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BILGISAYAR DESTEKLI MIMARI TASARIM VE YARATICILIK

OZET

Bilgisayar destekli mimari tasarim heniiz olduk¢a yeni bir arastirma alani olup bu
kapsamdaki aragtirmalarin ana hedefi bilgisayar teknolojisinin mimari tasarim
stirecine aktif bicimde katilimini saglayarak mimari tasarimi yaratici problem-¢dzme
yaklagimiyla gelistirmektir. Bu alanda gergeklestirilecek herhangi bir arastirma
disiplinleraras1 bir gozden gecirme ve biitlinsel bir yaklagim gerektirmektedir. Bu
calismanin ana hedefi de bilgisayar destekli mimari tasarim alaninda s6zkonusu
anlamda giiniimiize degin gelistirilmis olan birtakim tasarim yaklagimlarini
irdelerken bilgisayarlarin mimari tasarimi1  destekleyici potansiyelini ortaya
cikarmaktir.

Bilgisayar teknolojisini mimari tasarim siirecine entegre etme girisimi, pratikte
mimarlar tarafindan giiniimiizde aktif bicimde kullanilan CAD Sistemleri vasitasiyla
gerceklestirilmis gibi goriinmektedir. Fakat bilgisayar destekli mimari tasarim
caligmalariin asil amaci bilgisayarlari, sahip olduklari temsil kapasiteleri ve bellek
yapilar1 ile insan tasarimcmin kimi zaman yetersiz kaldigi noktalarda onu
destekleyerek, tasarim yapma siirecinin bir parcasi haline getirmektir. Bu ana hedef
kapsaminda gelistirilen bilgi tabanli tasarim sistemleri; tasarim bilgisinin temsili,
olas1 tasarim ¢oziimleri uzamini insanin pratikte ¢ogu zaman kesfedemedigi kadar
genis Olgekte tarayabilme kapasitesine sahip olmasi gibi birtakim avantajlar
dolayisiyla bilgisayar destekli tasarim yaklagiminin gelisme siirecinde énemli bir yer
edinmistir. Fakat mimari tasarim, bilgi tabanli sistemlerin erken donemlerde ortaya
koydugu otomatik tasarim yaklagimindan c¢ok daha fazlasiyla ilgilidir. Mimari
tasarim siirecinin kesfedici ve yaratici 6zelligi bilgisayarlarin birtakim ¢ikarsama ve
kontrol mekanizmalariyla donatilmasini gerektirmektedir. Bu anlamda gelistirilen
ornek-tabanli ¢ikarsama ve nesne-yonelimli birtakim yaklagimlar bilgisayar destekli
tasarim ortaminda yeni arastirmalara kaynak olmustur. Bilgisayarin 6grenme ve
karar olma gibi kapasitelerle desteklenebilme olasilig1 bilgisayar ortaminda yaratici
mimari tasarima ulagsma anlaminda O6nemli ufuklar agmaktadir. Genetik evrimsel
tasarim sistemleri bu kapsamda giiniimiizde en umut veren bilgisayar destekli tasarim
yaklagimlar1 olarak goriilmektedir. Bu sistemler, biyolojik evrim kurallarini, benzer
temsil mekanizmalar1 kullanarak, bilgisayar ortamindaki tasarim sistemine adapte
edip evrimlesen tasarimlar iizerinden siirpriz ¢oziimlere ulasmayi hedeflemektedir.
Bu yeni yaklasim bilgisayar destekli tasarim i¢in oldukca degerli bir agamadir.

Bilgisayar destekli tasarim anlaminda olusturulmus 6rnek modeller, insan tasarim
stireclerinde  ortaya c¢ikan yaraticilikla esdeger bir kriter kapsaminda
degerlendirilmemelidir. Zira insanin ortaya koydugu yaratici liriinler de, yaraticiligin
genel olarak goreceli bir kavram olmasi dolayisiyla belli bir kriter baz alinarak

Xi



degerlendirilemez. Bilgisayar destekli tasarim alaninda yaraticilik kavramini, siirpriz
ve yenilik liretmedeki bagar1 olarak degerlendirmek daha dogru bir yaklagimdir.

Xii



COMPUTER AIDED ARCHITECTURAL DESIGN AND CREATIVITY

SUMMARY

Computer aided architectural desing is just a young research area where the main
goal is to intensify architectural design by using computer technology
effectively in the design process and the general objective is to improve architectural
design from the creative problem-solving viewpoint. Any research to this area needs
quite an interdisciplinary review and a complementary approach. The objective of
this study is also to search the potantial capacity of computers to aid architectural
design while analizing the design approaches of some of the sample models in the
computer aided architectural design area.

The attempt to integrate the computer technology into the architectural design
process can be seen as realized nowadays by means of the CAD Systems which are
being used effectively by the architects. But the main goal of the computer aided
architectural design research is to make the computers be a part of the designing
process in supporting the human about the deficient features of her by using the
capacity of representation and memory. In the content of this main objective,
knowledge based design systems have had an important role in the development
process of the computer aided design systems because of the advantage of
knowledge representation and the exploration capacity of possible design solutions
space. But architectural design is more than otomation of the design which is the
result of the approaches of the early knowledge based design systems. The
exploratory and creative nature of the architectural design needs to be supported by
some reasoning and kontrol mechanisms in the computerization process. Case-based
reasoning and object-oriented approaches which are developed in this sense had been
a resource for the study in the computer aided design area. The possibility of
sustantion of computers with some learning and desicion making capacities is
important in order to achieve the creative cpmputer aided design. In this sense the
genetic evolutionary design systems are one of the most promising approach in the
computer aided design view. This systems aim to achieve surprise design solutions
through the evolutioning designs by adapting biological evolution rules with the
similar representation techniques to the computerized design process. This new
approach is rather a precious phase in the computer aided design researh area.

The instances of computer aided design models are not to be evaluated by means of a
creativity criteria equivalent to the creativity of human design process. For, the
creative products of human can also not be evaluated by any criteria because of the
notional nature of the creativity. The creativity notion of computer aided
architectural design have to be appreciated by means of the success in producing
surprises and innovation in the design process.
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tamimi: Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim

Bilgisayar teknolojisinin gectigimiz ylizyilin son c¢eyreginden itibaren giinlik
yasamimizin bir parcasi olmayi basarabilecek kadar etkili ve hizli bir gelisim
potansiyeli gostermesi bu konu ile ilintili olarak bir ¢ok arastirma alaninin dogmasina
sebep omustur. Bu alanlardan biri olan bilgisayar destekli mimari tasarim
calismalari, mimari tasarimin bilgisayar ortaminda ve destegi ile gergeklestirilmesini
amaglarken mimari tasarim siirecini de tiim bilesen ve asamalariyla tanimlamak

durumundadir.

Bilgisayar destekli mimari tasarim, bilimsel platformda heniiz olduk¢a yeni bir
disiplin olmasina karsin tasarim pratiginin gelisiminde oldukca belirgin bir yere
sahiptir. Bunun yaninda bilgisayar destekli mimari tasarim, anahtar konularmin
dolayli olarak iligki i¢inde oldugu bir¢ok disiplin dahilinde ele alinmaktadir. Bu
alanlar, belirli ve evrensel olarak kabul gérmiis bir tasarim kuramini igermeleri
gerekmesine ragmen, ge¢miste ve gliniimiizdeki kapsamlari itibariyle hala bu kurami
tam anlamiyla olusturabilmis degildirler. Dolayisiyla oncelikle bilgisayar destekli
mimari tasarima yoOnlendirilmis bu arastirma ve gelistirme konularini goézden
gecirmek Onemlidir. Pratikte bilgisayar destekli tasarim, imkansiz gibi
gorinmektedir ¢linkii hemen hemen tiim iligkili disiplinlerin, literatiirleri dahilinde
dogrudan ya da dolayli olarak bu konuyu aragtirmis olmalarina karsin gilinlimiize
degin konu ile ilgili olarak biitlinsel bir anlayis ortaya ¢ikamamistir. Fakat yine de
bilgisayar destekli tasarim arastirmalarina biitiinsel bir bakis agis1 saglayabilmek i¢in

konu ile dogrudan iligkili ¢calisma alanlarina da dikkat ¢cekmek gerekmektedir.

Kavramsal olarak “Bilgisayar destekli mimari tasarim” bir¢cok farkli bakis agisiyla
karsimiza ¢ikabilir. Bunlardan bir tanesi bilgisayar destekli tasarimi “mimari tasarim

stireci ’nin kuramsal yonii ¢ercevesinde degerlendirip bilgisayar ortamindaki tasarim



yaklagimint bu dogrultuda yonlendirmek olabilir. Bir baska bilgisayar destekli
tasarim yaklasiminda mimari tasarim siireci Ozellikle, igerisindeki “yaraticilik”
kavramina ulagsmay1 ana hedef olarak belirleyebilir. Son olarak da bilgisayar destekli
tasarim kapsaminda tasarimin “sistem yapisi”’n1 ve mantigini inceleyen bir bakis
acist gelistirilebilir. Yaklasimlardaki bu bdliinmenin sinirlart net bir ¢izgi seklinde
belirlenmemistir ve birbirleriyle oldukea iliskili olmalar: itibariyle bu bakis acgilari
belli birtakim Ortlismeler icermektedir. Mevcut arastirmalarin  sagladigi
yonlendirmelere ragmen bu li¢ bakis acisi heniliz birlesik bir goériinim altinda
biitiinlestirilememistir. Buna ek olarak bu arastirma alanlari, kendi disiplin sinirlar
disindaki arastirma alanlari tarafindan fazla bilinmeyen birtakim bagimsiz arastirma

geleneklerine sahiptir.
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Sekil 1.1 Bilgisayar destekli tasarim ve yaraticilik arastirmasinda ilgili disiplinler-
arasi etkilesim (Haapasalo, 2000).

1.2. Tezin amaci, kapsami ve tezde izlenilen yontem

Tezin amaci, mimari tasarim siirecinin bilgisayar ortaminda olusturulan ve
bilgisayarlarin tasarim siirecine aktif bicimde katilimim1 saglayan kavramsal
modellerinin, tasarimin yaraticilik yoniinii desteklemedeki roliinii irdelemektir. Bu
diisiinceyi ortaya koyarken konu ile ilgili olarak heniiz ¢ogunlukla kavramsal
anlamda ortaya konmus olan birtakim yaklasimlar1 arastirip degerlendirmek

gerekmektedir.



Bu yaklasimlarda, bilgisayarlarin tasarim siirecini destekleyici potansiyelini ortaya
koyarken, insan tasarim siire¢lerinde ortaya g¢ikan ‘yaraticilik’ la esdeger olmasi
beklenmeyen ‘yaratici’ sonuglara ulasma kaygist s6z konusudur. Oysa ki insan
tasarim siireglerinde de, tasarimci tarafindan kullanilan kavramsal birtakim
mekanizmalara ragmen, ‘tasarlama’ isinin karmasikligi ve zamansal sinirlamalar,
cogu zaman ‘yaratici’ ¢oziimlerin kesfedilisini ve sentezini kisitlamaktadir. insan
tasarimcinin  ¢Oziim tretme siireci kendi ig¢sel kisitlamalari dahilinde ¢ok fazla
anlasilmis degildir. Dahasi tasarim ve yaraticilik olgular1 kavram itibariyle,
getirilecek farkli bakis agilarina bagl olarak tanimlanmasi oldukga degisken olabilen
arastirma konularidir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin amaci bilgisayar destekli tasarim
yaklagimlarini, kesin olarak tanimlanmis bir yaraticilik kriteri anlaminda
degerlendirmekten ziyade, daha esnek bir bakis agisiyla gelecek i¢in umut verici

birer temel olarak ele almaktir.

Bu baglamda tezin ilk bolimiinde bilgisayar destekli tasarim arastirmasinda
olusturulmaya caligilan temel anlayis ve tezin amaci ortaya konulduktan sonra ikinci
boliimde; mimari tasarim, kavram ve siire¢ olarak tanimlanmis ve konu ile ilgili
olarak olusturulmus olan model ve yaklagimlara yer verilmistir. Burada 6zellikle
bilgisayar destekli modellere temel olusturan, mimari tasarimin bir problem ¢6zme
siireci olarak degerlendirilmesi s6z konusudur. Bir sonraki asamada, gelisen
bilgisayar destekli tasarim yaklagimlari i¢in en ist seviyedeki amag¢ olarak
degerlendirilebilecek olan tasarimda yaraticilik kavrami ele alinmistir. Bu béliimde
oncelikle yaraticilik, tarihsel ¢ercevede farkli kuramsal yaklagimlar dogrultusunda
tanimlanmis ve bu yaklasimlarin temelde iki ana bakis agis1 etrafinda gruplandigi
goriilmiistiir. Bunlar bireysel yaraticilik anlayist ve yaraticiligin bir takim sosyo-
kiiltiirel etkiler sonucu ortaya ¢iktigini savunan goriislerdir. Fakat pratikte her iki
etkinin de tasarim siirecinde birlikte ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Dolayisiyla
yaraticilik baghig altinda oncelikle tasarimda yaraticilifin bireysel ve sosyo-Kkiiltiirel
yanlar1 incelenmistir. Ilerleyen boliimde ise bilgisayar destekli yaratici tasarimin
gerektirdigi herhangi bir modeli olusturabilmek i¢in; yaratici ve sezgisel tasarim ile
tasarim slirecinin mantiksal yapisi ile ilgilenen sistematik tasarim yaklasimlari
incelenmistir. Bu iki yaklagimi biitiinlestirebilmek bilgisayar destekli yaratici
tasarimin ana ilgi alanidir. Bilgisayar ortaminda bdyle biitiinlesik bir tasarim

modelini olusturmak i¢in, bilgisayar destegiyle tanimlanan herhangi bir yaratici



siirecin tamamen yapay olacagl gorisiiyle “yapay yaraticilik” kavrami
tanimlanmistir Daha 6nce de belirtildigi iizere bilgisayar destekli mimari tasarim
modelleri olusturulurken insan tasarimcinin ortaya koydugu yaraticilik diizeyiyle
esdeger bir yaklagim i¢inde olma ¢abasi s6z konusu degildir. Bu baglamda yapay
yaraticiligin iirlin ya da siire¢ (veya her ikisi birlikte) olarak ortaya ¢ikabilmesi i¢in
insanin tasarim siirecinde gozlemlenen birtakim 6zelliklerin bilgisayar modelleriyle
biitiinlestirilmesinin geregi ortaya konmustur. Bu boliimde ayrica bilgisayar destekli
mimari tasarim arastirmalarinin baglangicindan giiniimiize kadar gelisen stire¢ kisaca

aciklanmis ve bu siirecte ortaya konan farkli kavramsal yaklagimlar incelenmistir.

Tezin ticlincli boliimiinde ise bilgisayar destekli mimari tasarima temel olusturmasi
acisindan bilgi-tabanli mimari tasarim sistemleri incelenmistir. Zira son on yil
icerisinde yapay zeka teknolojilerinin gelisimi dolayisiyla, bilgisayar destekli tasarim
calismalarina yonelik olarak genel bir egilim olusmustur. Bilgi-tabanli tasarim
sistemlerin basarili olarak gelistirilmesinin bu siiregteki payr yadsimamaz. Bu
boliimde mimari tasarimda bilgi-tabanli tasarim sistemlerinin genel igerigi, yapisi ve
siire¢ anlayist aciklanmistir. Tasarimda yaraticiliga ulasabilmek anlaminda ¢esitli

bilgi-tabanli tasarim modelleri incelenip degerlendirilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde heniiz genellikle kavramsal temelleri olusturulmaya
calisilmasina karsin bilgisayar destekli tasarimda en giincel ve umut verici ¢alismalar
olarak yapay zeka teknolojisini kullanan evrimsel tasarim yaklagimlari {izerinde
durulmustur. Yapay zeka calismalar1 6ziinde, kisa ve uzun siireli bellek ve problem
¢ozme davranisinin modellenmesini temel almaktadir. Bu dogrultuda ortaya konmus
birtakim modeller incelenmis ve yaratict ¢ozlimlere ulasabilme anlaminda bu

ornekler yorumlanmustir.

Tezin son boliimiinde bilgisayar destekli mimari tasarim yaklasimlarinin ve bu
anlamda ortaya konmus olan Oneri modellerin genel bir degerlendirilmesi
yapilmistir. Bilgisayarin mimari tasarimda yaratici tasarima yonelik olarak form
arayis1 yaklasimiyla kullanimi da bilgisayar destekli tasarim ¢aligmalar1 kapsaminda
Oonemli bir aragtirma alanidir. Fakat bu yaklagim, tezin kapsami disinda birakilmis,
mimari tasarimi bigim ve fonksiyonun biitiinliigi olarak degerlendiren modeller
incelenmistir. Son olarak, yaratici mimari tasarima ulagsma ¢abasinda ilerleyen

donemlerdeki olast giindem aciga kavusturulmustur.



2. MIMARIi TASARIM VE YARATICILIK

2.1. Mimari Tasarim

Tasarim genellikle bir faaliyet igin gerekli olan semalarin veya planlarin
hazirlanmasi siireci olarak tanimlanirken, gilizel sanatlar alaninda yaratici siirecin
kendisi olarak ifade edilmektedir. Miihendislikte tasarim i¢in yeterli goriilen ‘belirli
kavramlarin ve tecriibelerin somutlastirilmasi’ tanimi, mimari tasarim kavramina

yeterli bir ¢erceve olusturamamaktadir.

Mimarlik pratigi baglaminda ise tasarim, ¢ok karmasik ve ¢ok degiskenli bir bilgi
tiretme eylemidir. Bir tasarim problemi verildiginde, 6znel deger sistemlerinin varlig
ve deneyimler, her bir tasarimcinin farkli ¢éziimlere ulasmasi sonucunu dogurur. Bu
kadar karmasik bir zihinsel aktivitenin somutlastirilarak tanimlanmasi ise oldukca
giic goriinmektedir. Tasarimin ana temasi1 ‘olmayan’la ilgili kavram olusturma ve bu

olusumu olanakli kilacak planlamay1 kurgulamaktir.

Tasarim, tasarimcilarin kafalarindaki diisiinceler ve bu diisiinceleri diglagtirabilme

yetenekleri ile bi¢cimlenir. Bijl (1986) tasarimi asagidaki gibi simiflandirmastir:

@ Tasarim, nesneleri ifade etme ¢esitliligini icermektedir. Her nesnenin farkl
sekillerde algilanmas1 s6z konusudur ve iizerinde karar kilinmis genel ya da

0zet tanimlamalar mevcut degildir.

(b) Baz1 yaklagimlara gore tasarim, bir problem ¢ézme siireci degildir. (Problem
tanimlamalarindan problem ¢6zme yollarina ulasmak). Problemin gegerli
¢oziimleriyle ayn1 zamanda da gelisen bir ¢ok tasarim kriteri ve herhangi bir

tasarim probleminin birden ¢ok ¢6ziimii s6z konusu olabilir.



(©) Tasarim bilgisini igeren; belirli ve c¢esitli tasarim yaklasimlarinca kabul
edilmis, paylasilan bir bilgi tabani yoktur. Tasarim bilgisi, acik olan ve

sezgiyle 6grenilen bilginin i¢ ige gecmis yapisinin i¢inde saklidir.

Tasarim en genis anlamda, bizim gelecege yon verme yetene§imizi ve bunu uygun
bicimde yapma sorumlulugumuzu gerektiren bir disiplindir. Bu yiizden, gelecekte
s06z konusu olacak bazi kosullara ulasmak i¢in su anda yapilmasi gereken amagh ve
bilingli eylemler biitliniidiir. Tasarim kelimesinin kendisi en az bes farkli anlamla
kullanilmaktadir. ilk olarak, tasarim sik sik “insan eliyle yapilmis sanat eseri”
kavramiyla es anlamli olarak kullanilmaktadir, bu da nesnenin kendisidir. Tasarim,
tasarimei tarafindan hazirlanan ve nesneyi olusturmaya yarayan tanim seti anlamina
da gelebilir (6rnegin ¢izimler, tanimlamalar, {iretim kurallar1 ve benzeri gibi). Bazen
tasarimdan bahsederken, bir eseri iiretmek i¢in tasarimcilarin yaptigi aktiviteler
kastedilir (Ornegin; miisteriyle fikir alisverisi, eskiz ve bitmis cizimler hazirlama,
planlama ve benzeri gibi). Yine tasarim bazen, tasarimcinin konsepti olusturabilmek

icin kullandig1 igsel-akli bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Son olarak tasarim, birbirinden farkli biitiin bu anlamlara birden gelebilir. Bu da
sasirtict degildir ¢iinkii tasarim, problem tanimi, alternatif eylem yollarini arastirma,
tahmin etme ve karar alma gibi ¢ok cesitli birtakim siire¢lerden olusur. Dikkate
alinmasi1 gereken yanlari, bu siireclerin ¢ok ¢esitli olmalarinin yani sira birbirleriyle
baglantilar igermeleridir. Ozel bir tasarim bileseniyle ilgili bir karar genellikle birgok

diger bilesen i¢in de gecerli olmaktadir.

Yukarida belirtilen tiim bu diislinceler dolayisiyla bilimsel anlamda tasarima iligkin
arastirma yapilamayacagini savunan bazi goriisler; tasarim probleminin tek ve 6zgiin
oldugu, bu siirecin anlagilamaz oldugu, tasarim ve tasarimciya iligkin nesnel bir
bilginin olamayacagini ileri siirmektedirler. Fakat son yillarda 6zellikle de mantik,
dilbilim, bilis bilimi, bilgisayar ve yapay zeka alanlarinda gerceklestirilen gelismeler,

tasarim alanindaki bilimsel ¢alismalara da 11k tutmaktadir.

Cesitli aragtirmacilar ve yazarlar tasarim konusunda farkli tanimlar yapmislardir.
Tasarim olgusuna getirilen bu farkli tanimlar, tanimlayanlarin farkli bakis agilarindan

kaynaklanmaktadir.



Tasarim Coyne’a gore (1985), bir ¢oziim uzaminda doniistiirme kurallariyla
yonlendirilen bir arayis siirecidir (Coyne ve Subrahmanian, 1993). Bir problem
¢ozme eylemi olarak ele alindiginda tasarim, her durumun bir olas1 ¢oziime karsilik
geldigi bir durum uzamiyla ifade edilebilir. Her olas1 tasarim, ¢oziim olma
potansiyeline sahiptir. Bu bakis agisiyla tasarim, problemin belirlendigi ilk durumla
baslayip, ¢oziime ulasilan son durumla nihayetlenir. Newell ve Simon ise, tasarimi
bir dizi islemciyi igeren bir bilgi liretim sistemi olarak tanimlamaktadir (Coyne ve
Subrahmanian, 1993). Burada, islemcilerin kaliplar1 doniistiirerek ¢oziim trettikleri
belirtilmektedir. Lawson, ¢dziimiin tasarim siireci Oncesinde var olmadigini ve ancak
tasarim siireci sonunda elde edildigini savunarak, tasarimi daha ¢ok bir ¢6ziim
liretme siireci olarak tanimlamaktadir (Coyne ve Subrahmanian, 1993). Biitiin bu
farkli tanimlarin birlestigi ortak nokta, tasarimin bilgi agisindan yogun bir diisiinsel
aktivite oldugu ve problemin tanimiyla baslayip ¢6ziim elde edilene kadar devam

ettigi goriisii olmaktadir.

Bu goriislerle paralel bicimde, problem ¢6zme siireci olarak tanimlanabilecek mimari
tasarim stiregleri icin, problemin temsiline olanak saglayacak temsil sistemlerinin,
siire¢ boyunca ulasilan durumlarin ama¢ durumlara doniistiiriilebilmesini olanakli
kilacak bilginin ve silireg boyunca stratejik arama kararlarini  yonlendirecek

yontemlerin tanimlanmig olmas1 gerekmektedir.

2.1.1. Mimari Tasarim Siirecinin Tanim ve Ozellikleri

Tasarim, problemin tanimlanmasiyla baslayip uygun ¢éziime ulasilana dek belli bir

zaman-mekan iligkisinde devam eden bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Tasarimcinin  tasarim siirecini  yapilandirmasi, problemin formiile edilmesiyle
baslamaktadir. Genis bir bakis agisiyla, tasarim probleminin kesin bir yapisi yoktur;
genelde problemler alt problemlere boliiniip, bunlara birtakim ¢oziimler

getirilmedikg¢e bu yap1 ortaya ¢ikamamaktadir.

Ornek olarak konut tasarimi ele alinirsa: Bir konut tasariminda, oturma odasinda
manzara istegi daha onceden belirlenmis bir kullanici gereksinimi olsun. Bir mimar
sorunu, oturma odasinin yerlesimi ve oda i¢inde manzaraya dogru acilacak

pencerenin yeri olarak formiile etmeyi segebilir. Boyle bir formiilde, tasarimci



¢Oziimiin genel yapisini da formiile etmis olur; ¢6ziim odanin ve pencerenin belli bir
yerlesimde olmasidir. Tasarimc1 daha sonra bu kesin tasarim kararinin siire¢ ve
etkilerini kesfetmeye baglar. Bu kesfetme siireci, istenilen manzaray1 elde ederken
s0zgelimi yasama alani ile bina girisi arasindaki iliskinin saglanmasini1 imkansiz hale
getirebilir, ya da konutun ana tastyici sistemi pencere agmak i¢in se¢ilmis duvarda
gerekli Olgiide aciklik yaratmaya olanak vermeyebilir. Sonu¢ olarak tasarimci,
oturma odasindaki manzara isteginin bagka sorunlara yol actigin1 farkeder ve belki de
mekan diizeninin ya da tasiyict sistemin bu dogrultuda yeniden tasarlanmasi
gerektigini anlar. Bu nedenle belli bir problemi ¢6zme denemesi; hem problem hem

de ¢6zlimiin formiiliiniin degismesine yol agabilir.

Sonraki asamada ise belli alt problemlere getirilecek c¢oziimler gerceklestirilemez
hale gelebilmekte ve bunlari ¢6zmedeki yeni arayislar asil ¢éziimiin unutulmasina

dahi yol acabilmektedir.

Boyle yan etkiler her kompleks tasarim siirecinde ortaya cikabilmektedir. Sonug
olarak, olusturulan ¢6ziim tiim gereksinmelere cevap verse de, onceki asamalarda
belirlenen bazi istekleri karsilayamayabilmektedir. Tasarimci1 bu durumun bilincinde
de olabilir ya da tamamen unutabilir. Bu nedenle tasarimin gelisimi, o anda

tasarimcinin hangi bilgisinin duruma daha uygun olduguna gore sekillenmektedir.

