS y¿zeyleri bir kartezyen uzaydaki koordinatlara 

(WCS), bir de LCS adē verilen ve 0 ve 1 alan deĵerleri arasēndaki U ve V sayēsal 

deĵerlerini belirleyen yerel koordinat sistemine sahiptir (Tedeschi, 2014). 

Bu bilgiler ēĸēĵēnda bir NURBS eĵrisi belirli bir doĵrultuda bir doĵru par­asē ya da bir 

vektºr yolunu izleyerek bir NURBS d¿zlemine dºn¿ĸt¿r¿lebilir. Kapalē bir alan 

oluĸturabilen ikiden fazla ve dºrtten eĸit veya az sayēda NURBS eĵrisi sēnērlarēnē 

oluĸturduĵu bir NURBS y¿zeyini oluĸturabilir. Doĵrusal ya da eĵri doĵrusal 

(curvilinear) olarak sēralanmēĸ NURBS eĵrilerinden NURBS y¿zeyleri oluĸturulabilir 

ya da birbirleriyle aĵsal iliĸkiler kuran NURBS eĵrilerinden NURBS y¿zeyleri 

kurgulanabilir. T¿m durumlarda eĵriye ait yerel koordinat verilerine dair deĵiĸimler 

eĵri ve y¿zey arasēnda kurulacak iliĸkiyi etkileyecek, y¿zeyin yerel koordinat verileri 

eĵrinin yerel koordinat verilerine kartezyen uzaydan baĵēmsēz olarak baĵlē kalacaktēr. 
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4.2 Simetri, Algoritma ve ¦retken Tasarēm Ķliĸkisi 

Bir tasarēm, birbirine eĸ ya da birbirlerinin yansēmasē durumundaki iliĸkili par­alarēn 

periyodik hareketlerinden oluĸuyorsa kuramsal anlamda simetrik olarak kabul edilir. 

Simetrik d¿zenlerin i­ mek©n y¿zey tasarēmlarēnda kullanēmē, ¿retim ve uygulama 

kolaylēĵē, ekonomik ve mekanik nedenler gibi etkenlere baĵlē olabilmektedir. Simetrik 

algoritmalar tasarēmda doĵaya ºyk¿nme ve yapay ­evrelerin tasarēmēnda doĵa 

yararēna ­alēĸma gibi fiziksel s¿reci ilgilendiren pek ­ok konunun yanēnda bilgisayar 

destekli tasarēm s¿reciyle de yakēndan iliĸkilidir. Liu ve diĵ. (2010), hem fiziksel hem 

de dijital d¿nya i­in simetri kavramēnēn ge­erliliĵini ve ºnemini dºrt madde ile ĸºyle 

a­ēklamēĸtēr: 

a. Simetri her yerdedir: Hem fiziksel hem de dijital d¿nya simetrinin ­eĸitli 

formlarēna, simetrimsiliĵe ve bozulmuĸ simetriye olanak tanēr. Dijital bir 

modelin bu deĵerler ­er­evesinde uygulanabilirliĵi ¿reticinin hayal g¿c¿ne 

baĵlēdēr. 

b. Simetri esastēr: Akēllē varlēklar algēlar ve kaotik ­evre ile iliĸkilerinde 

simetrilerini, simetrimsiliklerini ve bozulmuĸ simetrilerini i­eren str¿kt¿r ve 

alt str¿kt¿rlerini en verimli ĸekilde kullanmaya ­alēĸērlar.  

c. Simetri kompaktlēk saĵlar: Simetrilerin tanēmlanabilirliĵi, hesaplamanēn 

azaltēlmasē ve gereksiz ­okluklarēn giderilmesi i­in ilk basamaktēr. 

d. Simetri estetik ve fizyolojik bir deĵerdir: Doĵal ya da insan ¿retisi pek ­ok 

bi­imin temel ve kalēcē ilkesi olan simetri, makine algēsēna ve ºĵrenmesine 

rehberlik edebilir (Liu ve diĵ., 2010). 

Simetri grup kuramē, y¿zey ºr¿nt¿leri ¿retecek ºzelleĸmiĸ veri str¿kt¿rleri ve ¿retici 

algoritmalar inĸa etmek ve bu konuda pek ­ok estetik ve teknik problemi ­ºzmek 

amacēyla kullanēma uygun; ºr¿nt¿lerdeki tekrarlēĵē karakterize edebilmeye elveriĸli 

bir matematiksel ara­tēr (Bonner ve Kaplan, 2017). Dijital ortamda y¿zey kurulum 

metotlarē ve simetri grup kuramēnēn yºntemleri bilgisayar destekli tasarēm programlarē 

aracēlēĵēyla hēz, tasarruf ve kompaktlēk kavramlarēyla iliĸkili olarak birlikte 

deĵerlendirilmeye uygundur. Bu senteze dair ­ºz¿mlemelerin geleneksel yºntemlerle 

saĵlanabilmesi olduk­a meĸakkatli olacaĵēndan ­ºz¿m, ¿retken tasarēm aygētlarēnda 

ve bilgisayar destekli algoritmalarda aranabilir.  
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Ge­miĸ yēllarda ¿­ boyutlu modelleme programlarē geleneksel yºntemlerle 

ger­ekleĸtirilebilen bi­imsel keĸifler i­in tasarēmcēlara pek ­ok yeni ufuk a­mēĸtēr. 

¦retken tasarēm ve algoritma tabanlē tasarēm programlarē ise bu ufuklarēn sonraki 

aĸamasēdēr (Tedeschi, 2014).  ¦retken tasarēm, infografikten sesin gºrselleĸtirilmesine 

dek olduk­a geniĸ bir yelpazede alt baĸlēklar i­eren, g¿zel sanatlar ve mimarlēk 

m¿fredatlarēna dahil olmaya baĸlamēĸ, tasarēmsal bir sorun i­in ­ºz¿m saĵlayēcē 

dinamik ara­lar geliĸtirmeye yarayan kapsamlē ve yeni geliĸmelere a­ēk bir ­alēĸma 

alanēdēr.  Bu yºntem, tasarēm s¿re­lerinin olaĵan akēĸlarē i­in kºkl¿ deĵiĸiklikler ºnerir 

ve bu s¿re­te tasarēmcē bir gºrevin icracēsēndan ­ok bilgisayarēn karar s¿re­lerini 

denetleyen bir idareci konumundadēr. Bu idare, geleneksel yºntemlerle ulaĸēlmasē 

zorlu s¿re­ler gerektiren ve gºrsel a­ēdan karmaĸēk ifadelerin bestesi i­in ºzel 

enstrumanlarēn tasarlanabildiĵi ve seslerin yºnetebildiĵi bir orkestra ĸefliĵine benzer 

(GroÇ ve diĵ., 2018). 

¢izelge 4.1 : Analog-Dijital Tasarēm S¿reci ve ¦retken Tasarēm S¿re­leri 

Arasēndaki Ķĸ Akēĸē Farklēlēklarē (GroÇ ve diĵ., 2018). 

 

¦retken tasarēm s¿reciyle doĵrudan iliĸkili bir kavram olan algoritmalar ise yakēn 

dºnemin pop¿ler gelecek ºngºr¿leri yapētlarēndan Homo Deusôta (2017), óósorun 

­ºzmek ve karar vermek amacēyla kullanēlan bir dizi metodolojik adēmôô olarak 

tanēmlanmēĸ; yakēn geleceĵin en ºnemli kavramlarēndan biri olacaĵē ºngºr¿s¿yle 

duyurulmuĸtur (Harari, 2016). Google Kitaplar dizininde taranan yayēnlarē 
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­ºz¿mleyen Ngram Ķzleyicisiônden alēnan verilere gºre (2021) algoritma sºzc¿ĵ¿n¿n 

akademik metinlerde kullanēmē, 1950ôli yēllarēn ortalarēndan 2000ôli yēllarēn ortalarēna 

dek yaklaĸēk 50 kat artmēĸtēr (Algorithm, 2021).  

Sēklēkla bilgisayar teknolojisinde 20. y¿zyēl ortalarēndan itibaren meydana gelen 

geliĸmelere paralel olarak kullanēlan algoritma sºzc¿ĵ¿ aslēnda 9. y¿zyēl Yakēn Doĵu 

biliminin batēya aktarēmēndaki bir ­eviri hatasē nedeniyle ortaya ­ēkmēĸtēr. 9. y¿zyēlda 

H©rizm´ônin ­alēĸmalarēnda Hint-Arap rakamlarēnē benimsemesi matematiksel iĸlem 

yapabilme ºzg¿rl¿ĵ¿n¿ arttērmēĸ ve bu sayede H©rizm´ geometri ve aritmetik 

arasēndaki bazē boĸluklarē kapatmēĸtēr.  Roma rakamlarēnēn neden olduĵu iĸlem 

zorluĵu nedeniyle benimsenen fakat kabul edilmesi y¿zyēllar alan Hint-Arap rakamlarē 

Avrupa d¿ĸ¿n d¿nyasēna H©rizm´ôye ait óóHisab el Cebrôô (Cebir Hesabē) yapētēyla 

tanētēlmēĸ; óóAlgoritmi de Numero Indorumôô (óóEl Harizmi Hint Rakamlarēôô) ĸeklinde 

yazar ve eser adē birlikte ­evrilerek nakledilmiĸ, bºylece yazarēn adē yºntemin adēna 

dºn¿ĸerek algoritma sºzc¿ĵ¿n¿n doĵmasēna sebep olmuĸtur (Hahn, 2012). Mimar 

John Frazer (1995), óóEvrimsel Mimarlēkôô (Evolutionary Architecture) adlē yapētēnda 

algoritmalarē doĵanēn ºngºr¿lemeyen sonu­lar ¿reten benzeĸik bir modeli olarak 

gºrmektedir. Bu model doĵanēn morfolojik mantēĵēnē taklit eder; tēpkē DNAôlarēnda 

kodlanmēĸ genetik bilgilere gºre bi­imselleĸen organizmalar gibi birbirinden bi­imce 

ayrēlan akraba fenotipler oluĸturur (Frazer, 1995).  

Kavramē ¿retken tasarēm etkinliĵinin morfolojik sēnērlarē i­erisinde deĵerlendiren 

mimar Tedeschiôye gºre (2014) algoritma, belirlenmiĸ bir gºrevi ger­ekleĸtirmek i­in 

basit ve iyi bi­imde tanēmlanmēĸ bir tarif dizini i­eren; bir problemin ­ºz¿m¿ i­in 

insan kabiliyetleriyle onu daha k¿­¿k ve hesaplanabilir basamaklara ayrēlmasēnē esas 

alan ¿retici bir yºntemdir. G¿n¿m¿zde ­oĵunlukla bilgisayar bilimleriyle ve bilgisayar 

destekli tasarēm s¿re­leriyle iliĸkilendirilse de ºnceden belirtildiĵi gibi tarihi olduk­a 

eskiye dayanēr; bu nedenle yazēlēm dilinden baĵēmsēz tarif dizinleri de gerekli koĸullarē 

saĵladēklarē takdirde algoritma olarak kabul edilir (Tedeschi, 2014). 

Algoritmanēn tam tanēmē ve i­in ºrneklerin bazē ºnemli adēmlarē takip etmesi gerekir. 