Tipik bir mimari tasarim probleminde, tasarim siirecinin baglarinda; yapinin
fonksiyonlart belirlidir ve mimar maliyet, siire ve ortamdan etkilenen bir konsept
dahilinde fonksiyonel gereksinimleri yerine getirmek amaciyla bir yap1 tasarlama
girisiminde bulunur. Tasarim siireci mimarin birincil tasarim problemlerini ¢6zmeye
calismasi anlaminda bir eskiz seti olusturmasiyla baslar ve mimar, ¢izimler ve li¢
boyutlu modeller gelistirir. Tasarim siirecinin gelisme safhalar1 esnasinda, ilk
asamalarda olusturulan yapisal konseptler, siire¢ icinde rafine edilerek gelistirilir,

bunlarin degistirildigi ise nadiren gézlenmistir (Coyne ve Subrahmanian, 1993).

Problemin formiilii hangi asamada olursa olsun kesin son degildir; daha ¢ok
tasarimcinin o andaki problemi algilayisinin yansimasidir. Sonug olarak, tasarim
ilerledikce tasarimc1 probleme ve ¢dziime yeni ¢oziim Onerileri getirebilir ki bunlar

da yeni bakisin formiile edilmesiyle sonuglanir, yani problem ve ¢dziim yeniden



tanimlanir. Bu kesfetme ve yeniden tanimlama siireci asagidaki durumlar olusana

kadar devam eder:

1. Problemin algilanis1 yeni tanimlamalara yol agacak kadar degismez duruma gelir
(Tasarimci, algisinin limitlerine ulasir).

2. Bilginin azar azar artmasiyla elde edilen kazang ¢ok pahaliya mal olmaya baslar.

3. Kaynaklar (zaman vb.) tiikenir.

Tasarim siirecinde, analiz ve sentez arasinda anlamli bir ayrim yoktur. Problem ve
¢coziimler birbirini izlemekten ¢ok beraber ortaya ¢ikmaktadir. Asama asama ortaya
¢ikan c¢oziimler arasindaki planlama, en iyi ¢oziimii aramadan ¢ok yeni ¢oziimlerin

kesfedilmesidir.

Daha cok kesfetme bu siirecin en dnemli parcasidir. Yani tasarim genel olarak,
muhtemel c¢oziimlerin kesfinde kullanilacak olan, problemin yapis1 hakkindaki

bilgiyi kesfetme siireci olarak goriilebilir.

2.1.2. Problem Cézme Siireci Olarak Mimari Tasarim

Mimari tasarimi bir problem ¢dzme siireci olarak incelemeden 6nce ‘problem’in
tanimin1 yapmak gerekmektedir. Problemler amaglarin varolmasi ile baslar ve genel
olarak problem ¢ozme, amaca yonelik bilingli bir davranmis halinde gelisir. Fakat
biitiin amaca yonelik davraniglar problem ¢6zme olarak adlandirilamaz. Eger amaci
elde etmek icin gerekli eylemler agikca belli ise o zaman o noktada problem yok
demektir. Diger bir deyisle eger amaca ulasmak icgin gerekli eylemler agik olarak

belirlenmemisse o zaman ortada bir problem var demektir.

Problem ¢o6ziicli tarafindan arastirilan amag bazen somut, bazen de soyut bir nesne
olabilir. Baz1 durumlarda ise bir nesne ya da durumun aranmasi yerine problem
¢oziiciiyli belirli bir noktaya goriirecek “bir yol” ya da “eylemler dizisi” aranabilir
(Coyne ve Subrahmanian, 1993). Problemi belirlemek i¢in aranan nesne, durum, yol
veya eylemler dizisinin bir ¢esit tanimini elde etmemiz gerekir.amag¢ tanimina ek
olarak problemin belirlenmesi, ¢oziimii bulmada kullanilacak donanim, eylem ve

kaynaklara iliskin sinirlamalar gibi bilgileri de igerir.



Problem ¢oziiciiniin amaci 6rnegin “kalem” gibi bazi bilinen nesneleri elde etmekse
o zaman problem ¢6zme Oncelikle uygun “aday nesne”yi elde etme ve sonra bunun
verilen amag tanimiyla uyustugunu kanitlama islemlerini gerektirir. Eger amag heniiz
varolmayan bir seyi elde etmek ise o zaman ele alinacak “olas1 ¢ozlimler”’in nasil
elde edilecegi sorusu ortaya ¢ikar. Tasarim problemlerinde diger bir¢cok entellektiiel
problemde karsilasildigi gibi amag, ger¢ek diinyada varolmayan bir nesneyi elde
etmektir. Henliz varolmayan birsey nasil elde edilir? Tasarimci1 hangi uzam iginde
arastirma yapacaktir? Ve ¢oziim nasil belirlenecektir? Eflatun’un “Meno” adh
eserinde Sokrat’a yoneltilen bir soru ile bu durum oldukga ilging bir bigimde ifade

edilmistir: (Mitchell, 1987)

“Bilmedigin birseyi nasil ararsin Sokrat? Arayacagin seyi nasil belirleyeceksin? Ve

eger istedigini bulursan bunun o bilmedigin sey oldugunu nereden bileceksin?”
Bu sorular mimari tasarimda iki 6nemli sorunu ortaya koyar;

. Problem i¢in olas1 ¢éziimler nasil elde edilecektir?

. Buc¢ozlimler arasindan “amag ¢6ziim” nasil ayirt edilecektir?

Mimari tasarimdaki karar verme hiyerarsisinin adimlart azalan zorluk sirasina gore

asagidaki gibidir:

1. problemin taninmasi

2. problemin belirlenmesi

3. Dbelirlenen problemin ¢6ziimii

4. ¢oziimiin uygulanmasi

2.1.2.1. Mimari Tasarim Problemleri

Tasarim, tasarim probleminin ortaya konmasi anlaminda bir “baslangi¢ durumu”
igerir ve siire¢ ilerledikce fakli asamalarda fakli ileri “durum”lara ulasilir. Tasarimet,
tasarim stireci zarfinda ¢ozliime ulagmak amaciyla g¢esitli arama yontemleri kullanir,
nihai amaci1 ise problemin kapsadigi gereksinimlere karsilik gelebilecek bir

“cOziim”e ulagsmaktir. Dolayisiyla mimari tasarim siireci bir problem ¢dzme siireci
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olarak tanimlanabilir. Boyle bir tanim dogrultusunda, mimari tasarim problemlerine,
amaca gore farkli tanimlar getirilebilir. Mimari tasarim problemleri icerdikleri bilgi
seviyesi anlaminda “iyi tanimlanmis”(well-defined), “iy1 tamimlanmamis” (ill-
defined) ve “lanetli problemler’(wicked problems) olarak asagidaki gibi

siiflandirilabilirler. (Coyne ve Subrahmanian, 1993).
e [yi tammlanmis problemler

Icerdikleri bilgi diizeyleri agisindan iyi tanimlanmis tasarim problemleri, yalin ve
kolayca somutlastirilabilir olma &zellikleriyle tanimlanabilir. Tasarimci, ¢oziime
ulasmak icin, uygun ara¢ ve yOntemleri ortaya koymakta zorlanmaz. Bu tip
problemler Rittel tarafindan, “iyi huylu” olarak tanimlanmis ve iist seviyede formiile
edilmis olduklarindan dolayi, deneyimli bir tasarimci tarafindan daha fazla bir
bilgiye ihtiya¢ duyulmadan ¢oziilebilecekleri diisiiniilmiistiir. Boyle bir probleme
mimari tasarim anlaminda 6rnek verilecek olursa; gereksinim duyulan bir takim
fiziksel cevre kosuluna karsilik gelebilecek yon, bicim ya da biyiikliikteki
acikliklarin kurgulanmasi; ya da tanimlanan bir takim komsuluklar1 saglayabilecek

bir mekan organizasyonu anlamindaki bir tasarim isi gosterilebilir.
e Iyi tamimlanmamus problemler

Iyi tanimlanmamus problemler, tanimlari itibariyle, tasarim siireci sonunda ulasilacak
¢Oziime dair bir bilgi ihtiva etmemektedir. Problem c¢6zme siireci, baslangic
evrelerinde yogunlasan ve ¢ogunlukla tasarim probleminin igerigine yonelik olarak
ortaya konan, bir takim yeniden tanimlama siire¢lerinden olusmaktadir. Simon’a gore
mimari tasarim problemleri hem objektifleri hem de onlarla iliskili olan 6ncelikleri
acisindan kararsizliklar ve siiphelerle dolu bir yapidadir, dolayisiyla da bu problemler
iyi tanimlanmamis ya da “hasta-tanimli” (ill-defined) olarak nitelendirilebilir.
Tasarim problemleri, onun tanimlamasi ¢ergevesinde bilgi igerikleri anlaminda iyi
tanimlanmamis olmakla birlikte, potansiyel olarak bir dizi iyi tanimlanmis alt

probleme bdliinebilme niteligindedir.
o Kotii tammli problemler

Kot tanimli problemler, mimari tasarim siireci gergevesinde, igerdikleri bilginin

karmagikligi ve bunlarin yogun olarak 6znel bilgi olmasi dolayisiyla ¢ogu zaman
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tanimlarinin  yapilmasinin dahi miimkiin olmadig1 iyi tanimlanmamis tasarim
problemleridir. Tasarim siireci zarfinda ¢esitli asamalarda sorulan farkli sorular
dogrultusunda stirekli olarak yeniden tanimlanmalar1 gerekmektedir. Problem
yapisinin  karmasikligi, ulasilacak tasarim ¢oziimiliniin tanimini gli¢lestirmekte;
problemin ¢6ziime dair en ufak bir ipucu dahi icermemesi, tasarim siirecini
sonlandiracak ~ bir bitirme kuralinin tanimlanmasint da imkansizlastirmaktadir.
Dolayisiyla siire¢ sonunda ulasilan ¢oziim, en dogru ¢0ziim olmaktan oOte en
tatminkar ¢6ziim olarak tanimlanabilir. Mimari tasarim problemleri genellikle boyle

bir tanima uyarlar.

2.1.2.2. Mimari Tasarim Problemlerinin Dogasi

Tasarim problemi; en genel seviyede, varolan bir durumdan, amaglanan duruma
gecis nasil saglanir sorusuyla ilgilidir. Amaclanan durum derken, tasarlanan {iriiniin
ya da siirecin sahip olmas1 gereken objektifler ya da beklentiler kastedilmektedir. Bu
beklentiler genellikle iyi tanimlanmamistir ya da geliskiler icermektedir. Ve ¢ogu
zaman hepsi ayn1 derecede onemli olmamaktadir; 6rnegin, kullanici istekleri tasarim
stireci iginde igverenle konusurken vb. durumlarda degisebilmektedir. Burada asil
sorun, bu objektiflerin birbirleriyle kolayca iliskilendirilemiyor olmalaridir. Lawson
‘cesitli gereksinmelerin birbirleriyle iliskili onemleri, tasarimcinin tasarim siireci
icerisinde farkli objektifleri kesfetmesiyle tamamen degisebiliyor’ seklinde bir
diisince ifade etmistir (Coyne ve Subrahmanian, 1993). Bu nedenle kriterleri
arasinda degis-tokuslar iceren gereksinmeler iceriksel olarak bagimsizdir ve bu
gereksinmelerin tatmin ediciliklerindeki denge, tasarimci uygun detaylardaki farkl
olasiliklar1 kesfedinceye kadar netlesememektedir. Hangi sorunun daha Onemli
oldugu ve hangi ¢6zlimiin bu sorun i¢in en basarili olabilecegi sorulari oldukga
onemlidir ve bu sorulara tasarimci tarafindan verilecek yanitlar da bu yiizden

subjektif ve i¢erige baglh olarak degisebilen bir niteliktedir.

Bu nedenle ‘gercek problem’in karakteri genelde saklidir, goriinmez ve siireg
boyunca kesfedilmesi gerekir. Problemler kesin birtakim ¢oziimlere isaret edebilir
fakat bu ¢oziimler de yeni ve farkli alt problemlere yol acabilmektedir. Yani
problemin kesin bir sekilde tanimlanmasi oldukga giictiir ve tasarimei asil problemi
ortaya ¢ikarmak i¢in dnemli bir efor sarf etmek zorundadir. Tasarim problemlerinin
kesin bir smir1 da yoktur, ve fakat hiyerarsik bir bicimde katmanlagmasi
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sozkonusudur. Tasarim problemlerinin bazi bilesenleri farkli ¢oziimler iiretmeden
goriiniir hale gelememektedir. Dogasindan gelen subjektiflik 6zelligi dolayisiyla da,
tasarim siireci igerisinde bazi problemler farkedilmemis ve gelistirilememis olarak
kalabilmektedirler. Sonug¢ olarak, tasarim problemleri hem objektifleri hem de
onlarla iligkili olan Oncelikleri agisindan kararsizliklar ve siiphelerle dolu bir
yapidadir. Tasarim silireci de bir¢ok bakis agisi dahilinde yapilandirilmamis bir
nitelik tasimaktadir. Sonug olarak, tasarim problemlerine cevap verebilecek kesin

¢Ozlimlerin bir listesi de yapilamamaktadir.

Tasarim problemleri bu nedenle ¢ok boyutlu ve yogunlukla kendi icinde bagimsizdir.
Cogu zaman olusturulan objektifler kendi aralarinda geliskiler igerir ve tasarimci
diger birtakim problemlere cevap vermeden bir gereklilige ait ¢oziimii optimize

edememektedir.

2.2. Mimari Tasarimda Yaraticihk

Yaraticiligin 6ziinii tamimlama gereksinimi yaratic1 diisiincenin i¢inde bulundugu
teorilerin gelistirilmesi anlaminda birgok girisim gerektirmektedir. Bu konunun
zorlugu, edebiyatta da rastlanan farkli bakis acilarindan kaynaklanan bir¢ok tanim
dikkate alindiginda acikca goriilebilmektedir. Ornegin Taylor yaraticiliga dair 50’ye
yakin tanimlama ortaya koymaktadir (Haapasalo, 2000). Genel olarak, yaraticilikla
ilintili olan arastirma alanlarinda yaraticilik konusunun detaylar iizerinde higbir fikir
birligine varllamamistir ama tanimlamalar genellikle iki ana kategoriye

ayrilmaktadir.

[k olarak literatiirde; yaratic1 diisiinceyi vurgulayan ve yaraticiligin yalnizca zihinsel
bir mucize olarak goriilmesini saglayan birgok tanim sézkonusudur. Bu tanimlar,
bireyle ilgili yaraticilik calismalarinin ortaya koydugu yaklasimlar konusunda
gecmiste oldukga genel kabul gormiis yaklasimlardir; 6rnegin psikoloji, bilis bilimi
ve yapay zeka alanlarinda. Cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konan yaraticilik
modelleri, yaratic1 diigiinceyi olusturan bireyin kullandigir kavramsal ydntemlerin
detayli olarak arastirilmasini igermektedir (Haapasalo, 2000). Tasarlanmis birgok
yaraticilik modeli, ya dogrudan bu modeller iizerine, ya da psikolojideki yaratici

diisiinceyle benzerlik gosteren birtakim modeller {izerine kurulmustur.
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Yaratict bireylerden olusan toplulugun, yaratict kelimesinin tanimlanmasinda
oynadig1 dnemli rol itibariyle ikinci kategorideki yaraticilik tanimi ise; yaraticiligin,
yaraticisinin Uriinii oldugu kadar i¢inde bulundugu toplulugun da begenisi sonucu
ortaya ¢ikan giiclii bir se¢gme duygusuyla tanimlandigini savunmaktadir. Bu tanimlari
ortaya koyan arastirmacilar, yaraticiligin boslukta meydana gelmeyecegine ve
mutlaka yaraticinin i¢inde bulundugu sosyokiiltiirel ¢evrede sekillenmesi gerektigine
deginmektedirler. Bir¢ok bireyin gelisen ve de§isen zaman i¢inde farkli alanlardaki
yaraticiliklarini kapsayan bu tanim da bazi arastirma alanlarinda oldukga yaygin bir

yaklagimdir, 6rnegin; tarih, sosyomantik vb.alanlarda.

Bazi arastirmacilar bu iki farkli yaraticilik bakisini teorik bir temel yaklasim
kapsaminda birlestirmeye ¢alismiglardir. Ama bununla beraber, sonugta ortaya ¢ikan
yapt genel olarak, kisisel yaraticilik ile sosyokiiltiirel toplumlardaki yaraticilig

birbirinden ayirmay1 amaglamaistir.

2.2.1. Tasarimda Yaraticthk Kavraminin Kuramsal Altyapisi

Tasarlanmig bir yap1 ya da tasarim siireci; kullanici nazarinda, iginde yer aldig:
uzmanlik alaninda veya tarihsel period i¢inde, farkli ve yenilik¢i olabildigi siirece
yaratict olarak nitelendirilebilir. Yaraticilik, yalnizca sézkonusu ortam iginde
goriinlir ya da fark edilebilir oldugundan, spesifik bir tanimini yapmak zordur.
Yaratict olarak nitelendirilen her nesne ya da siirecin ait oldugu ortamin kendine
0zgl bir yapis1 bulundugundan, bu gergek ihmal edilerek ortaya konulan tasarimlar,
kagiilmaz olarak ‘tekerlegin yeniden icadi’ gibi bir sonu¢ dogurabilir. Tasarimda;
yaraticilik, iirliniin ya da siirecin, veya her ikisinin de karakteristigine bagl olabilir.
Yaraticiligin tanimini en iyi bicimde anlayabilmek i¢in yaratici eyleme izin verecek

kosullarin iizerine odaklanilmasi gerekmektedir.

Tasarimda yaratic1 problem ¢ézme yaklagiminin gelisimi, uygulamalar1 ve yenilikler
tretmedeki basarisi ge¢mis yillardan giiniimiize degin gitgide artan bir ilgi alam
olmustur. Bilimde, sanatta ve egitimde, kismen de ticaret ve endiistri sektoriinde

gizli kalmis kaynaklar1 kullanma arzusu bu ilginin kaynagi olarak gosterilebilir.

Yaratici siirecin tanimi oldukg¢a zordur ¢iinkii yaraticilikla iligki i¢inde olan tiim

konular biling dis1 bir bicimde gelismektedir. Yaraticilik her yerdedir, tim ¢evrede
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fakat genellikle degisik karakterlere sahip olmaktadir. Dolayisiyla bu konuda yapilan
bircok aragtirmaya ragmen, yaraticilik siirecinin yaklagik bir tanimi ortaya

konamamustir.

2.2.1.1. Bireysel Yaraticihk Yaklasimlari

20. ylizyilin ilk yarisinda, kisiligin dogasinin arastirilmasi ¢aligmalariyla birlikte
yaraticilik kisisel yeteneklerin karmasik bir biitiinii olarak ele alinmistir. Bu konudaki
en 6nemli ¢alismalar, Sigmond Freud, Ernst Kris, Carl Junk, Abraham Maslow, Carl

Rogers, Erich Fromm, Herbert Lehman ve Wayne Dennis tarafindan yapilmstir.

“Yaratici kisilik merkezli savunma mekanizmalar1’ tizerine kurgulanan yaklagimlarin
temelinde yaraticilik, biling ve bilingalt1 arasinda kurulan denge ile iliskilendirilerek
ele alinmaktadir. Cikis noktalar1 ise, Freud’un zihinsel siiregleri; bilingalti, ego ve

stiper ego iliskileri iginde tanimlanmasina dayanmaktadir.

Yaratici kisilik goriisiine dayanan yaklagimlardan ilkine gore yaraticilik, bir konuya
olan motivasyon giicii, insanin eksiklik duydugu duygularini denklestirme ihtiyact
olarak gorilmiistiir. Kisi eksikligini duydugu seyleri, bir doniisiim iginde elde etmeye
calisir. Yaraticilik, ¢ocukluktan baglayarak gelisen travmatik bir deneyim,

umulmadik bir anda ortaya ¢ikan durumlar olarak ele alinmaktadir.

Sonralart gelistirilen bir baska yaklasimla birlikte, yaratict diisiincenin olusumu
“zihinde bilingsiz zitliklarin ve primitif itici gli¢lerin aniden ortaya ¢ikis1 sonrasinda
amaca yonelik rasyonel muhakemenin olugmasi, bilingsiz olarak olusan igerigin
analizinin yapilmas1” seklinde tanimlanmistir. Freud’un teorisini birgok agidan
elestirmekle birlikte, bu yaklasim bir¢ok goriise de temel olusturmustur. Ozetle bu
goriigle birlikte, yaraticilik kavrami; genelde, biling, bilingalt1 ve aniden ortaya ¢ikan

bilingsiz tavirlar ile iliskilendirilmistir.

Daha sonralar1 hiimanistik tavirlar olarak bilinen, yaratict kisiligin incelenmesine
yonelik diger caligsmalar; daha 6nceki yaklasimlarin tersine, yaraticiligin insanin ego
kontrolii disinda ve bilingsiz tavirlari ile olustugu kabuliinli reddetmislerdir. Yaratici
stireci, diisiince eylemi boyunca, beyinde kendi kendine hareket halinde olan
dongiileri, -ele alinan konunun kendisinden, kisinin bireysel yapisindan kaynaklanan

veya dis etkenler sonucunda olugsan motivasyona da bagl olarak- bilingli bir sekilde
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bir araya getirme isleviyle harekete gegen, yeni Oriintiilerin olusumu olarak

tanimlamiglardir (Kahvecioglu, 2001).

Fromm, yaratic1 kisiligi; “bulmaca ¢dzme ve siirprizlere acik diisiinme kapasitesi,
konsantrasyon yetenegi, objektif bilgi kazanimi, farkli kutuplardan gegerlilikler elde
edebilme yetenegi” gibi Ozelliklere sahip kisi olarak tanimlamigtir. Maslow ise,
insanin temel ihtiyaglarini gergeklestirmesi i¢in olusturdugu ‘eylemsel dizilim ve
ihtiyaclarin hiyerarsisi’ olarak ele almistir. Bunu kendini-gergeklestirme (self-
actualization) olarak adlandirarak, 6zel yetenek gerektiren yaraticiliktan ayirmistir.
Picasso, Darwin, Edison, Mozart gibi sanat ve bilim alanindaki dahilerin yaratici
kisilik yapilar1 ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda, yaraticilifa ait en Onemli
kisisel karakteristik olarak, ‘olaganiistii duyarlilik’ ve ‘esnek diisiince yapisi’ ortak

bir 6zellik olarak belirtilmistir (Kahvecioglu, 2001).

Sonug olarak, tiim bu yaklagimlarla birlikte, motivasyon ve yaraticilik kavramlari
konusundaki goriisler, bilisim siirecini inceleyen daha sonraki teorik, deneysel ve
uygulamali ¢alismalar igin itici bir ivme olusturmustur. Bu noktada kisilik yapisi,
yetenek, kiiltiir, bilisim ve yaratict siireci etkileyen diger faktorlerin etkisini ortaya
¢ikarma amaciyla yapilan son c¢aligmalara Ornek olarak; yiiksek-sesle diisiinme
protokolleri (think-aloud protocols) ve bunun sonucunda agiga ¢ikan eylemlerin adim

adim kodlandig1 mikrokodlama (microcoding) teknikleri verilmektedir.

2.2.1.2. Sosyo-Kiiltiirel Yaraticihk Yaklasimlari

Sosyo-kiiltiirel yaraticilik yaklasimlart temelde, sosyal, kiiltiirel ve ¢evresel
faktorlerin yaraticiliga etkileriyle ilgilenmislerdir. Bu konuda, Amabile, yaraticiligin
bir ‘background’ bilgisi, bireysel yaraticilik, sosyal ve cevresel etkilerin biitiinii
oldugunu belirtir (Kahvecioglu, 2001). Finke ise, sosyal, kiiltiirel ve cevresel
faktorlerin olusturdugu baglam iginde, farkli biligsel siireglerin biraradaliginin
yaratici diisiince ortaya koymada etkili oldugunu ifade etmektedir. Ornek olarak da,
eldeki probleme ait ge¢cmiste alinmig bir basarinin gelecekteki benzerlerine
uyarlanmasinin olas1 bir basariy1 getirecegini belirtmektedir. Bunu destekleyen bir
diger bakis acisina gore, hem sanat hem de bilimsel alanda yaratic1 bir iiriin ortaya
koymadan 6nce, bu alanlarda yapilmis 6nceki ¢alismalardan elde edilecek ¢gikarimlar

ve lizerlerinde yapilacak olumlu veya olumsuz yargilar olmaksizin, yeni bir {iriiniin
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ortaya konmadig1 ve bunun da yaraticilikla ilgili sosyal faktorleri ortaya cikardig

gorisidiir.

Sosyo-kiiltiirel yaraticilik yaklasimlarina gore “yaraticilik” olarak ayirt edilebilecek
zihinsel bir fonksiyon yoktur. Bu demek degildir ki “yaratic1” kisiyi belirleyen ve
ayirt eden higbir karakteristik olamaz. Yaratici kisiler cogu zaman giiglii bir bigimde
“icten-yonelimli”(inner-directed), belirsizlik ve kararsizliga kars1 toleransli, genis bir
bilgi ve deneyim tarafindan yonlendirilen kisilerdir. Fakat bu tip 6zelliklere sahip
oldugu halde hicbir zaman “yaratic1” olarak nitelenmemis kisiler vardir. Yaraticilik,
bir yenilikle fark edilebilir hale gelir. Yenilik; kabiliyet, bilgi ve kisisel
karakteristiklere sahip bireyler; az ya da ¢ok anormal kosullarla karsi karsiya
geldikleri zaman ortaya ¢ikar. Kosullarin anormalligi ise, kiiltiirii olusturan ve onun
slirmesini saglayan, sosyal agin kisitlamalarinin zayiflamasi ile olusur. Bdyle bir
yaklasim; yaraticithigin bir sekilde sosyal giicler tarafindan kontrol edildigi gibi
yaygin bir goriisle tutarlilik gostermektedir.

Kiiltiir, tanimi itibariyle Ogrenilebilen bir sistemdir. Dolayisiyla, degisime karsi
diren¢ gostermekte ve kendini tekrarlama egilimi i¢indedir. Bu kiiltiir bilesenlerinin
hangi yolu takip ettigi, ¢ogunlukla bagimliliklarin ag1 tarafindan belirlenir. Bu ag;
birey ya da gruplarin kasti bir takim miidahaleleriyle degistirilemeyecek kadar
giicliidiir. Degistirme girisimleri bu giic oraninda bir kars1 direng¢ olusturur. Bu
anlamda kiiltiir ya da toplum; bir takim iligkiler ag1 ya da kisitlamalar sistemi olarak
gortlebilir. Bu ag; bilgi ve inang sistemleri, teknoloji ve kaynaklar ve biitiin bunlarin
uistiinde, filozofik bir bakisla, insani igerir. Bu ana sistemlerin hig¢biri “birincil”
sistem degildir. Ornegin, ekonomik kisitlamalar, higbir bigimde imtiyazli bir neme

sahip degildirler.