Bir algoritma, belirsizliĵe mahal vermeyecek ºl­¿tlerde d¿zg¿nce tanēmlanmēĸ bir dizi 

tarif gerektirir. Daima bir girdi dizisine ihtiya­ duyar ve bu verilere gºre daima ama­ 

ve gºrevine uygun tutarlē ­ēktēlar ¿retir. Bunlara ek olarak, bir algoritma deĵiĸkenlere 

baĵlē uyarē ve hatalar ¿retebilir. Algoritmalar bilgisayar ortamēnda ¿retildiklerinde 

baĵēmsēz yazēlēmlar ve bu yazēlēmlarēn gºm¿l¿ olduĵu uygun programlara ait 
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bileĸenler aracēlēĵēyla oluĸturulur. Javascript (GroÇ ve diĵ., 2018), C#, Python, Mcneel 

Grasshopper gibi gºm¿l¿ programlar algoritma kurgularē i­in elveriĸlidir. 

Algoritmalar bu t¿r bilgisayar programlarē aracēlēĵēyla iki ve ¿­ boyutlu geometri 

¿rete­leri tasarlamak i­in olduk­a elveriĸlidir. ¥zellikle devre d¿ĵ¿m¿ (nod) temelli 

diyagramlarla veriyi iĸleyen ve kullanēcē-dijital nesne etkileĸimini saĵlayan ¿retken 

tasarēm programlarēndan Bentley Systems tarafēndan geliĸtirilen Generative 

Components ve Robert McNeel & Associates tarafēndan geliĸtirilen McNeel 

Grasshopper, primitif parametrelerden karmaĸēk geometrilerin ¿retimi konusunda 

olduk­a elveriĸlidir (Tedeschi, 2014).  

Bu t¿r programlar analog-dijital tasarēm programlarēyla iĸlevsel ayrēlēklar gºsterir ve 

geleneksel tasarēm s¿recinde bazē deĵiĸikliklere neden olur. GroÇ ve diĵerlerine gºre 

(2018), tasarēmda analog-dijital s¿re­ ve ¿retken tasarēm s¿reci iĸ akēĸē baĵlamēnda 

birbirinden t¿m¿yle farklēdēr. Analog-dijital s¿re­te bir fikir tasarēmcēnēn 

deĵerlendirmeler yapmak adēna doĵrudan m¿dahil olabildiĵi adēm adēm ilerleyen bir 

s¿reci takip ederek sonu­ ¿r¿n¿ne dºn¿ĸ¿r. ¦retken tasarēmda ise fikri baĸka t¿rde bir 

soyutlama s¿reci takip eder.  

¢alēĸmada daha ºnceden verilen ºrnekle kompakt bi­imde sēkēĸtērēlmēĸ daireler sabun 

kºp¿kleri ya da bal petekleri i­in kavramsal bir katman olarak d¿ĸ¿n¿lebilecek 

analojik basitleĸtirmelerdir. Bu basitleĸtirme evresi bir kural dizisinin, yani 

algoritmanēn tanēmlanmaya baĸlamasē ile s¿rer. Bu kural dizisinin ­alēĸma yºntemleri 

tasarēmcē tarafēndan ilgili bilgisayar programēnēn ­alēĸtērēlmasē i­in gereken komutlar 

vasētasēyla iyileĸtirilebilir; parametreler ya da kaynak kodlar aracēlēĵēyla 

denetlenebilir. Kurulan t¿m mantēksal iliĸkilerin sonucunda bilgisayarēn deĵiĸmez 

iliĸkilere ve deĵiĸken deĵerlere dair karar ve yorumlamalarē bir gºrselin, bir modelin 

ya da bir sim¿lasyonun ­ēkēĸ verisi olarak ¿retilebilmesini saĵlar.  

Son yēllarda ¿retken tasarēm yºntemlerine farklē ama­larla, farklē programlar 

aracēlēĵēyla, farklē yollarla ve birbirinden farklē problemlerin ­ºz¿m¿nde sēklēkla 

baĸvurulmaktadēr. ¥rneĵin, UCL Design Computitional Lab, algoritma tabanlē 

tasarēmē ve ¿retken tasarēm s¿re­lerini ¿­ boyutlu robotik baskē ie tasarēmcēlarēn 

yalnēzca tasarēm ¿r¿n¿ne dair genel nitelikler hakkēnda deĵil, aynē zamanda malzeme 

davranēĸlarē hakkēnda da sºz sahibi olabilmek adēna kullanēr. Pebe/lab ve FELD 

tarafēndan kullanēlan algoritmalar se­ilen bir nehrin i­inden ­ēkarēlan ve jeoloji tarihi 

bakēmēndan ºneme sahip taĸlarē tasnif eder ve yerleĸtirme sanatēna (enstalasyon) 
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uygun estetik d¿zenlerde sergilemeyi ama­lar. Neri Oxman tarafēndan yºnetilen MIT 

Media Matter Group, Rottlace projesi ile algoritmalarē m¿zisyen Bjºrkô¿n kemik 

hareketleri ve y¿z kaslarēna gºre hareket edebilecek, v¿cudun olaĵan akēĸēna dahil olan 

deĵiĸkenlere uyum saĵlayabilecek maske tasarēmlarē i­in kullanēr (GroÇ ve diĵ., 2018). 

Yakēn dºnemde tasarlanmēĸ baĸka bir algoritma ise doĵaya, doĵadan alēnan bi­imlerle 

dolaysēz bir katkē sunmak adēnadēr. Hong Kong ¦niversitesi Deniz Bilimleri Enstit¿s¿, 

Mimarlēk Fak¿ltesi ve Robotic Fabrication Lab iĸbirliĵiyle ger­ekleĸtirilen yapay 

mercan str¿kt¿rleri projesi, yokluklarē deniz tabiatēnē ve biyo­eĸitliliĵini tehlikeye 

atacak mercanlarēn algoritmalar yoluyla taklit edilerek sahte biyolojik ºr¿nt¿ler 

tasarlamayē ama­lamaktadēr. Robotik yazēcē ile kil malzemeden basēlan ve 1125 

derecede fērēnlanan altēgen mod¿ller mercan dokularēna uyum saĵlayarak deniz 

canlēlarēnēn korunabilecekleri ek hacimler oluĸturmaktadēr (Souza, 2020).  