Bununla beraber, kiiltiir kapali bir sistem de degildir. Degisimler meydana gelir,
fakat bunlar ¢ogunlukla bir se¢im ya da i¢ goriiniim degil, sistem dinamiklerinin
sonucu olusur. Bu; modern diisiincenin Onemli karakteristiklerinden olan
‘ozgiirlikgiiliige’ ters diigmektedir. Modernizm; esyalara yonetici bir bakis agisiyla

bakarak, diinyay1 “yapilabilir’olarak nitelemektedir (Heath, 1993).

Kiiltiiriin tabiat itibariyle tutucu olmasina ve onun zamanlama ve etkilerinin tahmin

edilmesinin  giigliigline ragmen modern diinya, degisimi bir Olgiide
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kurumsallagtirmistir. Bunu, degisimi olusturan ve kontrol eden sosyal figiirasyonlarin
kesfi ile yapmistir. Bu kurumlarin en Onemlileri ‘sanat’, ‘bilim’ ve ‘tasarim’dir.
Biitiin bunlar; kelime, icerik ve sosyal diizenin bir alt sistemi olarak, 18.yy’in sonlar1
ve 19.yy baslarinda yapilan kesiflerdir. Bu alanlarda ¢alisan insanlarin yenilik ortaya
koymak gorevine sahip olduklar1 diigiiniiliir. Yenilik yapmalarina, sosyal agidan
marjinal olarak kabul edilmelerine ve neredeyse hi¢ ddiillendirilmemelerine karsin;

sahip olduklar1 sosyal durus ve sayginlik onlar1 mutlu etmektedir.

‘Bilim’ ve ‘sanat’ degisimi ilerletir. Tasarim ise, degisimi ilerlettigi gibi onu kontrol

etmeyi de ister.

Zeisel’e gore tasarim, ii¢ temel aktivite igermektedir: hayal kurmak, ifade etmek ya
da somutlastirmak, test etmek. Tasarimi, fantaziden ayiran; somutlamalar ve sonuca
yonelik bazi testlerin uygulanmasidir. Bu testler, tasarimin tatmin edici olmasini
saglayan kisitlamalardir (Heath, 1993). Herhangi bir tasarim modelinde tasarim
siirecini ytriitecek olan bilgi-tabani, asil anlamini bu kisitlamalarda bulur. Bu
kisitlamalar, ¢oziim uzamini tanimlar. Eger ¢oziim uzami bir noktaysa, tatmin edici
tek bir ¢oziim var demektir. Fakat boyle bir durum, bir tasarim problemi olamaz.

Tasarim problemlerinin, bir¢ok sayida tatminkar ¢6ziimii olmalidir (Heath, 1993).

Kisitlamalari, tabiatlari itibariyle ‘sabit’ olarak niteleme gibi bir yanlis egilim de
s6zkonusudur (Gross ve Fleisher, 1984; Heath, 1993). Bu goriis, deneyimler sonucu
elde edilen bilgiye taban tabana zittir. Kisitlamalar, sosyal olarak tanimlanan oldukca
genis bir alandir ve ender olarak direkt “doga kanunlari”na baglanabilir. Onlar daha
cok; insanlarm istek, spekiilasyon ve c¢oziimlerini ifade ederler. Tamamen fiziksel
goriinen kisitlamalar dahi, genis bir sosyal unsur icerebilir. Ornegin mimarlikta alan
kisitlamalar1 fiziksel olarak degerlendirilebilir. Ornegin, bir tasarim hedefi
baglaminda; belirlenen bir alan kullanilacak, sinirlar kesinlikle degistirilmeyecek,
varolan agaclar ve binalar korunacak vb. gibi kisitlamalar mevcut olsun. Sonug
itibariyle bu kisitlamalar da zamanlama, maliyet vb. gibi bir¢ok sosyal faktore
baghdir. Gergekte; kisitlamalar, birtakim degerler ve inanislarla bezenmis bir sosyal
Orgiiniin bir kolu olarak diisiiniilebilir. Eger 6rgiiniin dokusu sik1 degilse, kisitlamalar
gevsetilebilir hatta bazen elimine dahi edilebilir. Zaten bu bdyle olmasaydi ¢ok az

sayida tasarim tamamlanabilirdi.
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Tasarim yaparken mimar, bir¢ok farkli bicimde ortaya ¢ikan kisitlamalarin
kullanimin1 saglamaktadir. Bazi kisitlamalar, egitimleri sirasinda elde edilen genel
profesyonel bilgiye dayanmaktadir. Bu, i¢inden bazi kisitlamalarin ¢ikacagi, “bilgi
alanlar’”™nin  bilgisini  igerecektir. Diger kisitlamalar; kisisel, profesyonel
deneyimlerden kaynaklanmaktadir: “Bir daha asla Gallow’un kilitlerini
kullanmayacagim.” Biitiin gerekli kisitlamalar, mimarin hafizasinda ya da referans
materyalin “digsal hafizasi’nda mevcut olanlardan ibaret degildir. Bazilar1 da;
miisteri, kullanic1 ya da bagkalarin isteklerinden kaynaklanmaktadir ya da gézlem
yoluyla kesfedilmektedir. Dolayisiyla kisitlamalar, birtakim st bilgi yapilarinin
icinden ¢ikarilmak durumundadir. Dahasi; makul bir zaman i¢inde tatmin edici bir
tasarima ulasmak anlamindaki bir tasarim siirecinin basarisi, kisitlamalarin kesfedilis
stirasina baglidir. Eger “geri doniisler” minimize edilmek isteniyorsa, kisitlamalardaki

bu hiyerarsinin iyi anlasilmasi sarttir.

Mimari tasarimda, kisitlama hiyerarsilerini ve karar verme siralarini yoneten
kurallarin bilgisi, neredeyse tamamen bireysel deneyimin {riiniidiir. Bu kurallarin
arasgtirilma ve ifade edilme prosediirleri bagka birtakim platformlarda da tartigilmistir.
Yine de, mevcut kisith tasarim siireci anlayisi dahilinde baz1 noktalar agiktir. Tipki
“gercekler”in yalnizca gozlemleyerek degil, o gerceklerin test edildigi bir teori
baglaminda kesfedilmesi gerektigi gibi; tasarim kisitlamalart da yalnizca bu
kisitlamalarin uygun testleri karsiladigi, tasarim hedefinin bir baglangi¢ goériiniimi
baglaminda kesfedilebilir. Mimar i¢in bdyle bir baslangi¢c goériinlimii; bir fiziksel
model ya da Darke’in kesfettigi gibi bir genel konsept 6zeti olabilir (Heath, 1993).
Her ne kadar bunlarin tecriibeye dayanan dogasi ¢ogu zaman taninmasa da, bu tip ilk
semalar horistik bir amaca hizmet ederler. Tasarimcinin ilk fikirlerindeki,
kisitlamalar tarafindan gerekli bulunan degisiklikler, ¢ogu zaman kuvvetli bir
bicimde direng gosterirler. Bir degisiklik ortaya ¢ikti§i zaman, {iriin daha az yaratici
olmak zorunda degildir. Le Corbusier’nin “Pavillion Suisse”i bir¢ok radikal
degisiklige ugramasina karsin, yine de bir bagyapit olarak degerlendirilmektedir

(Heath, 1993).

Kisitlamalar1 igeren bir tasarim siireci baglaminda yenilik¢i ve orjinal diisiinme ve
karar verme, tasarim silirecinin her asamasinda miimkiindiir. Tasarim siirecindeki

kisitlamalar kesfedildikge, ilk konsept; minimal ve tahmin edilebilir sekilde degisip
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yeni bir varyasyona doniisebilir ya da radikal bigimde farklilasip gercek bir bulus
haline gelebilir. Biiyiik olasilikla, ilk konsept terk edilip yeni bir rehber yapi
benimsenir. Alternatif olarak; sosyal figiirasyondaki degisiklerle beraber kisitlamalar
da degistirilebilir. Kisitlamalarin kesfedilisindeki basar1 dolayisiyla olusan biiyiime,
gelisme ve degisme yolunda giderse; tasarim, ¢oziim uzamina dogru ilerlemeye
baslar. Zeisel, bunu ortaya koymus oldugu spiral tasarim siireci modelinde ifade
etmistir (Heath, 1993). Pratikte ise mimari tasarimda yaraticilik alani kisithdir.
Toplumda, genellikle ‘liretimin bigimi ve lriin tipi ne kadar ticarilestirilirse; ilk
konseptte ve kisitlamalara adaptasyonda, stereotiplerden ayrilisa o kadar az izin
verilir’ gibi bir durum s6z konusudur. Bu, kapitalizmle beraber gelen kétiiciil giiciin
bir sonucu degildir. Bunun sebebi, tiiketici isteklerini de igeren yogun bir sosyal
baski ile iliskili olarak ticari hacmi yliksek marketlerin gelismesidir. Bu baskinin
istek ve tercihleri; sikica Oriilmiis bir sosyal ag olusturmustur ve buna bagl birtakim
beklentiler dogurmustur. Varyasyonlar kabul edilebilir fakat bunlar yiizeysel,
marjinal ve modaya uygun olma gibi bir egilim gosterirler. Kaginilmaz olarak, diger
alanlarda oldugu gibi mimarlikta da tasarim isinin biiyiik boliimii, ticari bagsariya
daha yakin olan iriin ile ilgilenir. Eger bu iyi-tanimlanmis, neredeyse-rutin
aktivitenin disina cikilip deneysel ve kesfedici olana yonelinirse; yenilige karst olan

talep ve yaraticilik firsatlar1 da artar .

Uretken aktivite alanlari incelendiginde, her birinde buna benzer bir siralama
goriilmektedir. Ornegin literatiirde, binlerce ask ya da macera kitab1 olmasina karsin
cok az sayida “ciddi” roman, ya da yazarma sOhret ve saygidan bagka hicbir sey
kazandirmayan eser vardir. Resimde, ¢cogunlukla reklam sanati ve illiistrasyonuna,
akademik portrelere ve avangart galeri resimleri sdozkonusudur. Mimarlikta ise,
siralama; standardize edilmislikten bir adim 6tede duran “ticari” binalardan, acil ve
degisken sosyal talepler dogrultusunda tasarlanmis “‘sistem” binalarina ve
tasarimcinin bir takim deger sistemleri dahilinde bir metafor olarak ortaya koymak
amacini tasidigr “sembolik” binalara kadar uzanir (Heath, 1993). Bilimde de benzer
bir siralama; miihendislik uygulamalarindan, “normal bilim” dahilindeki uygulamali

arastirmalara kadar devam eder.

Sanat ve tasarimin, estetik kisitlamalar icerdigi gercegi; bunlari, estetik kisitlamalarin

kullanimimi miitemadiyen saglayan teknolojiden ayirt etmeye yetmez. Bilim ve
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matematik, teorilerin se¢iminde estetik testleri kullanir. Ne estetik kisitlamalarin
metafiziksel ya da keyfi oldugu ne de diger kisitlamalarin boyle olmadigi
disiintilebilir. Tipkr diger kisitlamalar gibi, estetik kisitlamalar da ‘stil’ denilen
sosyal bilesenler igerir. Giinlimiiz toplumu ekonomik kisitlamalara birincil 6nem
verip estetik kisitlamalar1 zayif olarak degerlendirmektedir. Fakat tarih, tam tersi bir

onceligin var oldugu 6rneklerle bezenmistir.

Gliniimiliz toplumunda; giizel sanatlar, eski Misir ve Bizansta olmadig1 kadar az
kisitlamalar igeren aktivitelerdir. Gilinlimiizde, Hegel’in tabiriyle, sanat en ug
noktalara kadar ¢ekilmistir. “merkezi” olan sey, diger elemanlarla en ¢cok baglantisi
olan seydir. “ag” 1n en yogun olan noktalari, en ¢ok kisitlamaya tabi tutulmus
olanlardir. Marjinal olarak degerlendirilen yerler, gruplar ya da bireyler ise tersine,
yaratici aktivite icin en ¢ok firsata sahip olanlardir. Bu baglamda; bilimin toplumun
merkezine yerlesmesiyle, birtakim farkli gruplarin 6zgiirliikleri kisitlama ¢abalarinin
artmasi dikkat ¢eken bir durumdur. “merkez-sinir” iligkisi ¢cogunlukla modernistler
ve ilericiler tarafindan “sinir” metaforu baglaminda ifade edilmistir. Bu basarili bir
metafordur; ¢linkii sinirda daha ¢ok seye izin verilmistir ve otorite zayiftir. Bu ayrica,
gercekci bir metafordur. Insanlik tarihindeki en biiyiik yenilikler, cografi sinirlar

arasindaki “kiiltiirel aligverisler” sonucu meydana gelmistir (Heath, 1993).

Yenilik ancak dis smir cizgisinde miimkiin olabilir. Degisim ayrica, ¢ok daha
merkezi aktivitelerdeki varyasyonlar sayesinde olusabilir (Heath, 1993). Varyasyon
iki cesittir; tesadiifi ve yonlendirilmis. Modaya uygun degisim, dogasi itibariyle
tesadiifidir. Bu; degisim ugruna degismek demektir. Ozdeki bu yoksunluk; modayt,
yaratici yeniliklerden ayiran seydir. Fakat gilinlimiizde tasarimcilarin baglica amaci,
modaya uygun degisimler icin gitgide artan bu talebe cevap verebilmektir.
Modernizasyon siireci, modern toplumlarin bireylerine gittikge siddetlenen ve ¢ok
daha yaygin bir disiplin empoze etmistir (Heath, 1993). Bu trendin gézlemi; sosyal
olarak hos gorilebilir anlamda bir kagis, bir ‘heyecan arayisi’ egiliminin
arastirtlmasidir. Son yillarda, ‘post-modernizm’ olarak adlandirilan bu yeni egilim,
mimarlikta dahi modaya uygun ¢esitlemeler i¢inde yerini almistir. Binalar, “esya,
mal” haline geldik¢e; bunlarin, reklam amaglarindaki marjinal {irtin farklarinin

gereksinimlerini karsilamalar1 gerekmistir.
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Merkezi fikirler, gelenekler ve teknolojilerdeki degisimler belki de bir takim dig
etkenlerden dolay1 olugsmustur: Savas, hastalik, kitlik, kiiltiirel sok ya da diger
felaketler. Fakat ana degisim ve hatta devrimsel olan degisim yine birtakim evrimsel
degisiklikler tarafindan gergeklestirilmistir: Yonlendirilmis varyasyon. Toplumun
baskin bir takim degerleri tarafindan yonlendirilen bazi degisimler, zaman ic¢inde
tamamen yeni bir durum yaratabilir. Elias’in tarihsel bir Ornegini ele alirsak;
16.yy’da Amerika’dan getirilen ¢ok yiiksek miktarlardaki degerli metalin; Fransa’nin
para ckonomisindeki ylikselisi nasil katalize ettigi diisiiniilebilir (Heath, 1993). Bu,
zaman i¢inde soylularin sehirlere ve hiikiimdara bagliligini arttirmistir. Bu ekonomik
gercek, soylu siifinin Versailles ve Paris’te merkeze yerlesmesi seklinde fiziksel bir
bicime donligmiistiir. Mimarideki belirgin bir takim degisiklikler de bunu izlemistir:
Yalnizca Versailles ve Versailles bahgelerinin insa edilmesi degil, tamamen yeni ve
karmagik bir mimari tipin; otel ya da soylularin sehir evleri, yaratilmasi gibi bir

sonu¢ dogmustur.

Dolayisiyla, ele alinan herhangi bir zamanda, kiiltiir yaratici kabiliyetlere ii¢ degisik
yolla firsat saglamaktadir. Modaya uygun degisimlere firsat verilir. Sosyal olarak
marjinal olan alanlarda caligmaya firsat vardir. Son olarak; uzun vadeli birtakim
istem dis1 yonlendirilmis varyasyonlar ya da, daha ender olarak, baz1 dis etkenlerin
baskis1 dolayisiyla ortaya ¢ikan kiiciik ya da biiyiik “sinir degisiklikleri” mevcuttur.
Yaratict olusumlarin ortaya ¢ikma olasiligr birinciye oranla ikincide, ikinciye oranla
da ticlinclide daha ¢oktur. En biiyiik firsatlar1 yaratanlar; sinir degisiklikleri devrimler

ve “Ornek degisiklikler” dir (Heath, 1993).

Gectigimiz yiizyilda, tarihsel 6nem ve alkis kazanmis binalar, bu firsat dagilimi
modeline uyuyormus gibi goriinmektedirler. Bu binalarin baslicalari ise konutlardir.
Modern ideolojide, konut 6zel bir alandir dolayisiyla da marjinaldir. Prensipte konut
sahibi, bireysel bir “yasam tarzi1” ve buna karsilik gelen 6zel durum olusumlarini elde
etmek isteyebilir, hatta istemelidir. Pratikte ise, dogal olarak konut yasami birgok
geleneksel kisitlama tarafindan idare edilir ve lokal normlardan ¢ok uzak olan konut
sahibi, catismay1 ve hatta legal bir kuvveti deneyimler (Heath, 1993). Yine de “konut
tasarimi1” toleransa sahip bir alandir. Sanat ve eglence i¢in yapilan binalar ise daha

sonraki en iyi firsatlar1 sunarlar. Hastane, havaalani, laboratuar gibi; ileri teknolojiye
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dayanan aktiviteler i¢in yapilan binalar da yaratici yenilige firsat verir, fakat bu

olasilik teknik kisitlamalar tarafindan sinirlandirilir.

2.2.2. Yaratica Bir Siire¢ Olarak Mimari Tasarim

Alvar Aalto, mimarlik pratiginde tartismasiz en Onemli Kkarakterlerinden biridir.
Aalto kendi mimarlik pratigindeki tasarim yapma siireci hakkinda yayimladigi
makalesinde herhangi bir yontem olusturmaksizin kendi kisisel deneyimlerinden
bahsettigini ifade etmektedir. Her kosulda, problemleri ¢6zmedeki ortak cabalari
sonucu meslektaglarinin da ayni bilgileri paylastigini diisiinmektedir (Haapasalo,
2000). Ayrica Aalto, 6rneklerin sadece sonugta ortaya ¢ikan binanin iyi ya da kotii
ozellikleriyle iligkili olmadigm ileri slirmektedir. Aalto sayisal olarak cok fazla
makale iiretmemesine ragmen en ¢ok tercih ya da analiz edilen yayincilardan biridir.
Fakat Aalto’nun deneyimleri ve pratikteki calismalari 6zgiin metinlerden daha
etkilidir. Bunun disinda ifade edilebilir ki, yaratict mimari ¢aligmanin hi¢bir tanimi

Aalto’nun tanimlar1 kadar gergekei ve ilgi ¢ekici degildir:

“Kigisel olarak mimari bir problemi ¢6zmek zorunda kaldigim zaman, mutlaka
basedemedigim bir engelle ylizyilize gelirim, “Sabah uykusundaki bir aga¢ misali”
Bana engel olan sorun, mimari tasarimin birbiriyle i¢ ice geg¢mis sayisiz bileseni
birbirinden ayirmak zorunda kalmasi oldugu igin, ¢ok karmasiktir. Psikomantik
sorularla oriilii sosyal, insani, ekonomik ve teknik konular hem bireyi hem de
topluluklart etkiler. Cok sayida inanigin ve problemin olusturdugu engel, gerekli olan
mimari fikrin ortaya ¢ikisini zorlar. Ben daha sonra su sekilde ilerlerim: Degisik
gereksinimler ve ¢alismanin ortami zihnime yer etmis olmasina ragmen bir an icin
ana problemi unuturum. Eksiltilmis sanata benzer bir yontem iizerine hareket ederim.
Sadece icgiidiilerimle ¢izim yaparim, mimari sentezlerle degil. Fakat bazen ¢ocuksu
kompozisyonlar ortaya ¢ikmasina ragmen ana fikir zamanla sekillenir ve bir armoni
kazanir.” Aalto’nun pratik caligmalarinin 6nemli bir deneyimi de, yogun olarak
sezgilerini kullandig1 yontemlerdir, Vipuri Sehir Kiitiiphanesini tasarladiginda da
sezgisel metotlar1 yogun olarak kullanmistir. Bu hedefi tamamlamasi i¢in Oniinde

yeteri kadar, bes uzun yil, zaman1 olmustur.

“Kendi diizenimi bulana kadar, uzun bir donem, basit, acemice ¢izimler yaptim. Her

tiirlii fantastik, cok cesitli glines goriintiilerine sahip dag manzaralari ¢izdim ve bu
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bana sonunda kiitliphane fikrinin temelini olusturdu. Kiitiiphanenin mimari iskeleti
farkli seviyelerdeki ¢ok cesitli dinlenme ve okuma boliimlerini kapsamaktadir.
Bunun yaninda yonetim ve denetim boliimleri de ugtadir. Benim basit ¢izimlerim
dolayli olarak mimari fikirle Ortiismiis fakat plan semasi ve kesitlerin gozden
gecirilmesi sonucu yatay ve diisey sirkiilasyon saglanmistir.” Aalto’nun, bilingsizce
yapilan yaraticilik ¢aligmasinin goriintiisii makalesinde yer almaktadir. Bu makalenin
baslhig1 (Alabalik ve Akarsu), konuyu yeterince agiklar (Haapasalo, 2000). Mimarlik
ve detaylar1 bir sekilde biyolojinin de bir parcasini olusturur. Belki de mimarlik
biiyiik bir alabalik ya da som baligidir. Bu canlilar iyi gelismis olarak dogmazlar
hatta denizde ya da suda da dogmazlar. Kendi evlerinden yiizlerce mil otede,
nehirlerin akarsularin komsu oldugu, selaleler arasindaki derelerde ya da eriyen
buzlarin olusturdugu sularda dogarlar. Bir baligin gelismesi nasil bdyle zaman
aliyorsa mimarlarin da fikirler diinyasinda zamana ihtiyacit vardir. Mimar Petaja
(1977, 1983) mimari yaraticilik tizerine calismalar yapmistir (Haapasalo, 2000).
Onun yaraticihiginin ve Ogreniminin kapsami ise bilimden c¢ok sanat agirliklidir.
Petaja, diger arastirmacilarin da yaptigi gibi, yaraticilik siirecinin duygusal ve
irrasyonel yanlarini ve igindeki anlamlar1 ortaya koymustur. Mimarlik ve giizel
sanatlar arasindaki soru her zaman en 6nde gelen olmustur. Genellikle, mimarligin,
heykeltraglik ve ressamliktan birseyler almasi istenmistir. “li¢ sanat” diye ortaya
konan bu aktif temsilciler arasindaki isbirligi degisik Oneriler seklinde ortaya
konmustur. Aalto da bu amaglarla hemfikirdir. Aalto sanattaki formlarin modern
mimarhga gercek bir i¢glidii olusturdugunu savunur. Bunun yaninda mimarlik soyut
sanata da materyal liretmistir. Sanatin bu iki dali da birbirini etkilemistir. Bireysel
yaraticiligin kalitesi hayatin gelisen evreleri ve hatta dogum Oncesi genetik bilgi

uzerine kurulabilir.

Petaja’ya gore yaraticilik, bireysellik ve topluluk arasinda baglayici bir giictiir
(Haapasalo, 2000). En iyi uzmanlar bile yaraticilik tizerindeki tiim olasiliklar1 kontrol
edemez. Gelecekteki herhangi bir mimari proje i¢in hazirlanmis herhangi bir ¢éziim
olamaz ¢linkii tiim mimari problemler kendine hastir. Mimarliktaki yapilar gercegin
formlaridir ve insan bilincinin ve gézleminin ana basliklaridir. Boylelikle mimarhigin
hem yaratict hem de psikomantik faktorler iizerine dayandirildigi goriilmektedir.
Duygusal ve bireysel 6zellikleri biraraya getirmek yaraticiligin misyonudur. Daha

sonra yaraticilik, duygularin ve ger¢ek sonuglarin bosluklarini dolduran bir yeti
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olarak ortaya ¢ikar. Petaja bu formlar1 biraraya getirerek yaraticiligin bilingli

tasarimla meydana geldigini goriir.

Tasarimin 6zii amagsiz ya da absiirt bir konudan bile kaynaklanabilir. Pallasmaa’ya
gore “gereklilik” ¢izim tahtasindan baska yerlerde de karsimiza ¢ikabilir (Haapasalo,
2000). Eskizle ve eskiz yapma ¢izimin zeminin olusturan ¢ok ¢esitli yollardan biridir.
Farkli baslangi¢c noktalarindan yola ¢ikarak c¢oziime ulagma ihtiyact beraberinde
sosyalligi, fonksiyonelligi, teknikligi ve formaliteyi gerektirir. Onceki tamimlar
yaratici tasarimdaki bilingsizligi ve tasarimdaki sayisiz faktorii ortaya koymaktadir.
Bunun yanisira, yaratici mimari tasarim siirecinin prosediirleri her tasarimci igin

kendine 6zgiidiir.

2.2.3. Sezgisel Tasarim ile Sistematik Tasarim Biitiinlestirme Yaklasimi

Mimari tasarim ile yaraticilik kavrami arasinda biitiinlesik bir yap1 sézkonusudur.
Bunun i¢indir ki hem tasarim hem de yaraticilik, tanimlar1 agik ve net bigimde
yapilmast miimkiin olmayan siireglerdir. Tasarim siirecinin tanimini yapmak, bir
bakima, siireci ¢esitli asamalarin birbirini takip ederek ilerledigi bir sistematige
oturtmak anlamima gelmektedir. Bilgisayar destekli mimari tasarim yaklasimlari
kapsaminda olusturulan modeller de boyle bir yontem kapsaminda ilerlemek
durumundadirlar. Bilgisayarlarin tasarim siirecine aktif bicimde katilabilmesi i¢in
tasarim siirecinin bilgisayar ortamindaki ac¢ilimi tanimlanmalidir. Bilgisayar destekli
tasarim alanindaki arastirmalarin basar1 orani ise firetilen tasarimlarin insan
tasarimcilarin  ortaya koyabilecegi yaratici iirlinlere yaklagsma oramiyla ol¢iilebilr.
Dolayisiyla bu biitiinsel amaca ulasmak i¢in yaraticiligin sistematik tasarim siireci

icinde tanimlanabilmesi gerekmektedir.

2.2.3.1. Yaratici ve Sezgisel Mimari Tasarim

Yaraticilik yeni fikirler ve ¢ozlimler iiretme yetenegidir. Bu 6zellik, beynin ve tiim
insan viicudunun normal bir aktivitesidir ve her insan belli oranda bu kapasiteye
sahiptir. Sezgisel yontemleri kullanarak kisi, mantiksal bir siire¢ olmaksizin
problemleri ¢ozebilir. Yaratici olma yetenegini aragtirabilmek ve gelistirebilmek i¢in

oncelikle insan viicudunda harekete yonelik olarak ortaya konan dort ana fonksiyon
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olan bilingli diisiince, bilingsizlik, alg1 ve duyularin nasil islediginin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu insani fonksiyonlar, insanin yasamsal aktiviteleri ve hayatin
evrelerini slirdiirebilmesi i¢in birbirleriyle iliski i¢indedir. Bilim, insanin gizli kalmis
olan bilingaltim1 ¢ok az tanimaktadir. Bununla beraber modern ilaglar ve 6zellikle
psikiyatri, tam olarak yerini tespit edememelerine ragmen, bilingaltinin varligin
kabul etmektedir. Bilingalti konusunda yalnica birtakim gozlemler yapilabilir,
nitekim bilingaltinin yapisal detaylarini ispat etmek imkansizdir. (Haapasalo, 2000).
Yaratic1 mimari tasarim teorisi bu boliimde Tuomaala’nin (1999) biling ve bilingalti
aktiviteleri ve bunlar arasindaki iligkiler iizerine ortaya koymus oldugu yaklasim
cergevesinde degerlendirilecektir. Tuomaala’nin makina miihendisligi tasariminda
ortaya koydugu bu yaraticilik yaklasimi, mimari tasarima da uygulanabilir
niteliktedir. Zira bu anlamda meydana getirilen yaklagim, yaratici tasarimi

gorselleyecek olan ender olasiliklardan biridir (Haapasalo, 2000).

Descartes’in iinlii “diiginliyorum Oyleyse varim” sozii mantik ve rasyonaliteyi
tanimlamaktadir. Damansio’ya goére ise rasyonalite, sosyal kosullardaki sinirsel
duyular {iizerine kurulmustur (Haapasalo, 2000). “Hissediyorum Oyleyse
diisinliyorum”. Hissedis duygularin  degisiminin, kisinin deneyimlerinin ve
kimliginin ortaya konmasidir. Mario Botta’ nin mimarliginda da temel ogeler

diistiinme ve hissedis tlizerine kuruludur.

Diisiinme, mimarlarin kariyerleri boyunca Ogrendikleri mantikli ve rasyonel
bilgilerden kaynaklanarak olusmaktadir. Mimarlig1 hissetmek; irrasyonel, siirsel ve
subjektif olan kisisel 6zelliklere baghdir. Insani fonksiyonlar temelde; bilingli ve

bilingsiz diisiince, alg1 ve duyular gibi boliimlere ayrilmaktadir.

Insan, hareketlerini sadece belli durumlarda bilingli olarak kontrol etmektedir. Insan
ayrica denge duyusu gibi bazi i¢ duyulara da sahiptir. Hemen hemen tiim islemler
bilingli seviyede kontrol edilir. Istisnai olarak yalmzca kalp dolayli olarak bilince
baglidir. Solunum ise tamamen ya da kismen bilingli bi¢imde kontrol edilmektedir,

ornegin uyku sirasinda bilingdisidir (Sekil 2.1).

Insanin igsel bilgi akisi; bilingli ve bilingalt1 diisiince ile viicudun alg: ve duyulart
arasindaki etkilesim ile aciklanabilir. Bu etkilesimlerden ilki biling ile bilingalt

arasindaki basing iligkisi ile ilgilidir (pndmatik), diger baglant1 ise elektriksel yani
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sinir ve duyular arasindaki baglantidir. Bilinglilik hali, sinirlere bilgi gonderimini
(insan beyninin verimi) saglamaktadir, duyular (insan beyninin verileri) ise insanin
cevresini algilamasina yol agmaktadir. Bir konu hakkinda veri toplama ya da
arastirma yapma Oncelikle, bilincaltinda basinci arttirir ve buradan bilince dogru
baglantiy1 saglayacak olan iletim kanalin1 ortaya ¢ikarir. Bilingli 6grenme; sinirler,
hareketler ve duyu alicilariyla gergeklesmektedir. (Ornegin; bisiklete binmeyi
ogrenmek i¢cin 5000 sayfalik bir metni okumak faydasizdir, kisi yalmizca kendi
deneyimleri sonucu 6grenebilir.) Biling ile bilingalt1 arasindaki bu gerilim, bilginin
bilingaltina dogru absorbe edilmesini saglamaktadir (Sekil 2.2). Bu durum bilingalti

tarafindan fikirlerin kullanilmasi igin basincin disiiriillmesini gerektirir.

F o SURBCONSCIOUS
AllMLy

CONHCTON S
AN IE

CENTERS

AN ORI
-HANDE -1 E
- FINGERR - FACTAL
- FEET - MIISCLES

.-

N

Sekil 2.1. Insanin beyinsel fonksiyonlarinin sistematigi (Toumaala, 1999)

Biling

Bilingalt1

Sinirler Duyular

Sekil 2.2. Insan bilgi isleme siirecinin bir modeli (Toumaala, 1999)

Stirekli ve giiclii bir bilingli diisiinme stireci, bilingli zihindeki basinci arttirir, ki bu
da fikirleri bilingaltinda tutmaktadir. Bu durum genellikle konu ile ilgili herhangi bir
sorunla karsilagildiginda meydana gelir fakat zihni bosalttiktan sonra ¢aligmalar ve

yaratict fikirler yeniden kavranabilir hale gelebilmektedir.
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Bilingaltinin yapis1 ve hareketleri tam olarak bilinmemektedir fakat bu alt bilincin
cok miktarda bilgi icerdigi de agiktir. Bir insan yagsaminda ¢ok miktarda beceri ve

bilgi birikimine rastlamak miimkiindjir.

Freud’a gore insan hayati, bireyin dogumundan sonra yaptig1 herseyi icermektedir.
Jung’a gére ise insan beyni atalarindan gelen hafizay1 da kapsar. insanin hareketleri
dikkatli bir sekilde incelendiginde, bunlarin az-¢ok kontrollii oldugu goriiliir.
Ornegin insan yiiriimeyi bilingli olarak kontrol etmez ama bir sekilde kontrol altinda
tutabilir. Ve eger ylirliylistinii bilingli bir sekilde kontrol etmeye kalkarsa, dogallig:

bozulur ve yavaslar. Tuomaala’nin (1999) bu konudaki pratik gozlemleri sunlardir:

a) Bilingalt1 ile yapilan hareketler bilingli hareketlerden daha kesin ve hizlidir.

b) Bilingalti hareketlerinde duyular dogrudan okunabilir ve bilingli diisiincenin
yardimi olmaksizin algilar dogrudan kontrol edilebilir.
¢) Enerji kullanimi s6z konusu oldugunda bilingalt1 ile gerceklestirilen hareketler

daha ekonomiktir.

d) Tim bilingaltina bagli hareketler daha dnceden bilingli bir sekilde 6grenilmistir,

o0grenmek ve dgrenilen bir seyin degistirilmesi de oldukga zordur.

Bilingaltinin etkinliginin baska bir 6rnegi de riiyalardir. Riiyalar bir kag¢ saniye
siirerler, bir ¢ok kelime ve imaj icerirler fakat hatirlanmak i¢in ¢ok zaman
gerektirirler. Aksine bisiklet kullanmak Ornegin, bilincaltinin yardimi olmaksizin
gergeklestirilemez. Bilingaltindaki beceri, algi ve duyular araciligiyla biling dahilinde
Ogrenilir. Simultane terciimanlar, bir konusmay1 dinleyip baska bir dile ¢evirme
sirasinda bilingaltt yeteneklerini kullanirlar. Enteresan olan baska bir konu ise
insanin bir konu hakkinda birseyler tasarlarken fikirlerinin bilingaltindan
yansimasidir. Daha sonra bu fikirler bilingaltindan bilingli diisiince seviyesine
gecerler. Bilingalti1 heniiz tanimlanamamis siirecler sonucu ortaya cikmistir.

Tuomaala’nin bu konuda ¢ikardig1 sonuglar asagidaki gibidir:

a) Bir konuyu anlamak ve tanimlamak 6grenmeye yardimci olmaz. Aksine bu

durumu daha da zorlastirir.
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b) Bazi durumlarda fiziksel bir temas olmadan konuyu 6grenmek imkansizdir.
Daha zor konular1 6grenmek daha pratik bir egitim gerektirir. Bu pratik egitimin en

gerekli boliimii kavramadan geger.

c) Kavrama gergeklestiginde 6grenme gergeklesir. Bu ise tamamen bir bilingalt1

davranisidir.

d) Bilingaltinin kontrol ettigi fikirler bazen bilingli hareket ve fikirlerden daha

kesin ve dogrudur.

e) Bilingli ¢calismalarin zorlamasiyla bilingaltinin kavramasi meydana gelmez.

f) Bilingalt1 kavramasi ayrica zor konularda da devreye girer. Her kosulda birgcok
bilingli calisma gerektirir. Problem ¢6zmede c¢alisma olmadan gergek kavrayisa

ulasilamaz.

g) Tim 6grenim ¢alismalari bilingalti kavramasina ihtiya¢ duyar. Ayrica sadece

bilingli ¢alismalarla 6grenim gercgeklestirilemez.

h) Bir 6grenim siireci s6z konusu oldugunda biling seviyesinden bir emir harekete

geger.

i) Tam otomatik bir bilingalti hareketi bilingli hareketle beraber duyulari da
kullanir. Bu sayede hareket bilingli ¢calismadan daha dogru ve hizli gerceklesir. Bu
durum, bilingaltinin zamanin kontrollii kullanimint bilingliden daha etkili

gerceklestirdigini gostermektedir.

Yaratic1 diislincenin ortaya ¢ikmasini saglayan bilingalti, bilingli diisiinceden daha
cok ve daha genis 6l¢ekteki problemleri ¢ozebilmektedir (Haapasalo, 2000). Ayrica
bazi1 biiylik problemler mantikla bile ¢oziilemez. Bu konudaki arastirmalar
gelistirme ve belirlemedeki ana hedef; bilginin 6grenimini, transferini ve bilingalti
yetenekleri 6grenmek ve kullanmaktan ge¢mektedir. Bilingalt1 bilgiyi siireclendirir
ve yeni fikir ve diisiinceler olusturur. Ayrica sinirler, hareketleri dogrudan kontrol
eder. Bilingalti, bilingli diisiinceyle baglant1 kurmalidir aksi takdirde hareketlerin ve

diisiincelerin kontrolii ve gercekligi bilingli olarak saglanamaz.

Tuomaala (1999) (Sekil 2.3) bilingaltindaki diisiinceleri kisa bilesenler seklinde
tanimlamistir. Bu bilesenler diger bagka bilesenlere baghidir ve bir bilgi agi
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olustururlar. Bu kisa eleman ve bilgi agiyla Tuomaala bilginin konumunu ve
bilingaltiyla baglantisin1 belirlemektedir. Bu ag daha karmasik birgok baglantiy
temsil eder, ki bu baglantilar daha 6nce kavranmistir. Dolayisiyla tiim bu bilingalti
bilgilerinin tanimlandig1 bu ag; biinyesinde bir¢cok bosluk, delik ve daha kiigiik
baglantisiz aglar bulundurur. Bu agin biiylikliigii, kavranmig biitlinliigiin boyutunun

ve bu biitlinliigiin aksine tutarsizliginin da miktarini tanimlamaktadir.
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Sekil 2.3 Bilingaltindaki bilgi elemanlari, gerekli olan gerilim ve olusturulan i¢gorii
(Toumaala 1999).

Biling ile bilingalti arasinda olusan gerilimin c¢oziilmeye c¢alisilmas1 yaratici
diistincenin ortaya cikmasi igin gereklidir. Zira siirekli hissedilen bu gerilim bir
hedefi amaglamaktadir. Bagka bir deyisle bu gerilim gelistirilebilir ve objektif bir
amaci basarmak amaciyla olusturulmustur. Hedefin tanim1 ne kadar dikkatli yapilirsa

ve gerekliligi ne kadar 6nemsenirse gerilimi de o kadar olmaktadir.

Yeni bilgilerin bilingalt: tarafindan iyi 6grenilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde
bilgi kullanigh olamaz. Bilginin kavranmasi ve baglantinin saglanmasi i¢in de zaman
ve caba gereklidir. Giiclii bir mantiksal caligma, bilesen bilgilerinin baglantisini
engellemektedir dolayisiyla baskinin ve gerilimin bir an olsun rahatlamasina gerek
vardir. Devamli siiren diisiik gerilim baglantiyr engeller ve ag, bilgilerin biraraya
toplanmasiyla ve bigimlendirilmesi yoluyla tamamlanir. Bu mantiksal ¢aligmanin
sonuglari, bilingaltina kavrama yoluyla bir baglanti saglamak i¢in transfer edilir.
Karmasik konularda, olasi baglanti yollar1 i¢in bircok bilgi bileti olusturmak
gereklidir (horistik noktalar). Bir horistik nokta bilginin olusturdugu hedeftir;
Ornegin, bir biitlinliige ait detaylarin ¢izimi ya da arastirilmasi. Bu horistik nokta,
konu bashig1 altina daha c¢ok bilgi toplayarak, genisletilebilir ve esnetilebilir
(Toumaala,1999). Van Dijk (1995) de eskiz yapmanin ve ozellikle fikir liretiminin
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gelisimindeki fiziksel aktivite ile horistik noktalardaki g¢alismalarin Oneminden

sOzetmistir.

Problem ¢ozmede bilingaltini kullanmak problemin sezgisel ¢Ozliimii olarak
adlandirilabilir. Tabi ki bir tasarim sadece konuyu kavramay1 beklemekle ilerlemez,
birgok siradan calismaya da, ¢izim ve bilgi toplama gibi, ihtiya¢ vardir. Eger
herhangi bir dnerme mevcut degilse, kavramay:1 beklemek de ayrica gereksizdir.
Bunun igin birinin, konu alaniyla ilgili olarak yeterli arastirmay1 ve analizi yapmasi
gerekmektedir (bosluklar1 doldurmak igin). Sezgisel yontemde; horistik noktalar,
detaylar iizerine calisma ve ¢Oziime bagli olasi alt hedeflerin olusturulmasi igin
ayrica gereklidir. Sistematik problem ¢6zliimii, sezgisel metodun tam tersi olarak
adlandirilabilir. Sistematik problem ¢oziimii birbiriyle mantik cergevesinde bagli
olan alt problemlere ihtiyag duymaktadir (bilgi konular1 ya da sezgisel yontemdeki
horistik noktalar) (Haapasalo, 2000; Toumaala 1999). Sistematik yontemde, bu alt
problemlerin ya da ¢oziimlerin halihazirda mevcut olmasi durumu oldukga tipiktir ve

asil tasarim bunlar belirli bir tanim ve yapida birbirine baglar.

Freud mantikli hareketi insan beyninin ikincil siireci, bilingalt1 aktivitesini de birincil
siireci olarak nitelendirmektedir (Haapasalo, 2000). Genis ¢apli bir yaratici ¢alismada
bu iki aktivite de gereklidir. Bilingaltindaki bilgi birikimi ve kapasite bilingli
diistinceden daha fazladir ve hareketleri de daha kesin ve dogrudur. Dolayisiyla bunu
tasarimda kullanabilmek ¢ok Onemlidir. Tasarimda; diislince bazi noktalara kadar
bilin¢li olarak yapilandirilmalidir ki bilgi zinciri ve ¢oziimleri gelissin. Bilingaltinda
daha cok diisiince vardir bu yiizden de bilgi biletleri bilinglilikten daha karisik ve
genis captadir (Haapasalo, 2000). Bu iki seviye arasinda bir orta yol bulunur ki
optimum sonug¢ elde edilsin. Bilingli diisiince seviyesinde; bilgi biletleri arasinda,
mantikli ¢ikarsama ya da sebeplendirmeyle bir baglanti kurulmustur. Pratikte bu,
coziimler ve mantikli detaylar arasinda baglant1 kurmak anlamina gelir ki, boylelikle

birbirleriyle birlestirilebilirler (Sekil 2.4).

Tuomaala’ya gore (1999) insanlar, yaratici ¢alismada gerekli bilgi ve beceriyi
genlerinde, aragtirmalari sirasinda ve ayrica hayatlarindaki sosyal birtakim evrelerde
elde edebilirler. Bu bilgiler bilingaltinin yiizeyine islenmisler ve burada mevcut bir
bilgi olarak depolanmiglardir. Bilgiler arttifinda, baglantilar da artar ve her yeni

bilgi, bir beceri ya da hareket merkezi olusturur. Tamamlanmis bir hareket merkezi,
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cok basit kontrol emirleriyle kullanilir ve baglant1 i¢in sadece bir kanal gereklidir. Bu
anda, hareket merkezi, bilincaltinin derinliklerine inmeye baslar. Ornegin; konusma
merkezi bilingli kontrol kanallariyla baglantili bir seviyeye gelirse, zayif diiser.
Bilgiler, horistik noktalardaki ¢aligmalarla yenilenebilir. Boylelikle bilgi ag1, bilingli
diisiince ve bilingsiz siireclerin baglantistyla genisler. Bilingli diisiince, bilingaltinin
tizerine eklenmelidir. Kisinin bilgi ve deneyimleri, insan beyninin i¢indeki bilgi

halkalarin1 olusturur, bu da gelecek i¢in bir model niteligindedir.
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Sekil 2.4 Beynin biling ve bilingalt1 tabakalar1 ve aralarindaki etkilesim (Tuomaala,
1999)

Bilginin anlami, kullanilabilmek i¢in kavranmalidir. Bu kavrama sirasinda bilgi
bilincaltinin siizgecinden geger. Eger tasarimcinin konuyla ilgili 6n deneyimleri
varsa, bilgi bilingaltina hizla akar ve mevcut ya da yaratilacak olan yeni bilgi
merkezini genigletir. Bilingaltinin merkezini belirlemek zordur. Eger bu merkezler
hareket ya da sinirlerle birbirlerine baglilarsa hareket merkezi olarak; ilgiye
baglilarsa beceri merkezi olarak adlandirilirlar. Fakat problem ¢ozmeye yonelik
merkez bilgi merkezinin baglangicinda yer almalidir. Bilgi arttifinda, baglant1 sayisi
da artar ve boylece bilginin kendisi de daha genis hareket, beceri ya da bilgi

merkezleri yaratir.

Bilgiyi 6grenme; bilingaltini, bilingalt1 siirecini ve bilingalt1 tarafindan iiretilen
fikirlerin hassasiyetle ele alinmasina baglidir ve ayrica yapilan birtakim mantiki
analizler, yaratici tasarimin ana etkenleri olabilmektedir (Toumaala, 1999).

Genellikle yaraticilik ve yaratici olma yetenegi 6zel bir beceri olarak nitelendirilir
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fakat bu 6zellik, bilingle de zamanla genisletilebilir (Haapasalo, 2000). Dick’e gore
yaraticilik, geleneksel ve tek yonli diisiinceden ayirt edilmelidir (Haapasalo, 2000).
Bilingalt1 siirecinin heniiz tam olarak bilinmemesine ragmen, biling ile bilingalti
arasinda olusan gerilimle bilingalt1 kontrol edilebilir. Bilingli ¢abalar, bilingaltinda
sayisiz gerilim yarattifinda, hareket daha etkili olmaktadir. Bilingli hareket bir yere
odaklandiginda ya da problem ¢6zmeden farkli bir yere yoneldiginde, sezgisel

gerilim bilingalt1 diisiincesini gergeklestirmektedir.

Bir¢ok tasarim projesinin incelenmesi sonucunda goriilmiistiir ki en iyi ¢dziimler
bilingli gerilimle degil, sezgisel gerilimle saglanmistir (Haapasalo, 2000). Gerekli
olan gerilim, bilingalt1 gerilimi ve sezgisel gerilimi ayirt etmek Onemlidir. Gerekli
gerilim, amaca ulagmak igin ortaya konan bilingli calisgma olarak nitelendirilir.
Bilingaltindaki gerilim ise bilin¢li gerilim olmadan artmaz. Bilingli gerilim uzun bir
siiregten sonra ortaya ¢ikar, bilingalt1 gerilimi ise ani bir duraklamadan sonra. Tiim
gerilimler asag1r yukari ayni yonde calisirlar. Bilingalti siirecine yeterli zaman
tanimak Onemlidir. Pratik tasarimda bu, detaylarin ¢izimi vb. yontemlerle
saglanabilir. Bu nedenle bilin¢li diisiincedeki baglantilar gergeklestirilmelidir aksi
takdirde diisiince kontrol ve hareket yetenegi ve gerceklik duygusu azalir.
Bilingaltindaki ani bir kavrayis durumu, “evreka” (buldum) mucizesi diye

adlandirilmaktadir.

Tuomaala’nin yaratic1 ¢alismadaki modeli; gerilim, horistik noktalarin kulugka
donemi ve ayrica geleneksel ve kat1 diisiince tarzindan vazge¢mistir. Sezgisel yaratici
calismanin yontemi; “evreka” mucizesi i¢in bilingli kosullar yaratilarak olusturulur.
Bu da, bir takim horistik noktalari yaratmak ve bunlar arasinda bilgi transferi
gerceklestirmekle yapilir. Bu transfer, kelimelerden ve bilingli diisiince sisteminden
daha etkilidir. Bilingalt1 siireci horistik noktalar aras1 bilgi toplamalar1 ve arasindaki

baglantiy1 saglamaktadir.

Tuomaala’nin caligmalarinda (1999) kullandig1 ek bir yontem de kisa mantiktir.
Tuomaala, kisa mantigin kapsamini bir “puzzle” yapma 6rnegi ile agiklamaktadir. Tlk
olarak, puzzle’la olusturulacak imaj zihinde olusturulur. Tiim pargalar 6ne g¢evrilir.
Parcalar1 analiz ederek bir kismi taninir ve yaklasik konumlarina yerlestirilir. Daha
sonra daha dikkatli bir bigimde ve detayli olarak arastirmaya egilinir. Hedefin ilk

horistik noktasi algilanir ve ¢alisma devam eder. Kisa mantik, dogrudan algilamay1
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ve aktarimi saglamak icin kullamlmaktadir. Ornekte goriildiigii gibi ¢alismanin
kendisi monotondur fakat ilgi ¢ekici nesneler hemen yaratilabilir. Odaklanilacak olan

ana nokta en son ¢6ziim degil, diiglimdeki mantiktadir.

Mantikli tasarimda siireg, tiim ¢oziimlerin ortaya ¢iktig1 bir konu iizerine kuruludur.
Tasarim, boliimleri segmek ve onlart sistemli bir biitiin altinda birlestirmektir. Puzzle
analoji 6rneginde de gorildiigii gibi; sistematik yontem tiim pargalarin kesin bir
sekilde bir siraya kondugu bir algoritmadir. iki bolim biraraya getirildiginde
algoritma {iglincii uyan boliimii bulana kadar arar. Fakat sezgisel yontem ¢ok daha

derinlere dalar ve mevcut yapinin bilgi ve bakis agisini kullanir.

2.2.3.2. Sistematik Tasarim

Sistematik tasarim teorisi mantikli sonuglara dayanan ¢6ziimleri aragtirmak amaciyla
cesitli yontemler gelistirmistir. Sistematik tasarim, yoOntemlerin, siireclerin ve
tasarimin taniminin gelismesini amaglamaktadir. Sistematik tasarima gore tasarim
siireci tanimlanmig bir problemi bir teknik sisteme, modele doniistiiriir. Sistem,
bilesenlerin ve problemlerin ¢oziildiigli kesin bir yapiy1r ve hiyerarsiyi igerir. Kesin
yap1 ve hiyerarsik diizen problemin tamamiyla ele alindig1 sistematik tasarimin bir

parcasidir.

Sistem hem birbiriyle iligkili hem de gerektiginde bagimsiz olabilen bdliimlerden
olusur. Ana ¢6ziim genis bir sistemin pargasi olarak da goriilebilir. Sistematik
tasarim siirecinin ana prensibi; problemin once alt probleme ve bunu takip eden
mantikli alt ¢éziimlere boliinmesidir. Sistematik tasarim bilimi tasarim siirecindeki
karar verebilme yetisini bir zincirin halkas1 olarak gérmektedir. Bu tasarim halkalari
tasarim siireci i¢inde bir biitlin olarak birlesmistir ve bu halkalar tasarim siirecinin

ileri-geri kiigiik adimlarini olustururlar.

Tasarim, analiz ve sentezin bir¢cok evresini igermektedir. Analitik boliimde, bilgi
toplanir ve uygun bir formata c¢evrilir. Bu format, bilesenlerin yapilarinin,
ozelliklerinin ve siralarinin incelendigi basit bir aragtir. Analiz, konunun
gercekligiyle ilgili bilgiyi belirlemede, tanimlamada, ortaya koymada ve organize
etmedeki bir sorudur. Sentezde ise mevcut bilgiyle ilgili gesitli yardimcer faktorler bir

biitiin altinda toplanir.
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Cross tasarimcinin gerekli aktiviteleri lizerine kurulu olan tasarim siirecine yonelik
basit bir tanimlayict model ortaya koymustur (Haapasalo, 2000). Cross’un baslangic
noktasi, slire¢ ile tasarim arasindaki iletisimdir, bu da yaratmaya hazir olmak
anlamina gelmektedir. Bu tasarim Onerisinin temelini olusturan yaklagim, amaglar
dogrultusundaki degerlendirmeyi ve tasarimin kriterlerine dikkat c¢ekmektedir.
Tasarimer tarafindan genellikle hasta-tanimli  problem bosluklarindan dogan
kullanimlar dogrultusunda bir oneri ylikselir. Sistematik bir ¢alismay1 olusturmak ve
yeni fikirler tiretmek adina farkli sistematik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlere
verilecek birkag ornek; gesitli alternatiflerin birlikteligi, diisiinceye yonelik modeller,
beyin firtinasi, “double team 635” yontemi, fikir kartlar1 vb. gibi yontemlerdir. Bu
sayisiz yontemin amaci; mantikli ve sistematik siire¢ sayesinde bir probleme ¢6ziim
tiretmektir. Asil amag bir ¢ok fikir liretmek ve sonra bu fikirler arasindan en iyisini
secmektir. Sistematik tasarima en genel yaklasimlardan biri, tasarimi birgok adim
iceren bir aktivite olarak gdstermektir. Bu g¢aligmalar, bu adimlar listesiyle ileriye

dogru ya da kendi i¢inde donerek devam eder:

nesnenin analizi

- nesnenin Ozelliklerinin smiflandirilmasi

- belirli 6zelliklerin degerlendirilmesi

- dis ozelliklerin ve bu 6zelliklere ait yerel niteliklerin siniflandirilmasi 6rnegin;

yeni siniflandirma gereksinimleri, toplum nazarindaki degisiklik ve teorik bilgi.
- tiim ozelliklerin analizi ve asil tasarim aktivitesi

- plani test etme

planin yiiriitiilmesi

Newell ve Simon, insani problem ¢ézmenin en temel teorisini insanin bilgi isleme
siire¢ sistemi olarak tanimlamistir ve amaci, sorunlar1 ¢ézmek icin sistematik bir
model olusturmaktir (Haapasalo, 2000). Problemi ¢ozmenin ana 6zellikleri; konuyu
iyice anlamak ve konuyla ilgili bilgiyi ¢oziicek olan kisidir. Virkkala ayrica
sistematik problem ¢6ziim siireci i¢in bir model ortaya koymustur. Her agamanin

sonunda bir mekanizma barindirmasi itibariyle her asama sistematik bir caligma
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icerir. Siire¢ problemi ya da konuyu tanimayla baglar. Olasi ¢oziimler ve bilgi ortaya
konur. Sistematik yontem yardimiyla fikirler iiretilir. En iyi sonu¢ mekanik yolla
adapte edilebilir bir forma getirilir. Sonugta ve yiirlitme asamasinda fonksiyonel

olmasi ve iyi sonug¢ vermesi i¢in fikirler olusturulur ve test edilir (Haapasalo, 2000).