 

ķekil 4.5 : ¦retken Tasarēm, Simetri ve Biyomimikri : (a) Neri Oxman tarafēndan 

yºnetilen Rottlace projesi ve Bjºrkô¿n y¿z kaslarēna gºre hareket edebilen maske 

tasarēmē, Fotoĵraf: Santiago Felipe, (GroÇ ve diĵ., 2018). (b) Mercan dokularēnē 

taklit eden ve biyo­eĸitliliĵi koruma amacē g¿den altēgen su altē mod¿l¿, Fotoĵraf: 

AFCD, Hong Kong (Souza, 2020). (c) Ķ­ mek©n termal ve akustik konforunun 

arttērēlmasē amacēyla tasarlanmēĸ bºl¿c¿ duvar. (d) Dēĸ mek©ndaki sēcak ve kuru 

havanēn serinletilerek i­ mek©na ulaĸmasēnē saĵlayan 3B baskē piĸmiĸ toprak duvar 

mod¿l¿ (Rael ve diĵ., 2021). 

Bununla birlikte doĵrudan simetri kavramēna odaklanarak bu kavramla iliĸkili 

sorunlarēn ­ºz¿m¿ i­in geliĸtirilen algoritmalar da mevcuttur. 2000ôli yēllarda 

geliĸtirilen ve ger­ek imgelere dair ºr¿nt¿lerin okunmasē i­in kullanēlan simetri tespit 

edici algoritmalar bunlardan biridir. Simetri kavramēndan hareketle ger­ekleĸtirilen bu 

keĸiften g¿n¿m¿ze dek ºr¿nt¿ tanēma alanēnda pek ­ok ­alēĸma yapēlmēĸtēr (Liu ve 

diĵ., 2002, 2005, 2010). Bu ­alēĸmalardan (Liu ve diĵ., 2002) simetrinin bi­imºtesi 

etkinliĵine dair bir model ºnermiĸ, friz grubunu insan adēmlarēnēn ritmik 

karakteristiĵine gºre ºr¿nt¿ tanēmlayabilen bir teknoloji yararēna kullanmēĸtēr.  

Simetri kavramēnē iki boyutlu ºr¿nt¿ t¿retme ve bu ºr¿nt¿lerle ­eĸitli uzaysal 

topolojileri kaplama etkinliĵini araĸtēran ve Escherizasyon (y¿zeyleri Escher yºntemi 

a b c d 
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ile kaplama) uygulamalarē yapan, Kaplan ve Salesin tarafēndan geliĸtirilen Najm 

(2004)  isimli algoritma ise Orta­aĵ Ķslam mimarisine ºzg¿ yēldēz ºr¿nt¿ ailelerini 

t¿retebilmekte ve bunlarē hem ¥klid hem de ¥klid dēĸē uzaya uygulayabilmektedir 

(Kaplan ve Salesin, 2004). 

Jaap Scherphuis (2009) tarafēndan geliĸtirilen Javascript temelli algoritma Tilings, 

uluslararasē notasyonlara gºre d¿zlemsel simetri gruplarēnēn birim h¿crelerini 

oluĸturabilmekte; dºn¿ĸ, yakēnlaĸtērma, a­ē, ofset gibi deĵiĸkenlerle gruplarēn ºr¿nt¿ 

ĸablonlarēnē oluĸturabilmektedir. Daha yakēn dºnemde McNeel Rhino 6.0 (2014) i­in 

Paragen tarafēndan geliĸtirilen ¿cretsiz program eklentisi Parakeet de (2019), yēldēz 

ºr¿nt¿ler, tekrarlē ºr¿nt¿ler, Escher, Gilbert ve Penrose ºr¿nt¿leri ve kaleydoskoplar 

gibi  simetri ile iliĸkili hazēr ºr¿nt¿ paketleri sunmakta ve ¿retken y¿zey tasarēmēna 

katkēda bulunmaktadēr. ¢alēĸmada tanēmlanacak olan algoritma ise, McNeel 

Grasshopper algoritma tabanlē tasarēm programēnēnēn komponentleriyle (veri 

bileĸenleriyle) saĵlanacaktēr. Params, maths, sets, vector, curve, transform, surface, 

mesh gibi McNeel Grasshopper tablarēna ek olarak David Mans tarafēndan geliĸtirilen 

mesh + ve Giulio Piacentino tarafēndan geliĸtirilen weaverbird eklentileri algoritmanēn 

inĸasēnda kullanēlan komponentleri barēndērmaktadēr. 

Gºr¿nt¿lerin kodlar yardēmēyla javascript programēna gºre ¿retilme yºntemlerine dair 

ayrēntēlē bilgiler GroÇ ve diĵerlerine ait (2018) ­alēĸmada; ¿retken tasarēma dair temel 

eylemlerin McNeel Grasshopper algoritma tabanlē tasarēm programēna uygun ayrēntēlē 

anlatēmlarē ise Tedeschi'ye ait ­alēĸmada (2014) mevcuttur. 

4.3 Mod¿l-Y¿zey ¦rete­leri 

Bilgisayar destekli algoritmalarēn inĸasē, basit kurallara gºre iĸleyen karmaĸēk 

dizgelerin kontrol edilebilir matematiksel deĵiĸkenlere baĵlē ve hēzlē olarak ¿retimi 

i­in yaratēcē yºntemler sunmaktadēr. Sonraki bºl¿mde, mek©nsal y¿zeylerin 

tasarēmēnda mod¿lerliĵi periyodik bir tekrarlēlēĵē esas alarak saĵlayan simetri gruplarē, 

algoritma tabanlē tasarēm programē McNeel Grasshopper programēyla inĸa edilmiĸtir. 