2.2.3.3. Sezgisel Tasarim ile Sistematik Tasarimin Karsilagtirilmasi

Hemen hemen hepsi hatta en basit tasarim tanimlar1 bile bir sekilde bilgi ve aktivite
ya da bilginin tasarimda nasil kullanildig1 arasindaki iliskiyle ilgilenir. Sistematik
tasarim, mantikli sonuglarin yardimiyla ya da tesadiifi baglantilarla ¢oziime ulasmay1
amaglar ve bilginin tiim birikimini siire¢lendirir. Yaratict yontem ise, ¢Oziime
ulasmadaki arastirmalari yaparken, somut olarak erisilemeyen sezgileri kullanir.
Tasarim1 bir biitiin olarak degerlendirirken, sistematik ve sezgisel calismay1
birbirinden ayirmak zordur. Sistematik bilgi toplama, yaraticit ve sezgisel problem

¢ozme ile ¢oziimlere mantikl ve kritik kararlarla ulasmak gereklidir.

Bunun yanisira sistematik tasarim bilimi sezgisel ¢calismay: kisinin ilham kaynagina
bagimhi bir yontem olarak gormektedir. Zira kavramalar istenilen anda ortaya
c¢ikmaz. Fakat ayni1 zamanda, sezgisel tasarimcilar bircok dezavantaja sahip
olmalarina ragmen bir ¢ok iyi ¢oziime de ulasabilirler. Bu dezavantajlar arasinda,
dogru fikirlerin nadiren dogru zamanda ortaya ¢ikmasi ve sonucun kisinin bireysel
beceri ve deneyimine dayanmasi ve bunun da bir tehlike olarak goriilebilecek
olmasidir. Sistematik tasarimda tiim adimlar bilingli olarak siireglendirilir ve bu
yiizden etkilenmeliler ve geri doniisiimler gerceklesmelidir. Bu sistematik
prosediirde; problemi, sonunda biitiin bir ¢6ziimde bulusacak olan alt problemlere
bolmek tipik bir yontemdir. Ayrica sezgisel ve sistematik ¢aligmanin birbirine zit
olmadigina da dikkat ¢ekilmelidir. Baz1 bilimadamlari ¢alismanin tiimiiniin nerdeyse
sistematik yapildig1 fakat fikirlerle c¢oziimlerin sezgisel olustugu sistematik

yaraticiligin olasiliklarini bulmaya ¢alismislardir.

Mantikli ¢alismada, sistematik tasarim tiim teknik ¢éziimlerin halihazirda varoldugu
problemler tizerine kurulmustur. Tasarim sadece yapilar1 ve bilesenleri segcmek ve bir
biitiin olusturmak i¢in onlar1 biraraya toplamayi icermektedir. Sezgisel yontem ise,

daha derinlere dalar ve sadece mevcut yap1 ve elemanlarin bilgilerini kullanir.

36



Yaratict ve sistematik tasarim arasindaki en Onemli fark ¢oziimlerin tretildigi
diisiince seviyesidir. Tuomaala’ya gore yaratici ve sezgisel problem ¢6zme
bilingaltinda yer almaktadir. Mantikli ¢ikarsama ve ¢oziim iliretmedeki sistematik,
diisiincenin bilingli bir seviyesinde {iiretilmistir. Freud’a gore ise, yaratici ¢alismada
biling ve bilingalt1 arasinda diizenleme gereklidir ve o bunu {igiinciil bir siire¢ olarak
belirtmistir. Miikemmel bir siireci gergeklestirmek cok zordur fakat alternatif
aktiviteyi iiretmek onemlidir. Bu da degisebilir ve doniisebilir diisiince arasindaki
alternatif liretme anlamina gelmektedir. Ferguson’a gore; sistematik ya da mekanik
tiretilmis Uriinler veya sistemler sezgisel bazli yaratict triinler kadar iyi degildir.
Sistematik tasarim yerine sezgilerle gelistirilen bu iirlinlerin degerlendirilmesinin ve

pratikte daha kullanish oldugunu savunur.

Yaratici ¢calisma icin en iyi olasilik yeni fikir ya da ¢oziimlerin {iretilmesidir. Aksine,
fikirlerin ya da ¢6ziimlerin degerlendirme ve siireglendirme asamalar1 sistematik
yontemin en iyi 6zelliklerindendir. Yaratici problem ¢dziimii, genis bilgi kitlelerinin
sadelestirilmesi ya da disa vurulmasi olarak goriilebilir. Aksine sistematik tasarim bu
kitlelerle ugrasmak ya da bu kitleleri kiiciik parcalara ayirmak, ¢ozmek ve tekrar
birlestirmek gibi goriilebilir. Mimari tasarim safhalar1 incelendiginde yaratict ve
sistematik tasarim alaninda giiclii bir genel tasarim kiiltiiriine sahip olundugu dikkati
cekmektedir. Bu ayni zamanda, ne yaratici ¢aligmanin ne de sistematik ¢aligmanin
tek basina tiim ihtiyaclar1 karsilamadig1 yoniinde bir igaret de olabilir. Glinlimiizdeki
arastirmalar yar1 sistematik yar1 sezgisel tasarimla ortaya konan caligmalarin pratik
tasarimin en iyi sonuglarini ortaya koydugunu gostermektedir. Tasarim yontemleri ya
da tasarimcinin ¢alismadaki davranisi, ¢alismasinda yaraticiligi kullanmis olmasina
ragmen, yeteri kadar rasyonel ve sistematik goriinebilir. Bunun yanisira tasarim
slirecinin organizasyonu ve yoOnetimi de sistematik tasarimin veya mantigin
kullaniminm1 gerektirir. Sezgisel ve yaratic1 yontemler sistematik tasarimdan daha iyi
ve yeni fikirler liretmesine ragmen tasarimcida ayrica yeteri kadar yaraticilik

Ozglirligli olmasini gerektirir.

2.2.4. Yapay Yaraticthk

Yapay yaraticiligin amaci; ulasilabilecek yaraticilik (creativity-as-it-could-be) hedefi
ve kapsami iginde mevcut yaraticihi@i (creativity-as-it-is) daha iyi anlamaya
calismaktir. Bagka bir deyisle; bu calisma, insan topluluklarinda bulunan
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yaraticiligin, bireysel temsilcilerin-ajanlarin  olusturdugu yapay topluluklarda
bulunabilecek yaraticiliga kars1 yapilan karsilastirmali bir ¢aligmadir, ki bu ajanlar da
bircok farkli sosyal gelenegi takip ediyor olabilir. Bu dogrultuda, yapay yaraticilik
arastirmasi, yapay yasam (Artificial Life) arastirmalariyla benzerlik géstermektedir.
Her ikisi de karmasik ve tanimsiz davranig mucizesini anlamaya yonelik sentetik

yaklagimlardir.

Yapay yaraticilik yaklagimi, arastirmacilara, gergek hayatta miimkiin olmayan bir¢ok
arastirmayr mimkiin kilarak, kontroledilebilir c¢evrelerdeki yaratici davranigin
olusumu konusunda ¢aligma firsati saglamaktadir. Sosyal yapimin iizerindeki
etkilerini gormek igin, bireylerin davraniglarii  kontrol eden parametreler
incelenmistir. Ayrica ajan gruplarindan olusan ortam, 6rnegin; ekonomik gelenekler,
dis faktorlerin altindaki birey ve toplum yaraticiliginin iizerindeki etkileri incelemek

uzere diizenlenebilir.

Yapay hayatla birlikte yapay yaraticiligin en ¢ok ilgi ¢eken olasiliklarindan biri farkl
baslangi¢ kosullariyla zaman iginde geri doniisler yapmaktir, ki bu da bizim yaratic
bireylerin {riinlerinin ve yaratici toplumlarin yapisinin birbirinden nasil farklilik
gosterdigini anlamamzi saglamaktadir. Ornegin; farkli iletisim teknolojilerinin
gelisimi ve bunlarin yaratici fikirlerin yayilmasi iizerindeki etkilerinin anlagilmasi,
degisik iletisim seceneklerine sahip yapay yaraticiligin yeniden olusturulmasiyla

saglanabilir.

Yapay yaraticilik; yaratict diislincenin bilgisayar destekli modellerini i¢inde
barindiran yaraticilik ¢alismasinin daha 6nceki yaklasimlariyla uyumluluk gosterir.
Bunu da, yapay yaraticiligin gereksinimlerini saglayan ajanlarin i¢inde bulundugu
yapay toplumlarin yayillmasina, gelismesine imkan saglayarak yapar.Yapay
topluluklardaki yaratict diisiince davranis1 calismasi, sosyokiiltiirel kosullarda
mevcut olmayan yaraticilik yontemlerini daha 1yi anlamaya yonelik bir firsat sunar.
Simon’ 1n da notlarina gore, insan davraniginin bireyin i¢inde yasadigi ¢evrenin

karmasikligindan kaynaklanabilir (Saunders ve Gero, 2001a).

Bir sonraki boliim; yaraticilik ¢aligmasinin gelisimine imkan saglayan yaraticilik
caligmasini destekleyen bir zemin olusturmaktadir. Bunu izleyen boliimde Liu’nun

ikili ‘lret ve test et’ (generate-and—test) modelinin uyarlanmasiyla yapay yaraticilik
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sisteminin temel yapist gelistirilmektedir. Sonraki boliim ise, Martindale’ in bir
yapay yaraticilik sistemini yiirlitme Ornegini ortaya koymaktadir. Bu 0Ornek
toplumlardaki yenilik degerine sahip yaraticiligin 6ziiniin dikkate almakta ve bazi
tahminlerinin arastirilmasi sirasinda kullanilmaktadir. Sonu¢ kisminda ise, yapay
yaraticilik sistemini kullanarak aragtirmalar icin gerekli olacak gelecege yonelik

stratejileri ortaya koymaktadir.

2.2.4.1. Yaraticalik Sistemi Yaklasimi

Csikszentmihalyi yaraticiligin = sistem yaklasimini  gelistirdiginde, dikkatini
“yaraticilik nedir?’’ sorusundan uzaklagtirip, “yaraticilik nerede?’’ sorusu etrafinda
olusan konular iizerine yogunlastirmistir. Esas olarak, Csikszentmihalyi akla dayanan
tahminleri sorgulamis ve yaratici yontemlerin sadece yaraticit bireylerin zihninde
olustugunu gormiistiir. Bunun yerine, “yaraticilia gereken yontemler ister kisisel
ister sosyokiiltiirel olarak tanimlansin, bireyler ve bireylerin iginde yasadigi
toplulukla iliski iginde bulunmalidir’” 6nerisini ger¢eklestirmistir (Saunders ve Gero,
2001a).

Yaraticiligin sistem yaklasimi Csikszentmihalyi tarafindan yaraticilik sisteminin
hareketli davranis modeli olarak gelistirilmistir. Bu model, i¢inde ana bilesenlerin
bulundugu yaratici toplulugun kendi i¢indeki iletisimini barindirir. Csikszentmihalyi
yaraticilik sisteminin {i¢ ana bilesenini belirler. Bunlar: ilk olarak bir birey, ikinci
olarak kiiltiirel ya da sembolik bir bilesen olan alan (domain) ve {igiincii olarak sosyal
ya da etkilesimli bilesen olan etki alani (field) vardir. Yaraticiligin sistem

goriiniimiine ait taslak Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Sistem yaklagimina gore bireylerin rolii tanim kiimesinde bulunan bilgilerin bazi
doniistimlerine sebep olmaktir. Etki alani (field), korunmaya degecek bireyler
tarafindan iiretilen varyasyonlar arasindan se¢im yapan sosyal kurumlar kiimesidir.
Tanim kiimesi, alan tarafindan se¢ilen fikirlerin veya bi¢imlerin kiiltiir tarafinda ele

alindig bir bilgi ambaridir.

Normal dongiide, bir birey kiiltiir tarafindan saglanan bazi bilgileri alir ve onlari
doniistiirtir, eger bu doniisiim toplum tarafindan degerli kabul edilirse, kiiltiir

tarafindan ele alinan bilgi tanim kiimesine dontistim ve degerlendirme dongiisii i¢in
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bir sonraki baglama noktasini saglamak iizere dahil edilir. Csikszentmihalyi’nin bakis
acisina gore, bu elemanlarin herhangi birinde yaraticilik bulunamaz ancak birbirleri

arasindaki temaslarda bulunabilir.

Alan
(domain)
Y eniligi
secer

Yeniligi
yayar

Yeniligi
iiretir

= [

tesvik eder

Etki alami
field)

Sekil 2.5. Csikszentmihalyi’nin yaraticilik sistemi yaklasimi (Saunders ve Gero,
2002).

2.2.4.2. “Uret-ve-test et” Modeli

Bilgisayar destekli tasarimda yaraticilifin birlestirilmis modeline duyulan ihtiyaci
dikkate alarak Liu (2000), yaraticiligin sosyo Kkiiltlirel ve kisisel agilardan sentezi
olan birlesmis bir model sunmustur. Liu kisisel yaraticiligin sosyo kiiltiirel
yaraticiligl, yaratict bireylerin i¢sel caligmalarla tamamlamasinin  varolan
modellerinde daha genis yaratici sistemlerin modellerinden eksikleri oldugunu fark

etmistir.

Liu, Simon’in yaratict diisiinme ve Csikszentmihalyi’nin sisteme bakis agisinin bir
sentezi olan ikili yaraticilik “{iret-ve-test et” modelini Onermistir. Adindan da
anlasilacagi gibi, ikili yaraticithik ve deneme modeli iki gelistirme ve deneme

halkasini kapsar: biri bireysel seviyede digeri ise toplumsal seviyede.

Sekil 2.6 (a)’da gosterilen bireysel seviyede ki gelistirme ve deneme halkasi, yaratici
diistinme modeli, dahil edici problem bulma, ¢6ziim gelistirme ve yaraticilik
degerlendirmesi saglamaktadir. Sekil 2.6 (b)’de gosterilen sosyo-kiiltiirel gelistirme
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ve deneme halkasi, Csikszentmihalyi’nin yaraticilik agili sistemlerindeki elemanlarin
birbirleri arasindaki temaslarint modellemekte, 6zellikle alanlarin sosyo kiiltiirel
yaraticilik testinde oynadiklar1 rolii yakalamaktadir. Yaraticiligin birlestirilmis ikili

“Uiret-ve-test et” modeli Sekil 2.6 (c)’de gosterilmistir.

Yaratici
Utjin

Birey Etki alani (Field) Alan

Bireysel iiret-ve-test et evet Yaratic fikirlerin yetkilendirilmis kisilerden evet

olusan bir grup tarafindan

sosyo-kiiltirel anlamda algilanmasi

\

\

\

\

777777 _ \

Alan }
Problem . Yaraticilik Bilgisi o
Bulma Uret —> d_:s':i” _‘ hayr

ey s Ep— \ Birey

\

\

\

Alan bilgisinin
kaynagi

Bireysel olarak | yaratici ¢ozliim
tretimi

ve algilanmasi

Etki alani (Field) Alan
Sosyo-kiiltiirel test evet

\

\ I N i

‘ —

‘ Problem - Yaraticil
U —>

\

‘ e — —

\

\

|

\

Birey hayr
Sosyo-kiiltiirel tiretim Problemler&
Cozimler

(©)

(b)

Sekil 2.6. Liu’nun Yaratic1 Tasarimin ikili Uret ve Test et Modeli a) Bireysel Uret ve
Test et Modeli, b) Sosyo-kiiltiirel Uret ve Test et Modeli, ¢) Birlestirilmis Ikili Uret
ve Test et Modeli (Liu, 2000).

Liu’nun modeli yaraticili@in kisisel ve sosyo kiiltiirel acilarinin ayni sistemde nasil
modellenebilecegini gdsteren bir model olusturabilmek i¢in Simon’ 1n ve

Csikszentmihalyi’nin modellerini birlestirmektedir.

Liv'nun ikili gelistirme ve deneme modeli, Csikszentmihalyi’nin sistemlerindeki
modelin islemsel terimlerle temsil edilebildigini ve bdylelikle yapay yaraticilik igin
model gelistirmek icin gerekli c¢ergeveye kullanighh bir baz saglandigini
gostermektedir. Bunun icin Oncelikle yapay yaraticiligin bilgisayar destekli

modelinin baz1 gereksinimleri incelenmelidir.

2.2.4.3. Yapay Yaraticithk Modeli

Bu bolimde oOnerilen yapay yaraticilik yaklasimi, Langton’un yapay hayatin

bilgisayar ortamindaki modellerini gelistirme yaklasimia dayanmaktadir. (Saunders
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ve Gero, 2002). Yapay yaraticiligin bilgisayar ortaminda olusturulacak olan

modellerinin en 6nemli gereksinimleri asagidaki gibidir :

e Model kiiltiirel ¢evreye yerlestirilmis bireyleri ifade eden ajan toplulugunu

icermektedir.
e Diger tiim ajanlarin hareketlerini yonetebilen bir ajan yoktur.
e Ajanlarda ya da ¢evrede kiiresel davranisa dikte edebilecek bir kural yoktur.

e Ajanlar diger ajanlarla iirtinlerin ve bunlarla ilgili degerlendirmelerin aligverigini
gergeklestirmek icin temas kurarlar.

e Ajanlar ¢evreyle kiiltiirel sembollere erisebilmek i¢in temas kurar.

e Ajanlar liriiniin ya da diger ajanlar tarafindan yapilanlarin yaraticiligini
degerlendirir (Saunders ve Gero, 2001b).

Yapay yaraticiligin bilgisayar destekli modeline ait pek cok gereksinim, Yapay
Hayatin bilgisayar ortamindaki modellemesine ait pek c¢ok ihtiyaca benzemektedir.
Baz1 detaylarin farkli olmasina ragmen, her iki ¢esit modelleme de ajan niifusundan
olusur ve her ikisi de kiiresel davranisa dikte edemeyen kurallara ve ajanlara ihtiyag

duymaktadir.

Yapay yaraticiligin, yapay hayatin ihtiyaglar1 arasinda bulunmayan fazladan tek bir
gereksinimi s6zkonusudur. Yapay yaraticilikta ajanlar, Liu’nun modelinde bulunan
kisisel ve sosyo kiiltiirel yaraticilik denemelerini uygulayabilmek i¢in ajanlar ve

tiriinler hakkinda bagimsiz degerlendirme kararlar1 alabilmelidir.

Bu yaklagimi g6z Oniine getirebilmek i¢in, sanatg1 bireylerden (ajanlardan) olusan bir
toplumun nasil modellenebilecegi diisiiniilebilir. Oncelikle, farkli sanat ajanlar1 igin
bir davranis repertuar1 tanimlanmalidir ve bu ajanlardan ¢ok miktarda yaratilmalidir.
Daha sonra, ajanlarin benzestirilmis kiiltiir ortam1 icindeki bazi1 baslangi¢ sosyal
tavirlart belirlenerek benzestirilmis kosma (simulated run) baslatilmalidir. Bu
asamadan sonra, sistemin davranigi tamamen farkli ajanlar arasindaki temaslar ve
ajanlarla, onlarin kiiltiirel ¢evreleri arasindaki temaslara dayanir. Onemli olarak,

hi¢bir ajan tek basina, diger tiim ajanlarin davranislarin1 kontrol ederek yaraticiligin
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tanimini zorlamayacaktir. Buna ek olarak, ajanlar arasinda ya da ¢evrede yaraticiligin
kiiresel davranigini tanimlayacak higbir kural olmayacaktir. Toplum tarafindan kimin
ve neyin yaratict oldugu hakkindaki sani, bireysel ajanlarin elinde bulunan

yaraticiligin birden fazla sanisindan ortaya ¢ikacaktir (Saunders ve Gero, 2001c).

Yapay yaraticiligin ihtiyaclart ajan toplumunun olagan {stii yonlerinin, insan
toplumundaki yaraticiligin uyumuyla birlikte ortaya c¢ikmasi igin tasarlanmistir.
“Ortaya c¢ikma (emergence)”, asagl seviyelerin temaslarindan belli bir seviyede
yiikselen olagan iistii durumlar1 iceren yapay yaratict sistemlerde Onemli bir
ozelliktir. Fiziksel sistemlerde, sicaklik ve basing ortaya ¢ikan olaganiistii durumlara
ornektir. Sicaklik ve basing biiyiik miktarda molekiiliin, molekiil seviyesindeki
temaslarina dayanan 6nemli Ozellikleridir. Bireysel bir molekiil, sicakliga ya da
basinca sebep olamaz; bunlar ancak bircok molekiiliin bir araya getirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan Ozelliklerdir. Yapay Hayatta, kararli numuneler hiicresel
otomatiklik i¢ersindedir ve taklit edilmis kuslarin siirii davranisi, ortaya ¢ikan olagan

istli durumlara bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Yapay yaraticilikta, kimin ve neyin yaratici olduguna ait sosyo Kkiiltiirel
degerlendirmeler ortaya ¢ikan olagan tistii durumlardir; hi¢bir birey neyin ve kimin
yaratict olduguna dair toplu degerlendirmelere dikte edemez, onlar sadece kendi
triinlerini ve kendi kisisel degerlendirmelerini ortaya koyarak diger bireyleri
etkilemeye calisabilirler. Bireylerin mikro seviyedeki temaslar1 sonucunda ortaya

c¢ikan makro seviye yaraticilik Sekil 3.7° de gosterilmistir.

macro-6lgek yarat1c1 tasarim <— sentez/bu davranis
tizerinde calisg

<— arastirma sonucu olusan anlay1s
kesfedilecek literatiir

micro-6lgek

<— bu davranisi modelle

Sekil 2.7. Bireylerin davranislarini modelleyerek sosyal ¢evre seviyesinde yaratici

davranigin ‘ortaya ¢ikma’si lizerine davranig-tabanli bir yaklasim. (Gero ve Sosa,
2002)

Bu boliimde yapay yaraticiligin bilgisayar destekli modellerini gelistirmek igin bir

cerceve sunulmaktadir. Bu ¢er¢eve Liu’nun ikili gelistirme ve deneme modelinin,
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yukarida siralanan yapay yaraticilik ihtiyaglarini karsilayabilmek icin adapte

edilmesiyle olusturulmaktadir (Saunders ve Gero, 2002).

Liu’'nun modelinin yapay yaraticilifin bilgisayar destekli modellerini gelistirmek
tizere dikkat edilmesi gereken kritik bakis acisi, sosSyo-kiiltiirel yaraticilik
denemesinin tanimidir. Liu’nun modelinin kelimesi kelimesine uygulanmasi sosyo
kiiltiirel yaraticilik denemesini modelleyecek bagimsiz bir siireg iiretecektir. Colton
benzer bir sosyo kiiltiirel yaraticilik testini degisik arastirma yontemleri kullanarak
matematiksel olasiliklar uzamimi arastiran ajanlarin isbirligine bagli olarak
yaraticiliktaki artist takdir etmek i¢in uygulamistir (Saunders ve Gero, 2001b,
2001a). Ancak, sadece tek bir fonksiyonu ya da ajani uygulayarak, bir sosyo-kiiltiirel
yaraticilik denemesi yapilamaz. Hicbir kural ya da ajan kiiresel davranisa dikte
edemedigi gibi Onceden belirlenmis herhangi bir yapay yaraticilik ihtiyacindan

herhangi bir tanesine de zarar veremez.

Liu bu fonksiyonun detaylarina inmemektedir ancak onun, bu fonksiyonu bilgisayar
ortaminda modelleme yaklasiminin diginda bir bolim olarak gordiigii ve insan
toplumuyla temas halinde bir bi¢cimde uygulanabilecek oldugunu varsaydigi
anlasilmaktadir. Pek cok bilgisayar destekli model, baska bilgisayar destekli
modellerdeki yeni fikirlerinin simirlandirilmis gelisimine konsantre olarak ve
kullanicilarin fikirlerinin yaraticilik degerlendirmelerine dayanarak bu bakis agisinin

giiclenmesini ilerletmistir.

Yaratici1 toplumlarin davramiglarini bilgisayar ortaminda modelleyebilmek igin,
sosyo-kiiltiirel yaraticilik testini yapay yaraticilik gereksinimlerine zarar vermeden
tanimlamak gerekmektedir. Bu problemi ¢ézmenin anahtari, her bireyin i¢indeki
kisisel yaraticiligin, yaraticilik i¢in sosyo-kiiltiirel denemeyi gelistirmek igin
kullanilabileceginin farkina varmaktir. Sosyo-Kkiiltiirel yaraticilik denemesi liriinlerin
ve bireyler arasindaki kisisel yaraticilik denemelerinin degerlendirilmelerinin iletisim
kurmasina izin vererek modellenebilir. 1ki bireyin yaraticilik degerlendirmeleri Sekil

2.8’de gosterilmistir.

Sekil 2.8° de gosterilen temasta, A Ajani, yaratict oldugunu varsaydigi iirlin ile
iletisim kurar, 6rnegin bu Ajan B’ye kisisel yaraticilik testini aktarir. Ajan B {iriinti

kendi kisisel yaraticilik denemesine gore degerlendirir ve bu degerlendirmeyi Ajan
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A’ya geri gonderir. Bu yolla, Ajan B, Ajan A, kendi tarafindan yaratici bulunan
driinleri Urettigi zaman, Ajan A’yr Odillendirerek, {irlinlerin gelecek neslini
etkileyebilir. Daha incelikle, Ajan A iletisim kurdugu {riinlerin yeniligini
diisiirmekle Ajan B’nin yaraticilik sanisinda bir degisime yol agar, yaraticilifin
degerlendirmesi yeniligin degerlendirmesini de igerdigi icin Ajan A, Ajan B’nin
kisisel yaraticiligini, kendi yaraticiligi oldugunu varsaydigi iiriinlerle karsilastirarak
etkileyebilir. Ajan A, Ajan B tarafindan yapilan yaraticilik degerlendirmesini, Ajan
B’yi Ajan A’nin yaratict buldugu irlinlerin yeni ve heniiz anlasilabilir olmasi
nedeniyle karsilastirarak degistirebilir. Yaraticiligin ajan merkezli degerlendirmeleri,
yaraticiligin pek ¢ok bireysel degerlendirmesinin toplandigi fonksiyon olarak sosyo-

kiiltiirel tanimlamanin ortaya ¢ikmasina izin vermektedir.

Birey B
hayir
— N —
Problem . \‘ A
Uret S Y araticilik T Tever \lana
Bulma Testi “
— L
evet
\117 evet
Birey A
hayir
== —]
Problem . Y araticilik “
Uret > araticili
Bulma Testi ‘}

Sekil 2.8 Bireyler arasindaki degerlendirmelerin etkilesimi ve bunun bireysel Uret ve
Test et dongiisiine entegrasyonu (Saunders ve Gero, 2002).

Toplulugun ilgi c¢ekici ajan merkezli degerlendirmeleri olmaksaydi, ajanlar basitce
ayni tasarim uzamini paralel olarak arastirirlardi. Sosyo-kiiltiirel yaraticilik
denemesini, bireysel yaraticilik denemelerinin toplu bir fonksiyonu olarak nitelemek
icin bir iletisim politikasina ihtiya¢ vardir. Basit bir iletisim politikasi, ajanlarin bir
tirtinle, o {irlinlin degerlendirmesinin baz1 sabit formlarin digina ¢ikmasi i¢indir. Daha
karmagik iletisim politikalari, ne zaman iletisim kurulmasit ve kiminle iletisim

kurulmas1 hakkinda daha fazla stratejik bilgi i¢in uygun olabilir.
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Alani, bireylerin toplulugu olarak nitelemek i¢in, bireylere belli bir alan dahilinde
temas politikasina gore, etki alaniyla temas kurma yetisi verilmis olmalidir. Basit bir
etki alan1 tanima politikas1 yukaridaki iletisim politikasini takip eder ve eger kisisel
yaraticilik degerlendirmesi etki alani temas girisinden bliyiikse ajanlarin gelistirme
stirecinde triinler eklemesine izin verir. Bu yaklasim Sekil 2.8 de gosterilmistir.
Ancak, etki alaninae iiriinlerin eklenmesinden 6nce, belli bir seviyede sosyal anlasma
saglamak ic¢in higbir bireyin etki alanina kendi {iriiniinli yerlestiremeyecegi biraz
daha karmasik olan bir temas politikas1 esas alinmalidir. Boylece, alana kendi iirtinti
yerlestirilmeden Once en azindan bir bagka ajanin, bireyin iirlinlinii yaratici bulmasi
gerekmektedir. Liu’nun ikili gelistirme ve denemesine bu tashihleri yapmak, Sekil

2.9’ da gosterilen sosyokiiltiirel yaraticilik modeline ulagilmasini saglamaktadir.

Etki alani Alan
(Field) birey (Domain)

birey

birey
birey
birey birey
e
birey birey

Sekil 2.9. Sosyo-kiiltiirel Yaraticiligin Yapay Yaraticilik Modeli (Saunders ve Gero,
2002).

2.3. Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim

Bilgisayar ortaminda tasarim Oncelikle mekanik, insaat, elektronik, kimya ve
endistriyel tasarimin cesitli boliimlerinde giderek genisleyen bir kullanim alani
bulmustur. Mimarligin uygulama alam1 i¢inde ilk bilgisayar destekli tasarim
uygulamalar1 ise bu disiplinlerden sonra gelmistir. Ciinkii erken donemlerde
mimarlar arasinda bu fikre sicak bakilmiyor, bilgisayar teknolojisinin giicii
onemsenmiyor ve o donemlerde olduk¢a pahali olan bilgisayar destekli tasarim

sistemleri mimarlik uygulayicilari tarafindan ekonomik sayilmryordu.

Bilgisayar teknolojisinin mimarligin uygulama alanmna girisi diger disiplinlerden
sonra gergeklesmistir ama bilgisayarlarin, mimari tasarim siireclerini aktif bigimde
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destekleyebilecegi diisiincesi, en az 20 yildir mimarligin akademik c¢evrelerinde
mevcut olan bir goriistiir. Yine de ne yazik ki, bu baglamda gilinlimiize degin varilan
nokta, umut edilenin ¢ok az yakinina ulasabilmistir. Bilgisayarin kapasitelerindeki
her basarili gelisim, ve sembolik siirecleme i¢in olusturulan her yeni paradigma bir
digerinin habercisi olmustur. Bu siiregte bilgisayar destekli mimari tasarimin

gelisimiyle ilgili temel birka¢ asama tanimlanabilir (Coyne ve Subrahmanian, 1993).

Erken donemde; CAD araglari, {iretimin makinalastirilmasindaki rolleri a¢isindan
kisitliydi. Daha sonralari; tasarim gramerleri, mantik ve iiretken sistemleri kullanan
cok daha karmasik modelleme ve analiz ara¢ ya da sistemleri gelistirildi. Bunlar;
matematiksel formalizm, yapay zeka ve bilgi tabanli sistemlerin bilgisayarlarca,
tasarima problem ¢6zme bi¢ciminde uygulanmasi ¢alismalar1 olarak tanimlanabilir.
Fakat bu kapasiteler 6nemli olmalarina karsin, sadece rutin ve tekrarsal tasarima yol
acmakta, daha miihim olan karmagik tasarim siireclerini desteklememekteydi.
Zamanla; tasarim siirecinin bagka tiir problem c¢ozmelerden farkli olarak tek,
benzersiz ve Onemli birtakim durumlart icerdigi anlasildi. Mevcut tasarim
arastirmalart i¢in umut edilen giindem ise, tasarim siireglerinin gerekliliklerine dair
daha net bir anlayis saglayip, bu anlayisi bilgi tabanli sistemler ya da nesne-yonelimli
(object-oriented) modelleme sistemleri gibi daha karmagik bilgisayar teknolojileri ile

birlestirmektir.

Bu ¢aligmanin ilgi alanin1 olusturan bilgisayar destekli mimari tasarima dair giincel
yaklasim ve gelecekteki aragtirmalara yon verecek kavramsal modelleri incelemeye
baslamadan 6nce mimari tasarimda bilgisayar kullaniminin giiniimiize degin ulasan

geligim stirecini hatirlamak faydali olacaktir.

2.3.1. Bilgisayar Destekli Mimari Tasarimin Tarihgesi

Bilgisayar destekli tasarima iliskin ilk makaleler 1961 ve 1962 yillarinda
yayimlanmistir. Bu makaleler plan ve ¢esitli ¢izimleri liretmeye yarayan programlari
ele alip inceleyen c¢alismalardir.  Mimari ¢izim  paketleri  olarak
degerlendirebilecegimiz bu yaklasimlarda amag, bir binay1 ya da bir plan grafiksel
bir obje olarak tanimlamaktir. Bilgisayar destekli ¢izim programlar ilk olarak 1967
yilinda Avustralya’da 6gretilmeye baslanmistir. 1970’lerin sonlarina dogru mimarlar

yazilim gelistirmenin bir parcasi olmaya baglamislar ve tim diinyada biiyiik mimari
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ofislerce bir dizi program kullanilmaya baslanmigtir. 1980’lerin basinda programlar
tasarima destek verecek umut verici niteliklere sahip idiler. Ayrica bu konudaki

arastirma ve gelistirmeye yonelik ilgi de giin gectik¢e artmaktaydi.

Bilgisayar destekli tasarim, tasarimdaki bilisim teknolojisinin hemen hemen tiim
ozelliklerini iceren genis ¢apli bir konsepttir. Bu konudaki arastirmalar, uzun bir
bilimsel ¢alisma i¢inde yer alan geleneksel bir sistem teorisine sahip degildir. Zaten,
bilgisayar destekli tasarim gibi yeni bir alandan bahsederken bodyle bir durum
yadirganmamalidir. Ayrica bilisim teknolojisinin gelisimi tasarim arastirmalari
alaninda uzun yillardir ortaya konan caligmalarla kiyaslandiginda ¢ok kisa bir
geemise dayandigi igin, her iki yaklasimi birlestiren nitelikte duragan bir arastirma
gelenegi yaratmak oldukga gilictiir. Bilgisayar destekli tasarim alaninda ortaya
konmus olan referans caligmalar genellikle yazarlarin pratik deneyimleri {izerine
kurulmugtur. Bu calismalarin giivenliligi ve gerekliligi heniiz bilimsel olarak
kanitlanmamigtir ve bu nedenle bilimsel bir degere sahip degillerdir ama bu

referanslar, tasarim alanindaki uzmanlarin deneyimleri ve gézlemleridir.

Tasarim biliminin Avustralyali profesorii John Gero tasarim teorileri ve bilgisayar
destekli tasarim arastirmalart alaninda oldukga aktif ve fiiretken fikirler ortaya
koymustur. Gero ve Maher’e (1992) gore bilgisayarla tasarim, tasarimcinin karmasik
tasarimlar1 analiz etmesine ve dokumantasyonuna imkan veren bilgisayar
uygulamalarinin bir alt kiimesi niteligindedir. Bilgisayarla tasarim, arastirmalarin
sonuclarinin daha kapsamli bilgisayar programlarina, tasarimlari algilamaya ve
tasarimin bilgisayarla desteklenmesine olanak veren bir arastirma alanidir. Gero ve
Maher bilgisayarla tasarim arastirmalarinda li¢ 6rnek yontem tanimlanmistir. Bu
yararli ve gelismis sonuglara varan bilimsel metotlar; “deneysel tabanli arastirma’-
kavramsal modeller, “aksivom tabanli arastirma”-bilgisayar modelleri ve “tahmin
tabanli aragtirma”dir, ki bu kavramsal siirecli analojiye sahip tahminlere ve
bilgisayar siirecine sahip analoji lizerine kurulu varsayimlara boliinmiistiir. (Gero ve

Maher, 1992)

Deneysel tabanh arastirma tasarimin kavramsal modelleriyle sonuglanan,
tasarimcilarin deneysel ¢alismalarinin gelisimini igerir (6rnegin; tasarim sonuglarinin
dogrudan gozlemlenmesi, tasarimcilarin kabullerinin analiz ¢alismalari ile bireylerin

ve igbirligi i¢cindeki tasarimcilarin protokol aragtirmalari.) Aksiyom tabanl arastirma
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bir takim aksiyomlarin tanimlanmasini ve tasarimin mantik tabanli bilgisayar
modellerini kullanan dizisini icerir. Ornegin; aksiyomatik mantik tabanli bi¢im
temsili, egrisel smirli ya da egrisel sinirlara sahip olmayan karmagik sekillerin
tamitimina ve karmasik sekillerin mantikli anlatimlarla tanitilmasina imkan verir.
Tahmin tabanh arastirma ise, kavramsal ve bilgisayara dayanan silire¢ arasindaki
analojiyi igerir, ki bu arastirma; tasarimdaki kavramsal modele (durum tabanh
tasarim) (Ornekler tizerine kurulu, multimedya tanitimlarini igeren durumlarin
sunumu), tasarim prototiplerine (bilginin kuvvetlendirilmesi), grafiksel gereklilige
(¢izimdeki sekillerin, nesnelerin semantik ve stilinin gerekliligi), analoji
tasarimlarina (kesin, baskin analojiler arasindaki) ve tasarimdaki kaliteli ¢ikarsamaya
(kaliteli temsil ve nedenli bigimler ve uzamlar) olanak saglar. Bilgisayar destekli
tasarimin kisa ve degisen ge¢misine bagl olarak, Gero ve Maher bir soruyu akillara
getirmiglerdir. Bu da; “bilgisayarli tasarim arastirmalari hangi yonlerde gelismeye
aciktir?”” Deneysel tabanli aragtirma daha c¢ok sonu¢ ortaya koyarken, bireylere
tasarimlarin1 daha 1iyi anlama firsati saglar. Bu bilgiler, tasarimcilarla bilisim
teknolojisinin yiiz yiize geldigi ve daha 6nemlisi bilgisayar destekli tasarim i¢in yeni
varsayimlar lireten karsilastirmalara sahiptir, ki bu arastirmalar, tasarimcilara daha
yararli araclari kullanmanin zeminini hazirlarlar. Benzer olarak diger yaklagimlar

tasarimda kavramaya yonelikken, yeni araglarin temelini de olusturabilirler.

2.3.2. Bilgisayar Destekli Tasarimda Kavramsal Modelleme

Kavramsal modelleme, orijinini insansal problem ¢ézme sisteminin bilgi isleme
teorilerinden almaktadir (Coyne ve Subrahmanian, 1993). Siireci modelleme
yaklagimu, bilis bilimin temelini teskil eden objektiftir. Protokol analizi vb. gibi, bilis
bilimin yontemlerinin kullanimi, miihendislik tasariminda yeni bir yontemdir.
Yazilim tasarimu (software design) da protokol analizini kullanan diger bir disiplin
olmustur. Makina ve insaat miithendisligindeki ilk kullanimlar1 ise ¢cok daha yakin

zamanlara rastlar. Mimarlar ise, bu kullanim olasiliklarini ilk kesfedenler olmustur.

Asagidakiler, insansal problem ¢dzme sisteminin bilgi isleme teorisi baglaminda,
kavramsal modellerin temelini teskil eden ana yapisal ozelliklerdir (Coyne ve

Subrahmanian, 1993):
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1. Bir bilgi islemcisinin yapisi; kisa donem bellegi, uzun donem bellegi ve
sembolleri yonetecek bir islemci igerir. Kisa donem bellegi (short-term memory) ile
uzun donem bellegi (long-term memory) arasinda bilgi transferine set olusturacak bir

darbogaz (bottleneck) mevcuttur.
2. Tasarim problemi ¢6zme ortami; bir tasarim problemleri uzayi, tasarim ortami

ve bir bilgi islemcisi (insan) ihtiva eder.

3. Tasarim isi, makul zaman kisitlamalar1 ve limitli kaynaklar dahilinde ¢oziilebilir

olmalidir.

Tanimlanan tasarim ortamindaki detay seviyesi, her ¢alisma i¢in degisebilir bir
niteliktedir, bu da onerilen modellerin i¢erdigi detay yapisindaki farkliliklara sebep

olmaktadir.

Tasarim isi, hasta taniml (ill-structured) problemlerin ilk 6rneklerindendir. Burada;
problemin biiyiik bir boliimii, olasi ¢ozlimlerin etkilenmesine sebep olacak kesin
kisitlamalarin ya da gerekliliklerin kesfedilmesiyle ilgili gibi goériinmektedir.
Tasarimin bu kesfedici ilerleyisi, Simon’in hasta tanimli problemlerin dogasi iizerine
ortaya koydugu gbzlemlerinin asagidaki tanimi bi¢giminde Rychener tarafindan ifade

edilmistir (Coyne ve Subrahmanian, 1993):

“Mimarlar (tasarimcilar)in, tasarimlarindaki bir¢ok bilgi parcasinin 6nem derecesini;
ancak bunlarin, ¢oziimiin detaylar1 {izerinde c¢alisirken uygulanabilir olup
olmadiklarmi gordiiklerinde, formiile edebildikleri gézlenmistir. Tasarimcilar higbir
zaman tatmin edici tasarima ulagtiracak kriterlerin bir listesini olusturarak tasarima
baslamamaktadirlar. Bu nedenle en iyi ¢6ziimii aragtirmak ayni zamanda, ¢ozimii

degerlendirmeyi saglayacak uygun bilgiyi de arastirmak anlamina gelmektedir.”

Tasarim siirecinin kesfedici karakterizasyonunu destekleyen bilimsel c¢aligmalar
sonucu ortaya ¢ikan, tasarimin kavramsal siireci hakkindaki sonuglar sunlardir

(Coyne ve Subrahmanian, 1993).

1. Tasarim aktivitesi {i¢ kategoriye ayrilir: iiretim, degerlendirme (yorum) ve
tamamlama. Bunlar ise tasarim siirecine iki yolla niifuz ederler. En gegerli olani;
kismi ¢oziimlerin iiretimi, olasi ¢oziimlerin (kismi veya genel) degerlendirilmesi ve

¢Oziimlerdeki eksikliklerin tamamlanmasidir.
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2. Tasarim siirecinin insan tasarimci tarafindan kontrolii dinamik ve esnektir,

algoritmalar seklinde kolaylikla karakterize edilebilir nitelikte degildir.

3. Insan tasarimci, problem objektiflerini elde etmek igin c¢ok ¢esitli sembol

yapilar1 kullanmakta ve digsal hafiza destegi almaktadir.

4. Gilinlimiizde mevcut herhangi bir formal ¢ikarim kurami olmamasina karsin,

insan tasarim siirecinde ¢ikarim hiyerarsileri yogunlukla kullanilmaktadir.

5. Problemin yeniden yapilandirilmasi rutin olmayan tasarim siireglerinde ortaya
cikmakta, problemi yapilandirma ile problemi ¢dzme isleri birbirinden bagimsiz
olamamaktadir. Dahasi tasarimda zaman, problemi ¢6zmeden ¢ok onu

yapilandirmada harcanmaktadir.

Insan tasarim siirecinin dogasina iliskin olan bu sonuglar; insansal tasarimin yapisini
bilgisayar modellerinin ortaya koydugu tasarim siireglerinin yapisiyla karsilagtirmak
icin bir temel olarak kullanilabilir. Fakat daha once, tasarim siirecine dair bu
karakterizasyonun, insan tasarimcinin giiclii ve zayif oldugu noktalar1 nasil yansittig

incelenmelidir:

Insan tasarimcmin davramslarma iliskin  asagidaki kisitlamalar, insan bilgi
islemcisinin yapisinin yiikledigi kavramsal limitlerin dogal bir sonucudur (Coyne ve

Subrahmanian, 1993).

1. Insan tasarimci, gerekli ve yararli olan tasarim bilgisinin hafizadan geri ¢agirimi
konusunda yetersiz oldugundan, c¢ogunlukla tasarim problemleri uzaminin
karmagikligini uygun bicimde anlayip yonetebilmede basarisizliga ugramaktadir. Bu
basarisizlik, kisa donem hafizasi ile uzun donem hafizas1 arasindaki bilgi
transferindeki kisitlamalardan kaynaklanmaktadir. Bu kisitlamalarin {istesinden

gelebilmek i¢in ise tasarimct kimi zaman digsal hafiza yardimi kullanmaktadir.

2. Insan tasarimcilar, ortaya konulan ilk ¢dziimiin uygulanabilir hale gelmesi igin
calisma egilimi gostermektedirler. Tek olarak c¢alisan tasarimcilara dair protokol
analizlerinde, insan tasarimcinin iiretim siirecinin nasil ilerledigini gérmek olasi

degildir.
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Insan tasarimcinin tasarimdaki bu kisitlamalarini asmada, digsal hafiza destekleri
yardimc1 olabilmekle birlikte, kompleks bir tasarim siirecinde gerekli olan
muhasebenin dogurdugu bircok problemin {istesinden gelememektedir. Bu
basarisizligin, tasarim problemleri uzayinin kesfini sinirlayan hatta problemin
yapisinin belirgin oldugu durumlarda ¢6ziim uzayinin arastirilmasini kisitlayan

keskin etkileri vardir.

Insan tasarime1 bu kisitlamalari; ¢ikarim mekanizmalari, héristikler, analojiler ve
alternatif formiilasyonlar yaratmada kullanilacak metaforlar gibi kavramsal araglar
kullanarak asabilir. Bu tip kavramsal araglarin ustaca kullanimi, insan tasarim
pratigindeki  uzmanlik ve  yaraticitlik olarak  tanimlanan  bilesenlerle
birlestirilmektedir. Bu nedenle, tanimsal bir bakisla insan tasarimcilar, daha iyiye
ulagmak icin ortaya koyacaklar1 ‘yaratici’ siiregleri, kavramsal sinirlamalara ragmen
degil onlar nedeniyle gergeklestirebilmektedirler. Bu noktay1 vurgulamak i¢in Alan
Turing, beynin en tipik 6zelliklerinden birinin analojiler kurarak diistinmek oldugunu

oOne siiren bir meslektasina soyle soyliiyor (Coyne ve Subrahmanian, 1993).

“ ‘Analojiler kurarak diisiinme’ konusunda sana biiyiik dlciide katiliyorum, fakat
beynin kendi sinirlamalar tarafindan zorlanarak analojiler elde etmesi kadar yogun

bicimde ‘analoji arastirmas1’ yaptigini diistinmiiyorum.”

Bu nedenle, daha dnce bahsedilen herhangi bir kavramsal araca karsilik gelen bir
‘yaratict’ siirecin kullanimi; yaratici bir sonucun iiretilmesi i¢in gerekli ya da uygun

kosul veya ortam olmayabilir.

Bilgisayar teknolojilerinin ortaya ¢ikisi ve hizli gelisimi, bunlarin tasarim siirecini
gelistirip dontistiirebilecek devrimsel araglar olabilecegi gibi bir yaygin inanis
dogurmustur. Oysa bilgisayarlarin giicliniin ve beraberinde getirdikleri kisitlamalarin
anlasilmasi, ve bunlara bagli olarak yaratilacak etkili bilgisayarsal tasarim
ortamlarinin gelistirilmesi ayni 6lgiide hizli gerceklesmemistir. Sembol islemcileri
olarak, bilgi isleme hizlar1 ve oldukca genis olan bellek kapasiteleri bilgisayarlarin en
onemli 6zellikleridir. Ik bakista o kadar belirgin olmamakla beraber yavas yavas,
tasarim performansinda bilgisayarlarin en Onemli kisitlamalarinin; onlarin,
yorumlama ve secebilme kapasiteleri ile ‘sagduyu’ bilgisinden yoksun olmalari

oldugu anlagilmistir. Bu genisletici ve keskin bilgi olmaksizin bilgisayarlarin, insan
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tasarimcinin anahtar kabiliyetlerinden oldugu sdylenebilecek ¢ikarsama, analoji vb.
mekanizmalara benzer stratejiler ortaya koymasi oldukg¢a zor gériinmektedir. Diger
yandan, bilgisayar destekli tasarimin asil basarisi, siireci géz Oniine almaksizin tistiin
tasarimi yaratmak oldugundan, bilgisayarlarin insan tasarimciyr taklit etmesi
beklentisi hatal1 olabilir. Daha iyi tasarimlar olusturmak i¢in insan tasarimcinin eksik
kaldigi noktalarda onu tamamlayic1 nitelikte, bilgisayarin kendi kapasitelerini
kullanmasina dayanan tamamen yeni bir siire¢ olusturulabilir. Siiphesiz ki daha 6nce
belirtilen sebepler ve bilgisayarlarin tasarimci olup olamayacagina dair arastirmalarin
heniiz baglangic evresinin yasanmasi dolayisiyla, gilinimiize degin az sayida

bilgisayar destekli tasarim modeli ortaya ¢ikabilmistir.

Tasarimlarin geometriksel bir bakis agisiyla detaylandirilmalarinda kullanilan erken
donem CAD Sistemleri, yalnizca kesin ve ilkel olan bilgisayar tasarim modellerine
dayanmaktaydi. Bunu izleyen siirecte, bu tasarim modellerine algoritmik ve horistik
yontemleri entegre etmeye yonelik bircok deneme ortaya konmustur. Ornegin;
otomatik tasarim modelleri tasarima “tiimdengelimsel” bir rafine etme modeli ile
ulagsmistir. Bu yaklasimda, ‘tasarim problemi” iyi tamimlanmis bir problem olarak
tanimlanmistir ve bilgisayar sistemi; tasarimdaki karmasikligi, ayrismada her alt
problem i¢in uygun olabilecek bir dizi alternatif i¢inden ¢oziimleri sentez ederek
yonetmektedir. Boyle bir yaklasim, ve kisitlamalarin kullanimi, ¢ok daha acik ve net

tasarim sistemi modellerinin ortaya ¢ikmasini saglamstir.

Glinliimilizde tasarim aragtirmalar1 yapay zeka teknolojilerinin, 6zellikle de bilgi
tabanli sistemlerin kullanimina dogru yonlenmistir. Bu sistemler, bilginin
yapilandirilmas1 siirecinden sonra, bilgisayara belli bir tasarim uzmanligi ve
yorumlama giici vermede basartya ulagmistir. Yine de bu sistemler, problem
¢ozmede ‘uzman sistem’ yaklagimina getirilen genel kritiklerden olan katilik ve
kirilganlik sinirlamalart konusunda hala zayiftirlar. Buna karsin, prensipte baska bir
bilgi elde etme ve bunlar1 yorumlayarak aritma yontemi her zaman olusturulabilir;
fakat bu genel olarak, en minimal diizeyde bir karmagsikliga sahip olan bir tasarim
stireci icin dahi istenen seviyede olgunlasmis somut bir model olarak heniiz ortaya
konmus degildir. Bu sistemlere biraz esneklik ve genis bir etkinlik vermek igin;

belirli seviyelerde ¢ikarsama ve kontrol mekanizmasi anlaminda katmanlasmis bir
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bilgi temeli vermek seklinde degisik stratejiler gelistirilmistir (Coyne ve
Subrahmanian, 1993).

Bu tip bir yapilandirmayla, bilgisayar sistemi daha az primitif ve ¢ok daha sofistike
bir bicimde c¢alisabilmektedir; fakat acgikcasi henliz tamamlanmadigi icin, bu
sistemler biraz da umuda dayanmaktadir, ve ¢ikarsama stratejilerine ve bilgiye

esdeger olan, alandan bagimsiz bilgi-seviyelerinin kesfedilmesi gerekmektedir.

Son zamanlarda gergeklestirilen bazi tasarim arastirmalari, daha birincil amaglar
olarak esneklik ve yenilik¢ilige odaklanan bilgisayar tekniklerini modelleme ile
baglantilidir. Daha Onceden tanimlanmis ¢6ziim uzami ve bilgi tabaninin
kisitlamalarinin iistesinden gelmek icin, bazi aragtirmacilar alternatif formiilasyonlar
ve ¢oziim dizileri liretecek mekanizmalar ilizerinde ¢alismaktadirlar. Bu c¢alismalar,
‘yaratict’ bir tasarim i¢in gerekli olan; analoji kurma, prototip doniisiimii ve doniisiim
operatorleri (Gero ve dig., 1985) bilesenlerini icemektedir. Bu Oneriler, tasarim ve
yaraticilik problemine; analoji gibi kavramsal tasarim araglarin1 kullanacak
bilgisayar tekniklerini tanimlama ve modelleme seklinde yaklasmaktadir. Bu
genellemeler iizerine, yaratici tasarimin bilgisayar teorileri ‘tlimevarimsal’ olarak

ortaya ¢ikacak gibi goriinmektedir.