Algoritmanēn inĸa ve yeniden inĸa s¿re­lerinde 2019 ve 2020 yēllarēnda Ķstanbul ve 

Milanoôda poligonal modelleme ve NURBS modelleme kalkēĸ noktalē olarak 3B baskē 

ve kalēplama ile ger­ekleĸtirilen prototip ¿retimleri referans alēnmēĸtēr. Al­ē tozu ve su 

ile hēzlē kalēplama ile imal edilen mod¿llerin tasarēmēndaki ama­ gºrsel ve haptik 
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tekd¿zeliĵin ºnceden belirlenmiĸ dºn¿ĸ¿mler aracēlēĵēyla kērēlabilmesidir. Tasarlama 

aĸamasēnda hedeflenmiĸ olan katkē, mod¿llerin fiziksel durumundaki konum ve yºn 

deĵiĸikliklerini kapsayan bu dºn¿ĸ¿mlerle mod¿llerin her tutarlē pozisyonunda 

ºr¿nt¿n¿n genelinde deĵiĸiklikler yaratabilmektir. ¢ok yºnl¿l¿k beklentisiyle 

tasarlanan bu s¿re­ hem y¿zeyin dºn¿ĸt¿r¿lebilme olanaklarēnēn arttērēlmasēna, hem 

de doĵadaki simetrik bozulmalarēn y¿zey tasarēmlarēyla taklit edilebilmesine imkan 

tanēmēĸtēr.  

 

ķekil 4.6 : ¦retecin fiziksel ĸablonu olarak eĸbi­imli mod¿llerin 3B baskē ve hēzlē 

kalēplama ile ¿retim s¿reci (Paoletti ve G¿lfidan, 2020) 

Bir tasarruf yºntemi geliĸtirmek amacēyla eĸ bi­imli olarak tasarlanacak mod¿llerle 

kurgulanmaya uygun y¿zeyler d¿zlemsel ya da mek©nsal olabilir ve bu topolojiler 

noktasal, ­izgisel ya da d¿zlemsel aygētlar aracēlēĵēyla ­ok ­eĸitli ĸekillerde 

t¿retilebilir. Yer, pozisyon ve uzay anlamlarēna gelen mek©n, bir i­ mek©n olarak 

anēldēĵēnda ve hacimsel sēnērlarē daraltēldēĵēnda sonsuz tekrara gºre programlanmēĸ bir 

simetrik kurguda ilk ihtiya­ duyulan nicel deĵiĸken, simetrinin sºzc¿k anlamē ºl­¿d¿r. 

Soldan saĵa doĵru ger­ekleĸen bilgi akēĸē, bu deĵiĸkeni kºk alarak yatay yºnde 

simetrinin dºn¿ĸ¿m iĸlemlerinin ­eĸitli olasēlēklarēna gºre katmanlanacak; d¿ĸey 

yºnde iĸlem olasēlēklarēna gºre sēnēflandērēlmēĸ k¿meler oluĸturacaktēr.  

Bilgi yatay yºnde sentagmatik d¿ĸey yºnde ise paradigmatik iliĸkiler kurarak birden 

fazla ­ēkēĸ verisine dºn¿ĸecek; bu veriler d¿ĸey yºnde ¥klid uzayēnēn sēfērēncē, birinci 

ve ikinci boyutundaki etkinliĵine dair ºr¿nt¿ler halinde gruplanacaktēr. Normal olarak, 

geometrik bir elemanēn bir dºn¿ĸ¿m dizisine katēlarak bir ºr¿nt¿ meydana getirmesi 

yatay ilerleyen bir veri akēĸēyla yetinir. ¦retecin yatay ve d¿ĸeyde ayrē ayrē 
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kurgulanmasēnēn nedeni bu veri akēĸlarēnēn yer yer aynē kaynaklardan beslenmesine 

dayalē iĸlem tasarruflarē ve ­alēĸmanēn doĵasēnda mevcut olan gruplanmaya dayalē 

ihtiya­lardēr. 

4.3.1 ¦rete­lerin Yatay Kurgusu 

Simetri grup kuramē ¿rete­ kurgusunda bir takēm kurallar gerektirmektedir. Bu 

kurallarēn dijital d¿nyadaki gºrsel karĸēlēklarē doĵadaki nehir kollarēna, kan 

damarlarēna ve aĵa­ dallarēna benzemekte; kural dizinleri simetrinin deĵiĸim ve 

dºn¿ĸ¿m kavramlarēnē iĸaret edebilecek dinamik sayēsal verilere baĵlanmaktadēr. 

Kurgulanacak inorganik simetriye dair t¿m temel deĵiĸkenler bu str¿kt¿rel yapēnēn 

kºk¿n¿ temsil eden ilk yatay katmanēndadēr. Sonraki aĸamada ise simetrinin ¥klid 

uzayēndaki ger­ekleĸme bi­imlerinin ge­tiĵimiz y¿zyēlda tamamen kesinleĸmiĸ 

kurallarēnēn nod tabanlē tarifler olarak gºrsel algoritmaya dºk¿lmesi ve bu kºk bilginin 

­eĸitli dallara ulaĸtērēlmasēna yºneliktir.  