Analoji, metafor ve diger 6grenme tekniklerinin bilgisayar modelleri, tasarimciya
alternatif problem formiilasyonlari ile yardimci olmaktadir. Coziim dizileri iireten her
mekanizma, dizi digindan yararli olabilecek Ornekler secebilme kabiliyetine sahip
olmalidir; bu segme mekanizmasi ise performans kriterlerine baghdir. Bu yaklasim,
Kalagnanam ve Subrahmanian tarafindan gergeklestirilmis deneysel bir ¢alismada
gozlenmis ve Doyle tarafindan, alandan bagimsiz 6grenme tekniklerinin kritigi
icinde ifade edilmistir (Coyne ve Subrahmanian, 1993). Doyle, alandan bagimsiz
O0grenme yoOntemlerinin, rasyonel objektiflerden yoksun oldugunu, dolayisiyla da
faydali olmayan genellemeler yarattiini savunmustur. Bu nokta, Simon’in

karmagikligin mimarlig: ile ilgili makalesinde analojiler i¢in s0yle tanimlanmaistir:

“Metafor ve analojiler yararli olabilir ya da yanlis bir yola da gotiiriiyor olabilirler.
Bu tamamen, metaforun yakaladigi benzerliklerin anlamli ve belirgin ya da

yiizeysel olmasina baghdir.”
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Anlamli ve belirgin olanin yiizeysel olandan ayrimi, c¢oziilecek problemin
gereksinimlerine karsilik gelen yorumlama kriterlerine baglidir. Bu nedenle,
yenilik¢i ve yaratici tasarima getirilecek iiretken bir yaklasim hala insanin bir yerden
siirece dahil olmasi ihtiyacin1 duymaktadir. Her ne kadar insanin yorumlama
kabiliyetinin sisteme entegrasyonu ve davranigsal tasarim bilgisine ihtiya¢ duyulsa
da, bu yaklasimlar insan tasarimcinin ve bilgisayarin sistemdeki rollerini tam olarak
heniiz tanimlayamamistir. Ayrica bu teknikleri tam bir tasarim siirecine entegre

etmek anlaminda genis bir perspektif ihtiyaci duyulmaktadir.

Tasarim1 anlamaya ve desteklemeye yonelik, tasarimin kesfedici bir siire¢ oldugunu
ve bilgisayarin roliiniin de tasarimciya yardim etmek oldugunu savunan dikkat ¢ekici

bir takim yaklasimlar mevcuttur (Coyne ve Subrahmanian, 1993).

Flemming Kkural-tabanli bilgisayar sistemlerini tanimlarken s6yle bir ifade
kullanmistir: “Cok iyi anlasilmamig tasarim problemlerinde; kural-tabanli sistemler,
anlayisimizi derinlestirecek bu yiizden de diizenlemelerin, genellemelerin ve heniiz

ortada olmayan teorilerin olusmasina yol gosterebilir.”

Smithers’in modeli ise kural-tabanli sistemlerin Otesine gecip, tasarim teorilerini
anlamak ve formiile etmek i¢in prototeori (kesfedici tasarim) ye dayanan tasarim

sistemleri Onermektedir.

Fakat bunun, aragtirmacilarin da belirttigi gibi ¢ok genis bir kaynak ve zaman
gerektirmesi gibi potansiyel bir dezavantaji vardir. Faydali seviyede s6z konusu
olacak akilli bir destek, otomatik tasarim yaklasimlarinin gerektirdiginden ¢ok daha

fazla kapasite icermektedir.

Ikinci nokta; Doyle’un ortaya koydugu gibi , usta yapilandirilmasina karsilik olarak
ciraklik sistemini anlama yaklasimini vurgulamaktadir (Coyne ve Subrahmanian,
1993). Doyle, uzman ve bilgi tabanli sistemleri; ¢iraklik siireci gibi bir modele sahip
olmayan dolayisiyla da etkin bir uzman gibi davranan fakat gelismek ve 6grenmek
icin herhangi bir yapisi ya da icerigi olmayan bir usta olarak nitelendirmektedir. Bu
nedenle bunlar, sahip olduklar1 bilgiyi deneyimler sonucu daha c¢ok bilgiye ve
uzmanliga doniistiiremedigi gibi, yine benzer nedenlerden dolay1 esnek ve yenilik¢i
bir sekilde hareket edememektedir. Her ne kadar Doyle’un 6nerdigi bilgisayarsiz bir

ciraklik siireci anlayisi olsa da, bilgisayarlar ¢iraklik siirecini anlamada 6nemli roller
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oynayabilirler. Bu hedefe ulagsmak i¢in, bilgisayarlarin gézlemleme, genelleme ve
alansal problem ¢ozme teorileriyle ilgili deneyim elde edebilme kabiliyetleri ile
donatilmasi gerekmektedir. Ciraklik yapisini bilgisayara entegre etme siirecini, insan
ve bilgisayar arasindaki isboliimiiniin devamli olarak yenilendigi simbiyotik bir
insan-makine sistemi elde etme seklinde diisiinebiliriz. Bu yilizden insanin da
bilgisayarin da tasarim siirecinde oynayacagi rol kesin bi¢imde tanimlanmamastir,
fakat bu roller bilgisayarlarin bilgi ve kapasitece gelismesiyle kademeli olarak
degisebilecektir. Bu insan-bilgisayar entegre tasarim ortamlari, deneyimler
dogrultusunda gelisimine yavas yavas devam edecek olan kesfedici ortamlar olarak
degerlendirilmelidir. Bu gelisim giliniimiizde konu ile ilgili ¢aligmalari, yapay zeka
teknolojisi kullanilarak bilgisayara 6grenme ve c¢ikarsama yetisi kazandirabilme

cabasini hedefleyen evrimsel tasarim yaklasimlarina dogru yoneltmistir.
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3. BILGIi TABANLI MiMARi TASARIM

Gegtigimiz on yil icerisinde, yapay zeka teknolojilerinin gelisimine bagli olarak,
bilgisayar destekli tasarim c¢alismalarina yonelik yeni bir egilim olugsmustur. Tasarim
alaninda uygulanabilirligi disiiniildiigiinde, bilgi-tabanli sistemlerin (Knowledge
Based Systems-KBS) basarili olarak gelistirilmesinin bu siirecte ¢ok 6nemli bir pay1
vardir. Bilgi-tabanli tasarim sistemleri; normalde bir uzmanin bilgisine gerek
duyulan gercek diinyaya ait problemlerin ¢oziilmesinde, tasarimciya destek olan

bilgisayar sistemleridir.

Mimarlik, yapilarin sayisal tanimlarindan ¢ok daha fazlasiyla; genel konseptler,
diistinceler, yargi ve deneyimlerle ilgilidir. Tip ya da yapt mihendisligi gibi
alanlardan farkli olarak, tasarim ve mimari tasarimda, teorik esas veya en azindan
genel olarak kabul edilmis kuramsal bir temel yoktur. Bu yiizden, bilgisayar destekli
mimari tasariminin, tasarim siirecinde bir model olarak ortaya konmus olanlar harig,

cok az dikkat ¢gekmis olmasi sasirtici degildir.

Bu boliimde bilgi-tabanl sistemlerin, tasarim i¢in interaktif birer bilgisayar destegi
olabilecegini ortaya koyan sistem yaklagimi incelenmistir. Tasarimda bilgi-tabanl
sistemlerin kullanimmin genel konsepti, yapisi ve siire¢ anlayist agiklanmigtir.
Tasarimcilarin  hedeflerine ulagmasina yardimci olmak anlaminda bilgi-tabanh
sistemlerin potansiyel faydalar1 gosterilmis ve bu baglamda gelistirilen birtakim

bilgi-tabanli tasarim modelleri ayrintili olarak irdelenmistir.

3.1. Bilgi-Tabanh Mimari Tasarim Siireci

Bilgisayar destekli mimari tasarim arastirmalarinin gerek bilgi—tabanl gerekse diger
tasarim sistemlerinde olsun amaci, kendi bilesen ve siire¢ yapisini olustururken, ayni
zamanda mimari tasarim siireci yaklasimini da bilgisayar ortaminda tanimlamak
amaciyla bir model gelistirmektir. Mimari tasarimda modellerin kullanimi uzun bir

gecmise dayanir. Tiim katilimeilar i¢in ortak olan bir model olmadan basarili bir
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tasarim siireci miimkiin olamamaktadir. Geleneksel mimari modeller; plan, kesit,
goriiniis ve perspektiflerdir. Tasarimla ilgili tiim 6zellik, obje ve fonksiyonel bilgiyi
igeren ili¢ boyutlu bir model ise, insan tasarimci tarafindan sadece diisiinsel olarak
olusturulabilir. Modelin projesini ¢izme, yani temsili, projeye ait kurallarin bilgisi ve
koordinasyonuna gereksinim duymaktadir. Bilgisayarlarin gercek giicli de, yalnizca

benzer bilgi ve deneyimler, bilgisayarla birlikte kullanildiginda ortaya ¢ikmaktadir.

Tasarim siirecinde Ozellikle bilgisayarlarin kullanimi agisindan kavramsal modeller
cok 6nemlidir; ¢iinkii bu modeller fiziksel diinya ile bilgisayar arasindaki baglantiy

saglamaktadirlar.

Tasarim profesyonellerinden; tasarim amaglarinin tanimlanmasi, yaratici ¢éziimlerin
liretimi ve ortaya konan amagclara tatminkar ¢oziimler saglayacak sekilde ulasilan
sonuclarin yorumlanmasi beklenmektedir. Amaglara ulasmadaki esas problem ise,
amaglar ve slire¢ i¢inde ortaya ¢ikan alt amaglar arasinda baglant1 bulunmasidir. Bu
anlamda, verimli bir bilgi-tabanli sistemin agik, erisilebilir ve esnek; icerigindeki
bilginin ise tanimli ve tasarim kurallarma uygun olmasi gerekmektedir. (Coyne,

1985).

Tasarimin amaci, diinyayr anlatma ve bir amag¢ dogrultusunda anlamli kararlar
almaktir. Geleneksel tasarimda, digsal temsiller tasarim fikirleri icin gegici veya
kalic1 depolama araglar1 gibi ele alinirlar. Cizimlere bakilarak anlamlar ve anlamli
sonuglar cikartilir. Anlamsal icerik tamamen tasarimei tarafindan ortaya konur. Ote
yandan bilgisayarlar ve bilgisayar programlari, dissal tasarim temsillerine bakarak
anlam ve sonuclar ¢ikaramazlar. Bunu yapmak i¢in, son derece hassas goriintii
sistemleriyle donatilmig ve milkkemmel bir alansal bilgiye sahip olmalar

gerekmektedir.

Gilinlimiizdeki Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT-CAD) sistemleri, gercek tasarim
sistemleri degildir. Bunlar ¢ogunlukla insan tasarimcinin yaraticilik ve zeka
kabiliyetinden yoksun ¢izim ve analiz paketleridir. Son yillarda ise eskisinden daha
diisiik maliyetle ¢ok daha giiclii bir bilgisayar destegi elde edilebildigi i¢in, daha
gercekei tasarim yetenekleri olan bilgisayar destekli tasarim sistemleri ortaya

cikabilmistir. Bu sistemler, yapay zeka (Al) olarak tanimlanan bilgisayar biliminden
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transfer edilen teknikleri uygulamaktadirlar. Bu alanda en fazla iimit veren

tekniklerden biri de, uzman sistemler veya akilli bilgi-tabanli sistemlerdir.

3.2. Akilh Bir Bilgi-Tabanh Sistem Modeli

Bilgisayar destekli tasarim yapmanin asil faydasi, tasarimecilarin disa vurum giiglerini
artirmak, onlarin diislincelerinin diglastirilmasini saglamak, bunlar1 diger insanlarin
diistinceleriyle bagdastirmak ve sonuglar1 diger insanlara iletmek olmalidir. (Bijl,
1986). Bilgisayar destekli tasarim sistemleri gesitlendirilmistir ¢linkii, tasarim siireci
mimarlar tarafindan gergeklestirilecek birgok karar alma adimlarini i¢cermektedir.
Bununla birlikte, birbirinden ayristirilmig bu karar alma siiregleri, tasarlanan yapinin
son performansinin verimli olarak degerlendirilmesini genellikle engellemektedir. Bu
yiizden, soyutlanmis bir tasarimda karar verme desteginin bilgisayar destekli tasarim

sistemi ile i¢ ice gecmesi, sorumlu bir tasarim i¢in 6nemli bir adimdir (Reffat, 1994).

Wang tezinde, yaratict kavramsal tasarim igin, bilgi-tabanli sistem tekniklerinin
bilgisayar ortaminda uygulanmasini arastirmistir. Tasarimda kavramsal alternatifleri
olusturmak i¢in, sistem girisini ve fonksiyonel gereksinimleri karsilayan bir model

tanim1 yapmistir. Bu model asagidaki elemanlar1 icermektedir (Reffat, 1994):
- Kavramsal tasarimda bilgi temsili

- Tasarim siireci modeli

- Problem ¢6zme yontemi

- Tasarim yaraticilig1

- Alansal bilginin uygulanmasi

- Tasarimda karar verme

- Yazilim miihendisligi

Bilgi-tabanli sistemler; herhangi bir bilim alani dahilinde, insan uzmanligina
gereksinim duyacak kadar karmasik olan c¢ok cesitli uygulama problemlerini

gidermek anlaminda giderek artan bir kullanima ulagmistir. Bilgi-tabanli sistemler,
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yari-yapilandirilmis ya da hi¢ yapilandirilmamis yani 6rnegin bir sayisal modeli
olmayan problemleri ¢6zmek igin daha uygundur. Uzman tasarim, diger cok-
disiplinli alanlarda oldugu gibi; sosyal, ekonomik, politik ve teknik kosullardan
etkilenen hasta-tanimli problemlerle doludur. Bu sistemler, bir insan uzmanligina
gereksinim duyulan problemlerde danisman, ve problemleri ¢6zmede yardimci olan
sistemlerdir. Boyle sistemler, uzman insanin ¢ikarsama mekanizmasinin bir
bilgisayar modelini kullanarak problemler iizerinde c¢alisirlar. Bu yiizden, insan
uzmanlarin varmasi beklenen sonuclara ulagsmalari i¢in tasarlanmislardir. (Reffat ve

Aref, 1994).

3.2.1. Akilh Bir Bilgi-Tabanh Tasarim Sisteminin Yapisi

Bir bilgi-tabanli tasarim sistemi herhangi bir disiplin dahilinde olusturulmadan 6nce

su dort temel soru cevaplanmalidir: (Lansdown ve Roast, 1987):
-Bilgi-tabanli tasarim sistemine (KBS), konu olan alan bu islem i¢in uygun mudur?
-Gerekli bilgi nasil elde edilir ve test edilir?

-Bilgi bilgisayarin kullanabilecegi sekilde nasil sunulabilir ve insanlar bunu nasil

kontrol eder?

-Sistemin bilgi isleme yaklasimi nasil formiile edilebilir ki boylece bilgi tam

anlamiyla sisteme gelir ve beklenen performansi saglar?

Bu birbiri ile iliskili sorularinin her biri ¢ok dnemlidir, bu yiizden, faydal bir bilgi-

tabanli tasarim sistemi i¢in hepsinin bilinmesi gereklidir.

Daha onde de belirtildigi gibi, tek basina bir uzman sistem bazi durumlarda sinirh
yararliliktadir. Bu yoruma yol agan en yaygin durum, uzman sistemin operasyon
sirasinda, kullaniciya halihazirda uygun olmayan veriyi sormast olmaktadir. Bununla
birlikte bu veriler, bagska bazi veritabanlarindan da c¢agirilabilir. Boyle bir durum,
uzman sistemin ve veri tabaninin bilgi-tabanli tasarim sistemi ile i¢ ige ge¢mesini
gerektirir. Aslinda, kararlarin dayandigi verilerin biiyiik boliimii dogas1 itibariyle
eskidir ve genellikle bazi digsal veri tabanlarinda depolanmis durumdadir. Buna ek
olarak, veritabani kullanim1 oldukca faydali bir teknoloji oldugu i¢in, 6zellikle daha
iyl bir ara yiliz saglamada uzman sistemi zenginlestirmektedir (Reffat, 1994). Bir
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baska akilli bir bilgi-tabanli tasarim sistemi olusturma yaklagimi da, bir veritabani
yonetim sistemi kullanarak uzman sistem yaratmaktir. Her iki yaklagimin da

kavramsal yapis1 Sekil 3.1’ de gdsterilmistir.

Akilli bilgi-tabanli sistemler genellikle: bilgi tabani, bilgi elde etme modiilii, sonug
¢ikarma motoru, kullanict ara yiizii ve sonuglarin agiklamasi gibi Sekil 3.2° de
gosterilenler bilesenlerden olusur (Reffat, 1994). Bilgi tabani, insan uzmanlardan

kaynagini alan bilgilere ek olarak sistemle iliskide olan kullanici tarafindan girilen

verilenleri de igerir.

Akillh Bilgi-Tabanli Sistemler

Veritabani Uzman
Sistemi Sistem

Birinci yaklagim

Akilli Bilgi-Tabanl Sistemler

Veritaban1 Yonetim Sistemi

Veri
Modeli

Uzman
Sistem

Ikinci yaklasim

Sekil 3.1. Akilli bir KBS’nin kavramsal yapis1 - Bilgi tabanli sistem bilesenlerinin
fonksiyonlar1 (Reffat, 1994).

No Bilgi-tabanh Sistem Bileseni Bileseninin Fonksiyonu

Bilgi tabanini olusturmak igin insan uzmanlardan bilgi

1 Bllgl edinme sistemi toplayan yazilim modiludir.

Bilgi tabaninda direkt olarak yer almayan bilgiden anlam
¢ikarir.

Bilgi tabanli sistemi kullanicinin etkilesim i¢inde oldugu
2 Cikarsama motoru interaktif bir sisteme doniistiiriir.

Sorular: formiile eder ve kullanici tarafindan dogal dilde
verilmis olan yanitlar: anlar.

Ayni zamanda kullaniciya tavsiyelerde bulunan bir
mekanizmadir.

Akl kull izleri Nesne-yonelimli bir ortam saglar.
3 tirkullanicr arayuzieri Kullanici ile etkili bir iletisime olanak tanir.

Kullaniciya, sistemin bazi sorular1 kendisine neden

4 Aciklama birimi sorduguna ya da sistemin belli bir sonuca nasil ulastigina
dair bir agiklama yapar.

Sekil 3.2. Bilgi-tabanli sistem bilesenlerinin fonksiyonlar1 (Reffat, 1994).
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Akilli bir bilgi-tabanli sistemin yapist Sekil 3.3 te gosterilmistir. Ug boliimden

olusur:
(@ bilgi toplama

(b)  veritabani yonetim sistemi, bir malzeme veritaban1 ve kullanici ara yiizii tesisi

ile birlikte,

(c) gelismis bir bilgi-tabani ile birlikte uzman sistem kabugu, sonug ¢ikarma

motoru ve kullanicr ara yiizii.

Bilgi Toplama
Deneyim Veri
N \
Bilgi Islemcisi
Veritabani Uzman Sistem
Kullanici \/ \/
Araylzu - -
q Girdi v Girdi
-E Araylzi <‘~ Arayuzi
Veritabani
A4
A4 S
. Cikarsama s - Bilgi Taban1
o~ motoru

Sekil 3.3. Akilli Bilgi-tabanli Sistem Yapis1 (Reffat, 1994).

Bilgi-tabanli tasarim sistemleri; yapay zeka, bilis bilimi, dilbilimi ve operasyon
arastirmalarindan birtakim yontemler alinip kullanilarak gelistirilen formal tasarim

modelleri tizerine kurulmustur. Bu modelleri gelistirmede 2 temel prensip vardir;
- Tasarim bilgisi temsili ve organizasyonu; ve
- Tasarimu bir aktivite olarak taklit eden stirecler

Her iki prensip de birbiriyle yakin iliskidedir. Siireclerin dogasi ve 6nemi, tasarim
bilgisinin nasil yapilandirildigina bagl iken, tasarim bilgisinin organizasyonu da
stireclere baglidir. Her ne kadar, mevcut ¢ogu bilgi-tabanli tasarim sistemi, bilgi

tabanlarini her biri kendi alanina karsilik gelen bir bilesenler kiitiiphanesi olusturarak
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organize etse ve bir¢ok farkli yaklagima dayanabilen tasarim destekleme siireclerini
dikkatli bir sekilde yapilandirsa da asagidaki amaclar1 karsilayan az sayida model
olusturulabilmistir (Reffat, 1994):

- Tasarimin nasil baslayip nasil devam edecegine dair 6nergeler liretme

- Fonksiyon ve yapi ile davranis arasinda ¢ikarsama yapabilecek bir mekanizma
saglama
-Tasarim bilgisi i¢in yukarida belirtilenleri destekleyecek bi¢imde tatminkar bir

temsil saglama.

Tham ve Gero rutin tasarim kategorisinde yer alan tasarimlari liretmek igin tasarim
prototipleri kullanan ve PROBER (PROtotype BasEd Routine design systems-

Prototipe dayali rutin tasarim sistemi) olarak adlandirilan bir sistem gelistirmistir.

3.2.2. Bilgi-Tabanh Tasarimda Yaraticihk

Oncelikle tasarimla ve yaraticilikla ilgili geleneksel fikirleri agikliga kavusturmak
gerekmektedir. Bu, amaclarin somut bir sekilde ortaya konarak yaraticiligin
bilgisayarlastirilmasi anlamina gelmez, bu kavramsal bir ¢eligki olur. Fakat, miimkiin
oldugunca sistematik bigimde yeni ve yaratici tasarim ¢oziimlerine ulagsmak igin,
tasarim ve tasarim siireclerinin arastirilmasi gereklidir. Sadece bu sekilde
bilgisayardan bir ¢izim yapma araci olmanin disinda yararlanmak miimkiin olabilir.
Sekil 3.4’ te gosterilen yaraticilik tanimlamasinin tartismaya ac¢ik olmasinin yaninda,

bunun daha iyi tanimlamalar i¢in bir baslangi¢ noktas1 olacag: diisiiniilmektedir.

Ik {i¢c nokta 6grenme, hatirlama ve bilgiyi uygulayabilmenin yaraticilik i¢in gerekli
oldugunu gosterirken, son iki madde de, sorgulama ve bireysel kesfin gerekliligini

ifade etmektedir.

Bilgi-tabanli tasarim sistemleri, tasarimcilara tasarim siireci iginde yardim
saglayacak giiclii bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte ideali, bu sistemleri insan
uzmanlarin, alandaki uzmanlik ve yetenekleri ile biitlinlestirmektir. Buna ek olarak,
bilgi-tabanli tasarim sistemlerinin genel boliimleri 6zellikle, yapi tasarimi igin, bu
alandaki literatiir temel alinarak tartigilmistir. Bu alandaki bir¢ok aragtirma halen
devam etmektedir. Bu yonde gelistirilecek bir sistem, yap1 tasariminda giiglii

oldugunu ve ilgili karar almada bir model olabilecegini ispatlayacaktir.
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No Mimari Yaraticilik... Bilgisayar terminolojisiyle...

Soézkonusu arastirma alani gergevesinde daha 6nceden | Mevcut yapi ve yapi elemanlarint igeren ve siradist
olusturulmus drneklerle iliskilidir. indeksleme kapasitelerine sahip akilli bir veri tabanina
1 gereksinim duyar.

Bu, nesne-yonelimli veritabanlarina yakin bir
yaklasimdir.

Tasarimcinin, Girettigi alternatifleri ve bunlarin varolma | Bu, bilgisayarin timdengelimsel ¢ikarsama ve
2 sebeplerini agiklayabilme kabiliyetine baghdir. agiklama yapabilmesi igin sahip olmasi gereken
kapasite ile ilgilidir.

Benzer tasarim problemleri i¢gin daha 6nce olusturulmus| Bu, horistik arama ve timevarimsal ¢gikarsama ile
3 uygun ¢oziimleri igeren horistik bilgiye ve bunlar1 yeni | ilgilidir.
tasarim problemlerine adapte etmeye baghdir.

Tasarimcinin ya da digsal bir elestirmenin soru sorma Bu kapasitenin heniiz tam bir kargili§1 yoktur.
4 kapasitesine baglidir. Timevarimsal ve timdengelimsel ¢ikarsama ile
ilgilidir.

Tasarimenin kisisel yetenegi ile ilgilidir. Bu, yetenekli bilgisayarlarin olusturulmasi ya da farkh

5 ¢ikarsama siireglerine sahip benzer bilgisayar

sistemlerin ortaya ¢ikarilmasi anlamina gelmektedir.

Sekil 3.4. Mimari yaraticilik tanimlamalar1 ve bunlarin bilgisayar terimleriyle temsili
(Reffat, 1994)

3.3. Bilgi-Tabanh Tasarim Sistemlerine Ornekler

Bilgi-tabanli tasarim sistemleri bilgisayar destekli tasarim alaninda 6nemli bir
arastirma alani olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sistemlerin 6zellikle tasarim bilgisinin
elde edilip depolanarak siire¢ i¢inde kullanilmasini saglamak anlaminda icerdigi
giiclli potansiyel, bilgisayar destekli tasarim alaninda olusturulmus bir¢ok modelin
temelini teskil etmistir. Dolayisiyla bilgisayar ortaminda olusturulmus biitiin
modellerin bir bakima bilgi-tabanli oldugu ifade edilebilir. Bunun yanisira, yukarida
aciklanan kapasite ve yOntemleri icermesi beklenen bircok bilgi-tabanli tasarim

modeli bilgisayar destekli tasarimda 6nemli bir yere sahip olacaktir.

Tasarimi, diger problem ¢6zme yaklasimlarindan ayiran en énemli iki farklilik belki
de; gerekli olan temsillerin sayica ¢oklugu ve karmasikligi ile tasarim siirecinin agik
uclu ve kesfedici olan dogasidir. Bunlarin  kritik arastirma konular1 olarak
degerlendirilmesi, daha etkili bir tasarim sistemi olusturmak i¢in bir anahtardir.
Tasarim arastirmalarmin giinlimiizde ulagabilecegi pragmatik ve iiretken olan nokta,
insan ve bilgisayarin kapasitelerini biitiinleyici bir tavirla birlestiren bilgisayar
destekli tasarim ortamlar1 yaratmaktir. Bu boliimde bu amagla iiretilen birtakim bilgi-

tabanli tasarim modelleri tanitilacaktir.
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3.3.1. LOOQOS Sistemi

Bu béliimde, Ulrich Flemming tarafindan 1980’11 yillarda gelistirilen; kavramsal plan
tasariminin ilk asamalarini destekleyen ve kismen otomatik olan bir tasarim sistemi
olan LOOS incelenecektir. LOOS Sistemi, genel olarak bilgi tabanli tasarimda,
spesifik olarak ise plan tasariminda, baslangi¢ evresinde ortaya konan kisitlamalari

kullanarak tasarim yapan bir bilgisayar destekli tasarim sistemidir.