Bu aĸamada mimarlar, tasarēmcēlar, sanat­ēlar ve kristalograflar gibi doĵrudan 

matematikle iliĸkili olmayan ­alēĸma sahalarēnēn ¿yelerine yºnelik simetri temelli 

y¿zey bºl¿nt¿leme fikirlerinin tarif ve tasnif edildiĵi Gr¿nbaum ve Shephard (1987), 

simetri grup kuramēnēn algoritmik temellerini bilgisayar bilimlerine entegre eden 

Kaplan (2005), simetri grup kuramēnēn kurallarēnēn sēnērlarēnē bilgisayar destekli 

ºr¿nt¿ tespit etme modelleriyle uygulanabilir yeni dijital alanlara doĵru geniĸleten Liu 

ve diĵerlerine (2010) ait ­alēĸmalardan yararlanēlmēĸtēr. Sonlu grup, d¿ĵ¿m teorisi, 

oyun teorisi, simetri gibi alanlarda ­alēĸan matematik­i John Conwayôe ait 

óóSymmetries of the Thingsôô (2008) adlē yapēt ise ºnerdiĵi yeni ºr¿nt¿ okuma ve 

dijital d¿nyaya adapte edilebilir olan ve óóorbifoldôô adē verilen grup notasyon modeli 

ile ikinci ve ¿­¿nc¿ katmanlarēn basitleĸtirilmiĸ kurgusunda temel kaynak olarak 

kullanēlmēĸtēr.  

¢alēĸmanēn ¿retici s¿recini temsil eden algoritma ¿­ katmandan oluĸmakta ve simetrik 

y¿zey birimlerini ­eĸitlendirecek yºntem dizgelerini i­ermektedir. Satērlardaki kalētsal 

benzerlik ve farklēlēklar iliĸkili simetrik d¿zenlerin karakteristiklerine dair ipu­larē 

verir. Gºrsel algoritma metaforik bir anlatēmla kºk, gºvde ve dallar bi­iminde ayērarak 

tanēmlamaya ­alēĸēlērsa; birinci katmanē temsil eden kºk, i­ mek©n y¿zey kurgusunu 

saĵlayacak temel birimin kenar ºl­¿s¿n¿ metrik olarak belirlemekte ve yºn¿n¿ tayin 

etmektedir. Gºvde olarak tanēmlanabilecek ikinci katman ise kenar sayēsē ve kenarlar 
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arasē olasē a­ēlara dair se­enekler sunar ve bºylece ilerleyen bºl¿mlerde FDOM olarak 

kēsaltēlacak olan kapalē temel h¿creye ulaĸēlēr. ¦­¿nc¿ katman ise simetrik temel 

dºn¿ĸ¿mlerin (ºteleme, yansēma, dºn¿ĸ ve ºtelemeli yansēma) ger­ekleĸtiĵi, 

iĸlenmemiĸ haldeki ºr¿nt¿lere (eĵri ve y¿zeyler) ulaĸtēran yerdir. Bu kēsmē aĵacēn 

gºvdeye en yakēn olan dallarēna benzetilebilir.  

Her simetrik grup kendi karakteristiĵine uygun iĸlem sēralarēnē takip eder. Bu 

kēsēmdaki yegane deĵiĸken ºteleme iĸlemlerini belirten sayēsal deĵiĸkenlerdir. Bu 

deĵiĸkenler ºr¿nt¿leri oluĸturan birimlerin iki doĵrultudaki tekrar sayēsēnēn 

yºnetilmesini saĵlar. 

4.3.1.1 Birim H¿cre ¦retimi  

Birim h¿cre ¿retimi yatay bir veri akēĸēnē gerekli kēlar. Bu akēĸta katmanlardan ve 

katmanlar arasē ortak akēĸēnē saĵlayacak d¿ĵ¿mlerden yararlanēlmēĸtēr. Ķlk katman, bir 

kºk bilgiyi ve ona ait deĵiĸkenleri i­ermekte ve ºl­¿sel deĵiĸkenliĵin denetlenmesini 

saĵlamaktadēr. Bu olay, bir nokta ekseninde sabit bir k¿reyi o noktaya gºre b¿y¿t¿p 

k¿­¿ltebilir, iki sayēyē bir sayē doĵrusunda birbirine yaklaĸtērabilir ya da orijinden 

baĸlayan ve ºl­¿s¿ deĵiĸkenler aracēlēĵēyla kontrol edilebilecek bir doĵru par­asē 

¿retebilir.  

¦retilen ­ēkēĸ verisi bir partik¿l olarak kabul edildiĵinde se­ilen bir se­enek sonraki 

katmanda ­eĸitli dallara ayrēlarak kendi benzerleriyle bir takēm mini-ºr¿nt¿ler 

oluĸturacaktēr. Ķlk katmana bir sayē deĵeri girildiĵinde ikinci katman ilk katmana 

iliĸkin partik¿l veriyi kendine has bazē olaylara gºre ­eĸitlendirmektedir. Bu 

olaylardan ilki yine ilk katmandaki gibi ºl­¿sel bir deĵiĸkene dairdir fakat ilkinden 

farklē olarak bu olay eski verinin sayēsal deĵerleri deĵiĸmiĸ ikinci bir kopyasēnē 

oluĸturmaktadēr. Ķkinci olay ise orijin merkezinde deĵiĸmiĸ verinin yine aynē merkez 

eksenideki iki boyutlu dºn¿ĸ¿n¿ saĵlamaktadēr. Yalnēzca ikinci katmandaki bu iki 

olay ile ilk katmandaki verilerin t¿m simetri gruplarē i­in ge­erli olabilecek t¿m birim 

h¿crelere dºn¿ĸt¿r¿lebilmesi m¿mk¿nd¿r. 

Ķlk katman ­ēkēĸ partik¿l¿ iki kontrol noktalē bir eĵri olarak tanēmlandēĵēnda topoloji 

oluĸturmaya uygun iki ve ¿­ kenarlē deĵiĸebilir h¿creler mini-ºr¿nt¿ler olarak ikinci 

katmandan ­ēkmakta; yeni bir ­ēkēĸ verisi olarak ¿­¿nc¿ katmana baĵlanmaktadēr. Bu 

katmanda kurulmasē ºngºr¿len h¿creler arasē iliĸkiler ikinci katmandaki h¿cre i­i 

iliĸkilere baĵlē olacaĵēndan simetri grup algoritmalarēnēn dallara ayrēlarak ĸekillenmesi 
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bu katmanda meydana gelmektedir. ¥rneĵin ilk katmanda nokta pozisyonlarē 

deĵiĸtirilebilir iki kontrol noktalē bir NURBS eĵrisi oluĸturulduĵunda ikinci katmanda 

bu elemanēn verilerine gºre aynē eĵrinin eĸkenar ¿­gen, kare, paralelkenar gibi birim 

h¿creler ĸeklinde ya da kare, dikdºrtgen, eĸkenar dºrtgen ve dikdºrtgen gibi sayēsal 

deĵiĸkenlerle birbirine dºn¿ĸebilen dinamik h¿creler ĸeklinde dizilebilmektedir.  

¢alēĸmadaki simetri gruplarēnē oluĸturacak algoritmanēn giriĸ verisi, A noktasē sabit, 

B noktasē ise deĵiĸebilir olan; gruplara iliĸkin a­ēlarla A noktasē ekseninde dºnebilen 

parametrik bir doĵru par­asēnēn uzunluĵunu belirten r deĵeridir. T¿m ºr¿nt¿lerin ortak 

ºĵesi olan bu doĵru par­asē daima XY d¿zleminde ­alēĸacaktēr.  

Deĵiĸmeyen A noktasēna karĸēlēk olarak B noktasē XY d¿zlemi ¿zerinde deĵiĸkendir. 

R deĵiĸkeni B noktasēnēn A noktasēndan uzaklēĵēnē; ORI deĵiĸkeni ise AB doĵru 

par­asēnēn apsise gºre olan a­ēsēnē birer derecelik dºng¿ler halinde deĵiĸtirmektedir. 

¢izelge 4.2 : Algoritmanēn t¿m simetri gruplarēnēn kullanacaĵē A ayrētēnē ¿reten 

birinci katmanē 

 

Gºrsel algoritmanēn ilk katmanēnēn ­ēkēĸ verisi merkezi XY d¿zlemine oturan bir 

­emberin eĸit 360 par­aya bºl¿nmesiyle elde edilmiĸ noktalardan merkeze atēlan 

ēĸēnlardan birinin se­ilmesinden ibarettir. R deĵeri, tasarlanacak mod¿l¿n metrik ayrēt 

uzunluĵunu belirtmektedir. ¥rneĵin, ayrēt uzunluĵu i­in ó10ô sayēsal deĵeri verilecek 

bir kare mod¿l 10 cm uzunluĵunda bir anahtar doĵru par­asēnē temel alarak ¿retilebilir. 

ķekil 4.7, baĸlangē­ noktasē sabit ve orjin olan bir A ayrētēndan kare i­in sabit olan 

numaralarla (kºĸe a­ēsē 90Ü i­in AN=90; A=B kenar eĸitliĵi i­in SC=1) B ayrētēnēn 

t¿retilmesini, ilk iki ayrēta ait iĸlenen veriler yardēmēyla C ve D ayrētlarēnēn 

¿retilmesini gºstermektedir.  



84 

 

 

ķekil 4.7 : Ķlk ayrēttan itibaren bir kare birim h¿crenin ¿retimi 

Verilen algoritma r deĵeri ile ayrēt uzunluĵu, ORI deĵeri ile oryantasyonu 

deĵiĸtirilebilen basit bir kare h¿cre tipi ¿retmektedir. D¿zlem kristalografik gruplardan 

kare h¿cre tipine sahip olan gruplar bu algoritmanēn ­eĸitli yºn ve ebatlardaki ­ēkēĸ 

verisini kullanabilmektedir. 

Simetri gruplarēnē oluĸturmaya dayalē bir algoritmanēn kurulumunda birim h¿crenin 

¿­gen ya da dºrtgen olacaĵē kesindir. Kare, dikdºrtgen, eĸkenar dºrtgen, paralelkenar, 

ikizkenar ¿­gen, eĸkenar ¿­gen, dik ¿­gen bir y¿zeyi kendi eĸleriyle boĸluk 

kalmaksēzēn ve ¿st ¿ste binme olmaksēzēn ­eĸitli dºn¿ĸ¿m iĸlemleri ge­irerek 

ge­ebilir. Altēgenin bu listede olmama nedeni i­in on yedi d¿zlem kristalografik grupta 

altēgenin bir latis bi­imi olarak yer aldēĵēnē; bu latisin eĸkenar ¿­gen, ikizkenar ¿­gen 

ve dik ¿­gen bi­imli daha k¿­¿k birim h¿crelerin birleĸmesinden meydana geldiĵini 

gºz ºn¿nde bulundurmak gerekir. Simetrik ºr¿nt¿ i­erisinde deĵiĸkenlerin durumuna 

bakēlmaksēzēn eĸbi­imli olarak kalabilecek birim h¿crelerin tasarlanabilmesi ¿retilen 

A ayrētēna dair verilerle oluĸturulacak belirli sayēda ve belirli a­ēlarda bir araya gelecek 

yeni ayrētlarēn tanēmlanmasēna baĵlēdēr. óóBelirli sayē nedir?ôô sorusu ºnceki veriler 

ēĸēĵēnda ó¿­ ya da dºrtô olarak kesin olarak yanētlanabilse de; óóbelirli a­ēlar deĵiĸir 

mi?ôô ve óóA ayrētēndan t¿retilecek yeni yardēmcē par­alar deĵiĸken midir?ôô sorularē 

algoritmanēn iĸlevselliĵi a­ēsēndan ­ºz¿m bulunmasē gereken yeni sorunlar 

doĵurmaktadēr.  

¢izelge 4.3 : Algoritmanēn yalnēzca ilgili simetri grup ya da gruplarēnēn kullanacaĵē 

birim h¿creyi ¿reten ikinci katmanē 
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Gºrsel algoritmanēn ikinci katmanēndaki prosed¿rler sºz konusu deĵiĸebilirlik 

sorunlarēna ­ºz¿m ¿retmektedir. ¢¿nk¿ gruplarda t¿m birim h¿cre tipleri daima sabit 

a­ēlarla birbirine baĵlanan eĸ ayrētlardan oluĸmamaktadēr. Dºrt nokta ve dºrt ayrētēn, 

kare ºrneĵindeki sērasēnē bozmadan yeni sayēsal deĵiĸkenlerle baĸka geometrik 

ĸekillere evrilebiliyor olmasē kurulacak yºntemlerin iĸlevselliĵi a­ēsēndan son derece 

gereklidir. ¥rneĵin, ardēĸēk noktalar arasēndaki uzaklēklarēn tutarlē deĵiĸimleri ile bir 

kareyi bir dikdºrtgene dºn¿ĸt¿rmek m¿mk¿nd¿r ya da ayrētlar arasēndaki a­ēlardaki 

uygun deĵiĸimler ile bir kare bir eĸkenar dºrtgene ya da bir paralelkenara 

dºn¿ĸt¿r¿lebilir. D¿zlemsel kristalografik gruplarēn bazēlarē tek tip birim h¿creye 

baĵlē olarak ¿retilebilse de; kimi gruplar nokta ve ayrēt sayēlarē sabit kalmasēna raĵmen 

deĵiĸebilir ayrētlar arasē iliĸkilere, kontrol edilebilir a­ē ve ºl­eklere ihtiya­ duyarlar.  

Bu nedenle ķekil 4.7ôdaki kare h¿cre tipini oluĸturan ºnceki yºntemden farklē olarak 

A ayrētē ve B ayrētē arasēndaki iliĸkiler yeniden gºzden ge­irilmiĸ; dºrt h¿cre tipini 

birden oluĸturabilecek yºntem dizgesinde ilk iki ayrēt arasē a­ē (AN) deĵeri minimum 

30, maksimum 150 deĵerleri arasēnda; ilk iki ayrēt arasē ºl­ek (SC) deĵeri minimum 

0.5 ve maksimum 2 deĵerleri arasēnda deĵiĸtirilebilir kēlēnmēĸtēr. Bu sayē deĵerleri 

kullanēlarak t¿m kareler, dikdºrtgenler, eĸkenar dºrtgenler ve paralelkenarlar birbirine 

dºn¿ĸt¿r¿lebilir.  

ķekil 4.7ôde bu dºn¿ĸ¿mlerle ilgili aynē algoritma ile ¿retilmiĸ verilere ait farklē 

­ēktēlar birlikte gºsterilmektedir. Soldaki gºrselde 30, 60, 90, 120 ve 150 a­ē deĵerleri 

kullanēlarak ¿retilmiĸ eĸkenar dºrtgen h¿cre birimleri sēralanmaktadēr. 90 derecelik 

eĸkenar dºrtgen aynē zamanda bir karedir. Dolayēsēyla ilk iki ayrētēn oranē (SC) t¿m 

h¿crelerde 1ôe eĸittir. Saĵdaki gºrsel ve soldaki gºrselde sēralanan h¿crelerde ilk iki 

ayrēt arasē a­ē deĵerleri aynēdēr. Birim h¿crelerde ortaya ­ēkan fark saĵdaki gºrseldeki 

ilk iki ayrētēn oranēnēn (SC) 1.5 olmasēdēr. Bu nedenle soldaki gºrsel a­ēlarē kademeli 

olarak artan kare ve eĸkenar dºrtgenler arasēndaki bir dºn¿ĸ¿m¿, saĵdaki gºrsel ise 

dikdºrtgen ve a­ēlarē yine aynē adēmlarla artan paralelkenarlar arasēndaki bir dºn¿ĸ¿m¿ 

temsil eder. 
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ķekil 4.8 : Aynē yºntem bloĵundan farklē sayē deĵerleri ile birbirlerine dºn¿ĸen 

formlarēn ¿retimi 

Simetri grup kuramē ¿­ kºĸe ve ¿­ kenar belirten koordinat verilerine de her zaman 

deĵiĸmez sayē deĵerleri ile baĵlē kalmaz. Dolayēsēyla benzeri bir dºn¿ĸebilme 

zorunluluĵu durumu ¿­gen birim h¿creler i­in de mevcuttur. ¥rneĵin eĸkenar ¿­gen, 

ikizkenar ¿­gen ve ikizkenar dik ¿­geni aynē yºntem dizgesinden elde etmek 

m¿mk¿nd¿r. Bununla birlikte ¿­gen h¿cre tipleri i­in bir diĵer kēsētlayēcē etken ayrēt 

ºl­¿leri deĵiĸebilir bir dik ¿­geni ve ºzel ¿­genlerden 30-60-90 dik ¿­genini ayrē veri 

bileĸenlerinde depolama zorunluluĵudur. ¢izelge 4.4. kurgulanan algoritmada ¿­ veya 

dºrt kenarlē olabilen sabit ve birbiri arasēnda ge­iĸken birim h¿crelerin oluĸturulmasē 

i­in gereken sayē aralēklarēnē i­ermektedir.  

¢izelge 4.4 : Ķliĸkili h¿cre bi­imlerinin bir arada ¿retilebilmesi i­in tanēmlanmēĸ sayē 

aralēklarē 

 






















































































































