Sistemin tiretken yapisi, yapisal tasarim tanimlarinin sistematik bir listesi seklinde
modellenmistir. Bu model, kademeli olarak olusturulan, ve gelismeye ve
kesinlestirilmeye agik bir insan degerlendirme kapasitesi ile desteklenmistir. Ust
seviyedeki biitiinlesik tasarim siireci dahilinde; olusturulan insan ve bilgisayar
arasindaki isboliimii uygun seviyelerdeki soyutlamalar tarafindan tanimlanan
temsillerle desteklenmistir. Bu baglamda kismi tasarimlarin kesfedilmesi ve
degerlendirilmesi, tasarimciyr plan tasarimini performans istekleri anlaminda
yeniden formiile ederek kesfetmeye dogru yonlendirmektedir. Kesfetme siirecinde
daha sonraki bilgi kazanimlari, mevcut plan tasarimi igin siiren gelismelerin temelini

olusturan iskelet sistem tarafindan meydana getirilmistir.

3.3.1.1. Yaratiahg Arttirmak icin Gelistirilen Bir Tasarim Ortamm

LOOS Sisteminde yaratict tasarim i¢in bir insan-makine ortami olusturma hedefi
s6zkonusudur. Bu yaklasim, tasarimda bilgi isleme mekanizmalarina dair mevcut
siurli anlayis ve yaratict hamleler igin gerekli olan objektif yorumlama kriterlerini
tanimlama zorlugu tarafindan motive edilmektedir. Bu da LOOS Sistemi
cergevesinde tasarimda yaraticiligi tecriibe etmek igin tasarlanan bilgisayar destekli

tasarim ortami i¢in minimal hedefler ortaya koymasi gibi bir sonu¢ dogurmustur.

LOOS yaklagimi, giiniimiiz teknolojilerine ve insan ile bilgisayarin kabiliyetlerine
151k tutmakta, bunun yaninda da asagidaki li¢ 6geyi bir araya getirerek kendi mimari

kesif ortaminda tasarim modelini olusturmaktadir.

LOOS Sisteminde ortaya ¢ikan sonug; zamanla gelisen hedeflerle, bilgisayar destekli
tasarim ortamlariin yapisal 6zelliklerinin tespitine, tasarim probleminin kendisiymis

gibi yaklagilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, sistem
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kapsaminda igaret edilen ana noktalar asagidaki gibi ifade edilebilir (Coyne ve

Subrahmanian, 1993):

1. Bir tasarim modelinin yogun bir etkinligi olabilmesi i¢in kesif siirecinde insan

ile bilgisayarin birarada ¢alismasi gerekmektedir.

2. Insan tasarimcilarin yaratici potansiyelindeki hizli gelisme ile kendi basina
gitgide daha fazla basariya ulasabilen bir partner olarak bilgisayarlar, birarada

kullanilmalidir.

3. Olusturulan tasarim sistemlerinin etkin kullanimi i¢in, tasarim teorilerindeki
anlayis1 yaraticiliga doniistiiriirken, bircok deneme yapilip ¢ok miktarda ampirik
bilgi toplanmalidir. Bu bilgiler, tasarim siireci iginde tasarim bilgisini temin ve
rafine etmek i¢in karmasik bilgi, sunum ya da dil yapilar1 ortaya ¢iktig taktirde

kullanilabilmelidir.

LOOS Sistemi kapsaminda, tasarimda yaraticilifin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan
kosullar1 belirlemek i¢in ortaya koyulan ana fikir kisaca, yaratict tasarim
potansiyelinin ortaya c¢ikisinin, tasarimcilara gelismis bir ¢oziim formiilasyonu

uzamini kesfetme kabiliyeti saglanmasiyla miimkiin olacagini isaret etmektedir.

Insan tasarimcinin, kesfetme ve bircok alternatifi diisiinerek tasarima devam etme
konularinda bazi kisitlamalart vardir ve bunlar, tasarimciyr paralel olan farkh
tercihleri kesfetmeye yonelten bir bilgisayar destekli tasarim sistemi olusturmak igin
olduk¢a 6nemli noktalardir (Coyne ve Subrahmanian, 1993). Tasarimcilarin verilen
tasarim uzamini tamamen kesfedebilme kabiliyeti ile verilen bir problem uzaminda
tipik bir probleme yenilik¢i ¢oziimler bulma potansiyeli arasinda bir baglanti

sozkonusudur.

Kesfetme 6lcegini genisletmek i¢in, uygun seviyelerdeki problem c¢ikarimlarinda,
potansiyel ¢oziim uzaminin ¢ok daha sistematik bir incelemesi gerceklestirilmelidir.
Sistematik {iretim kabiliyeti, performans bilgisinden siiziilmekte ve akillica
gerceklesen bir gegmis tasarim yonetimi, insanin gergeklestirmesi miimkiin olmayan
bicimde potansiyel ¢6ziim uzamini genis porsiyonlarda kesfetmektedir. Boyle bir
tasarim stratejisi dogal olarak biraz karmagiktir. Alternatiflerin sistematik bigimde

tiretimi, bunlarin ayrintili ve etrafli bir dokiimii anlamina gelmese de ¢6ziim
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uzaminin ekin bigimde yoklanmasi siirecinde kullanilabilmektedir. Buna ek olarak,
tiim kosullarin kesin olarak saglandigi durumda, en az bir sistematik ¢6zliim tiretimi
modeli ortaya ¢ikmis olmalidir. Hiyerarsik bir iiret ve test et yontemi, sadece kismen
belirtilmis ¢6ziim adaylarini elemeye, ve kismi bir ¢6ziim elendiginde de bu tanima
uyan tiim ¢o6ziimlerin iiretim siirecinden kaldirilmasina izin vermektedir. LOOS

Sistemi bdyle bir modele 6rnek olarak gdsterilebilir.

LOOS’un tasarim modelinde, sistematik iiretim kabiliyeti ve algoritmik problem
¢ozme metodu kullanma rolii bilgisayara; rasyonel objektifleri belirleme ve
yorumlama rolii ise insana yiiklenmistir. Insanin kavramsal araglarinin (gikarim,
analoji ve Ogrenme) giicli bilgisayar varyasyonlarimin ortaya ¢ikmasi ya da
kavramsal dengeleme olmadan bilgisayar tekniklerinin tasarim ortaminda uygun
kullanim bulmasi olasiliklarina dayanarak, bu rollerin zaman gectikce asama asama
degisecegi tahmin edilmektedir. Kullanilmayan ya da tasarim kabiliyetine ek
kisitlamalar empoze eden teknikler, ortamin digina atilirken; tasarimcinin giiciinii
arttiran digerleri ise tasarim ortaminda yer edinecektir. Bu prensipler dahilinde
yapilandirilacak tasarim ortamlar1 tasarim siirecini anlamak ve gelistirmek igin
kullanilabilir. Bu sistemdeki tasarim siireci anlayisi; baslangi¢ evrelerinde insanin
yaratict giliglerinin bir biylilteci olarak sunulan bilgisayarin roliiniin, yaratici
tasarimecinin ¢iragl olmadan Oteye gidip gelisecegi dogrultusundadir (Coyne ve

Subrahmanian, 1993).

3.3.1.2. Sistemdeki Plan Tasarim Yaklasimi

Plan tasarimi; belirtilen kisitlamalar1 saglayan ve belli bicim ve hacimleri olan
parcalarin olusturdugu yapilarin tasariminda tipik bi¢cimde ortaya ¢ikan bircok
karmasik konuyla ilgilenir. Planlar, (kat ve ¢evre planlar1 gibi) objelerin 2 boyutlu
kompozisyonlarin1 igerdigi i¢in diger bazi kategorideki tasarimlardan daha az
karmasik goriiniir. Fakat plan tasarimi ilgi ¢ekici ve dnemlidir, ¢iinkii bir¢ok tasarim
disiplininin genel bir evresi ya da siire¢lerinin 6nemli bir par¢asidir. Plan olusturmak
icin ortaya konacak bir tasarim yontemi, biitiin bu farkli disiplinlerle iligki kurma

kabiliyetinde olmalidir.

Ayrica plan tasarimi, dogasi itibariyle zordur, c¢linkii herhangi bir objenin

konumlanmasi i¢in uygun olabilecek cok sayida oryantasyon sézkonusudur. Dahast;
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tasarim objeleri arasinda, sekilleri, boyutlar1 ve bir¢ok performans gereksinimini
kargilamas1 beklenen mekansal iliskilerinin zorunlu kildig1 ¢ok sayida igsel iligki
mevcuttur. Bu nedenle, deneme yanilma siireci olmaksizin esnek ¢oziimler iiretme
garantisi verecek herhangi bir direkt tasarim ydntemi yoktur. Ister insan ister
bilgisayar tabanli yaklagimlar olsun, problemin zorluk derecesine bagl olarak, belli

bir diizeyde problem kesfedisi ve aday ¢6ziim arastirmasi yapilmasi gerekmektedir.

Plan tasarimi konusunda literatiire geri doniildiiglinde, kavramsal kisitlamalar
dolayisiyla insan tasarimcilarin alternatif organizasyonlarin sistematik bir kesfedisini
yapamadiklar1 gozlemi ile karsilagilmaktadir (Coyne ve Subrahmanian, 1993). Plan
tasarimi problemlerinin digerlerinden ayrilan 6zelligi, kararlarin hem global (alan
kullanimi1 vb.) hem de lokal (komsuluk vb.) gereksinmelerini karsilamasi
zorunlulugudur. Ideal olarak istenilen, yerlesme kararlarinin acik ve kesin bir sekilde
verildigi ve varyasyonlar icin olas1 dogrultularin isaret edildigi bir¢ok alternatif plan

¢cOzimiinii ireten bir tasarim yontemi ortaya koymaktir.

Disiplinlerarast 6nemi, dogal karmagikligi ve sadece kisitli 2 boyutlu temsillerin
istenmesi dolayisiyla, plan tasariminin bilgisayar destekli tasarim ortamlari

arastirmalar1 i¢in bir baglangic evresi olacagi diisiiniilmektedir.

3.3.1.3. LOOS Sisteminde Insan-makine Isbirligi

LOOS Sisteminin agagidaki tanimi, onun biitiin bilesenlerinin mevcut realizasyonunu
ya da teknik detaylarini ortaya koymak amacinda degildir. Burada yalnizca LOOS
tasarim silirecinin ana yapisinin anlasilmasin1 saglayacak nitelikte, yaklagimin
minimal bir tanimlamasini1 yapmak hedeflenmistir. LOOS’un birincil tasarim hedefi,
insan uzmanli1 ile bilgisayarlarin sistematik iiretim kapasitelerini birlestiren kismen-

otomatik bir tasarim sistemi olusturmaktir.

LOOS tasarim sisteminin ana ¢ergevesi; bir dizi 2 boyutlu objeyi, bir ya da daha
fazla dikdortgenden olusan bir plana doniistiirme siireci olarak ifade
edilebilmektedir. Bu sistem, aday ¢6ziim planlarinin, sistematik tiretimini saglayan
grafik tabanli bir iligki temsili ile, genis boyutlu bir kriter tanimlamasi gercevesinde
tasarlanmigtir. Plan tasariminin sisteme uyarlanmasi, tasarimeinin bilgi elde etmesini

ve bunlar bir dizi alternatife doniistiirmesini kapsamaktadir. Sistemin bilesenleri:
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1) fretici, 2) yorumlayici, 3) kontrol mekanizmasi’dir. Tim bunlar bagimsiz
modiiller olarak tasarlanmigstir, boylece farkli nitelikteki yorumlayici ve kontrolérler,
diger bilesenleri etkilemeden test edilip degistirilebilir nitelik kazanmisglardir (Coyne

ve Subrahmanian, 1993).

LOOS tasarim yaklagiminin igerdigi temsil, planin yapisini tanimlamak igin
kullanilan above, below, to the right ve to the left gibi mekansal iliskileri
kullanmaktadir. Bu iligkiler, planin yapisini; diiglimlerinin plandaki dikdortgenleri,
yaylariinsa bu bir dizi dikdortgen arasindaki iliskileri ifade ettigi bir grafik iizerinde

tanimlamaktadir.

Her defasinda tek bir dikdortgenin cagrilmasi ve belli sayidaki dikdortgenin
belirlenen iligkilerine gore alternatif planlarin olusturulmasi i¢in bir dizi {iretim
kurallar1 gelistirilmistir. Bu kurallar, dikdortgenlerin sentaktik olarak dogru bir
bicimde planlandigi formal bir gramer olan iireticiyi olusturmaktadir. Planlarin
semantigi, dikdortgenlere konuyla ilgili obje nitelikleri atandiginda ortaya

cikmaktadir.

Burada tanimlanan mekansal iliskiler; yapisal iligkilerin boyutsal olanlardan ayrimini
ifade eden planlarin, orta seviyedeki bir ¢esit 6zetini formiile etmektedir. Her temsil;
potansiyel planlarin devam eden boyutsal 6zelliklerini gizli tutarak, yalnizca objeler
arasindaki mekansal iliskileri gostermektedir. Bu nedenle her aday plan, boyutsal
olarak esnek olan bir dizi plan kiimesini de kapsamaktadir. Boylece olasi sonsuz
¢oziim dizileri, en azindan prensipte, sayilabilir nitelikteki bir dizi sonlu alt ¢oziime

bolunmektedir.

Bu temsil yapisi, alternatif planlar arasindaki kritik farkliliklar1 tanimlamada ve
alternatif yapilarin iiretiminde kullanilabilecek olan yapiy1 elde etmektedir. Bu da
potansiyel ¢oziimler uzaminin daha iyi tanimlanmasina yol agmaktadir. Daha {ist
seviyedeki konseptler bu temsiller temel alinarak formiile edilebilir, dolayisiyla
bunlar ayni zamanda analiz, yorum ve sorunlarin kesin bir ifadesi seklinde

kullanilabilir.

Kapsamli bir aragtirmada ana motivasyonu saglayan, yaklasimimn daha biiyiik
problemlere adapte edilebilir nitelikte olmasi ve T{retim algoritmasinin

desteklenebilmesidir. Amag, tasarim probleminin karmasikligini hem kullanilan
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objelerin sayisi ve hem de bu objeler arasindaki iliski ve detay seviyesi anlaminda
kontrol edebilmektir. Karmasikligi kontrol edebilmek ic¢in, hem insanin hem de
otomatik tasarim yontemlerinin deneyimleri, plan tasariminda olduk¢a 6nemli bir
Ozetleme mekanizmasi olarak, kullanilan objelerin ve izlenilen yollarin hiyerarsik bir

dekompozisyonunu dnermektir.

LOOS sisteminde ilk tasarlanmig haliyle; her nokta ya da dikdortgen tek bir fiziksel
objeyi ifade etmekteydi. Genisletilmis versiyonunda ise, serbestce biraraya getirilmis
dikdortgenler, farkli 6l¢ek ve dekompozisyonlardaki planlari ifade edebilmektedir.
Bir dikdortgen tek bir liniteyi ya da herbiri yine kendi i¢inde bir plan grubunu
tanimlayan bir dikdortgenler kiimesini temsil edebilmektedir. LOOS’ta kullanilan bu
formal temsil, kendi icinde tekrarlanan bodyle bir yapiyr desteklemektedir.
Yapilandirilmis objeler icin temsili genisletirken, her nokta ya da plan bileseni, ayni
zamanda bir plan hedefini de tamimlamaktadir. Plan tasarimindaki
dekompozisyonlar, su ikili fonksiyon seklinde anlasilabilir: Bunlar hem objeyi hem

de tasarim siirecini bilesenlere ayirmaktadir (Coyne ve Subrahmanian, 1993).

Iyi tanimlanmus olas1 bir ¢dziimler uzaminin iiretilmesini saglayan LOOS, yorum igin
alana-bagimli bir bilgi tabanli yaklasim ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, bir¢ok
farkli kritere dayanarak tiretilmis aday planlarin ayirimimi yapmaktadir. Semantik
filtre olarak da adlandirilabilen bu test mekanizmasi, grafiksel olarak ortaya konmus
kismi planlar olusturuldugunda bir tasarimcinin yeni kriterler eklemesi ya da
varolanlar1  degistirmesi ve ¢ikarmasi i¢in uyarilmasina benzer bigimde

olusturulmustur.

LOOS’taki semantik filtre iki kritik amaca hizmet etmektedir. Ilk olarak, iiretici
tarafindan olusturulmus yapisal alternatiflere davranigsal yorumlar ekleyerek kismi
tasarim tanimlarini tamamlamaktadir. Ikinci olaraksa filtre, alternatiflerin ayirimi
icin yeterli bilgiyi saglayabilmelidir, bdylece olasi ¢oziimler uzami, kesfedisinin

esnek ve etkili olmasini saglayacak sekilde daraltilmaktadir.

Yorumlarin sonuglari, yorum kayitlari i¢inde depolanmaktadir. Kontrol mekanizmast
ise bu yorumlarin sonuglarini ve bir dallandir-ve-sinirla (branch-and-bound) BNB

stratejisi kullanmaktadir. Bu stratejiyi kullanarak kontrol mekanizmasi, sadece ve
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sadece en az daha Onceden {retilmis tasarimlar kadar iyi olan orta seviyedeki

tasarimlar1 genigletmekte ve boylece aday ¢ozlimler uzamini daraltmaktadir.

Hepsi beraber ele alindiginda, LOOS’ un temsil, {iretici, yorumlayici ve kontrol edici
mekanizmalar1 hiyerarsik bir {iret-ve-test et modeli olusturmaktadir. LOOS’un yapisi

bu yaklagimi ¢alisabilir hale getiren kosulart saglamaktadir.

3.3.1.4. LOOS Sistemindeki Yaraticihik Yaklasimi

Bu boliimde LOOS’un, tasarimda parca par¢a veya kiimiilatif olarak yaraticilig
arttirma kapasitelerini iceren bir bilgisayar destekli tasarim ortamini nasil sagladigi
aciklanmistir. Burada, insan tasarimcilarin yaraticilik kapasitelerini arttirmayi
amaclayan herhangi bir bilgisayar destekli tasarim ortaminin cevaplamasi beklenen

asagidaki sorunun yanitini bulunmaya c¢alisilacaktir:

Entegre bir tasarum ortami, insan tasarimcinin yaraticiuigini nasil destekleyebilir ve
bagimsiz bir bilgisayar sisteminde kodlanabilmesi ¢ok zor ya da imkansiz olan

gerekli bilgiye ve yargi mekanizmasina ulasimi nasil saglayabilir?

Bu soruyu cevaplayabilecek bir bilgisayar destekli tasarim modelini elde etmek igin,

LOOS asagidaki tasarim destekleme 6zelliklerini saglamaktadir:

e Bagimsiz bir dizimsel ¢oziim liretebilme kapasitesinin kullanimi. Yorumlama
mekanizmasinin temel iiretim mekanizmasindan ayrilmasi, makine ve insan
arasindaki kritik 1sboliimiiniin yapilabilmesini saglar, ayrica yaklagima birgok
disiplinler iizerinde ‘jenerik plan tasarimi yollarinin’ uygulanabilmesi 6zelligini

verir. (Coziimlerin tiretimi)

e Iyi tammlanmis bir yorumlama mekanizmasi cercevesinde, semantik bilesenler
bir test etme mekanizmasinda birlestirilmislerdir. Uzamsal iligkiler, kismi
tasarimlarin  yorumlanmalar1 i¢in gerekli olan mevcut uygulanabilir kriterler

anlamindaki kesin yapiy1 olusturur. (Yorumlama kriterlerinin saglanmasi)

e Kararlarin olusturulmasi i¢in birgok temsil ve 6zetleme teknigi ve seviyesinin
kullanimi. Yorumlar, farkli seviyelerdeki 6zetlemelerde yapilabilir (Karmasikligin

yonetilmesi).
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e Asagidan-yukar1 ve yukaridan-asagi mantik yiiriitme (¢ikarsama) tekniklerinin
kisitli kaynaklar kullanarak kombine etme olanagi. Kontrol segilen her notada,

interaktif ya da otomatik olarak yapilabilir (Cikarsamanin esnek kontrolii).

e Tasarim gelistikge; bilgisayar, kisitlama yonetimini ve gerekli kaydetme
islemlerini yaparken yalnizca kisitlamalara uyulmadig:i takdirde sinyal verir ve

celigkileri takip etmeye devam eder (Kisa-donem bellek yardimi).

e Subjektif degerlendirme yapabilme ve c¢eliskileri engelleme kapasitesi. Bu
islemle, bilgiler biraraya getirilip uygulanmaya hazir bilgi tabanlarinin olugmasi
saglanir. Bilgi tabanlariin biraraya getirilmesi, tasarimcinin ¢oklu degerlendirme
kural setlerini kullanarak deneme yanilma yapabilmesine olanak saglar (Uzun-dénem

kisisel bilgi deposu).

e Alansal uzmanlarin, agina olduklar1 bir grafiksel gosterimde somut bir ¢oziimle
karsilastiklarinda sahip olduklar1 bilgileri kesinlestirebilmesi (Tasarim dili lizerinden

haberlesme) (Gero ve Maher, 1993).

Sonug olarak iiretici aktiviteyi destekleyen LOOS’ un yapisi, ayn1 zamanda tanisal bir
degerlendirme sistemi sunarak aktiviteyi tamamlamay: saglamaktadir. Tasarimlar
ister elle ister otomatik olarak yapilmis olsun, LOOS’un igsel temsiline kolayca
doniistiiriilebilir ve degerlendirme icin sunulabilir, sonu¢lar uyulmayan kurallarin
aciklamalariyla gosterilir. Tasarimda basarisizliga neden olabilecek tasarim objesi ya
da objelerini kaldirmak (liretme kurallarinin terslerini uygulayarak) ve kiigiiltiilmiis
(indirgenmis) konfigiirasyonu, farkli alternatifler elde edebilmek icin eklenecek

objelerle birlikte bir iireticiye gondermek miimkiindiir.

Bu baglamda LOOS sistemini bir¢ok bicimde kullanmak i¢in gerekli olan interaktif
ortamin nasil olusturulabilecegini hayal edebilmek olasidir. Plandan kritik bir parcay1
cikarmak ve bunu olast farkli yollarla yeniden yerlestirebilmek bir ‘prototip

adaptasyonu’ formu olusturarak miimkiin olabilir (Gero ve dig., 1985).

Bu Dboliimde; yaraticiligin  ortaya ¢ikabilecegi kosullarin  arastirilmasinda
kullanilabilecek nitelikte, bilgisayar destekli tasarim ortamlarina getirilebilecek bilgi-
tabanli bir yaklasim tanimlanmistir. Bir bilgi isleme teorisi baglaminda, ele alinnan

sistemdeki yaraticilik yaklasimi Ozetle; tasarimciya genisletilmis bir problem ve
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¢ozlim uzamini kesfetme kapasitesi verildiginde yaratici tasarimin ortaya c¢ikma

olasiliginin arttigidir.

3.3.2. PROTOTIP Temelli Bir Tasarim Modeli

Bu boliimde Edinburgh Universitesi Al in Design (Tasarimda Yapay Zeka)
Boliimiiniin gelistirdigi bir tasarim siireci modeli tanitilacaktir. Bu modelde tasarim,
bilgi tabanli bir kesfetme siireci olarak goriilmiistiir (Logan ve Smithers, 1989).
Ortaya konulan bu kesfedis tabanli (exploration-based) modele gore; tasarim siireci
Ri olarak tanimlanan ilk tasarim gereksinimlerin belirlenmesi ile baglamaktadir. Ri

genelde zayif bir tanimdir ve birtakim ¢6ziimleri tanimlamada eksik kalabilmektedir.

Ri’nin hangi agilardan tamamlanmamis oldugunu s6ylemek miimkiin degildir; ¢iinkii
Ri olasi tasarimlar uzami (SPD) nin yapisina ait bilgiyi icermektedir. Bu nedenle Ri
arastirilan problemin 6zelligi seklinde nitelendirilemez, ¢ilinkii tamamlanmamis ve
tutarsiz oldugu i¢in SPD’de bir sonug¢ tanimlayamaz. Tasarim siireci (Ed), SPD’yi
kesfedis siireglerinden biridir. Bu siire¢; tasarimcinin daha Onceki tasarim
deneyimleri ile birlikte, mevcut soruna ait bilgilerle sekillenmektedir. Problem,
ortaya konan cesitli ¢c6ziim denemeleri lizerinden analiz edilmekte ve onlarin tasarim

gereksinimleri baglamindaki yansimalari anlagilmaya ¢aligilmaktadir.

Bu stirecin bir pargasi olarak; tasarimci, tasarim sonucuna (eger varsa) ulastiracak
tasarim kararlarim1 kesfetmektedir. Tasarimeci, SPD’nin boliimlerinin yapisina ait
bilgiye ulasmaktadir. Sonu¢ olarak Ri’nin hangi noktalarda tamamlanmamis ve
tutarsiz oldugu anlasilabilmektedir. Ri, bu tutarsizlik ve eksikligi giderecek sekilde
degistirilmekte ve bu kesfetme siireci, kapsam agisindan gelistirilmis Ri’y1 saglayici
tasarima ulastiran SPD’deki son nokta bulununcaya kadar devam etmektedir. Sonug
olarak; son, eksiksiz ve tutarli bir Rf (gereksinim tanim1) ve Rf ile tutarli olabilecek

bir tasarim spesifikasyonu olan Ds’ye ulasilmaktadir (Sekil 3.5).

Gereksinim tanimi, SPD’deki tamamlanmamis bir bolgeyi isaret eden (ki bunu bile
yapamayabilir) bir ilk ifadeden (Ri); SPD’de eksiksiz ve tutarli bir sekilde bolgeyi
tanimlayan son Rf’ye kadar gelisime ugramaktadir. Ds (tasarim spesifikasyonu), Rf
tarafindan tanimlanan SPD’deki bolgenin ikincil alt bdlge ya da bolgelerini ifade

etmektedir. Tasarimcinin SPD’yi kesfedisinin kayitlari, tasarim siirecinin tarihgesi
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(Hd)ni olusturmaktadir. Bu Hd; kesfedilen alanin yapisinin tanimi, baska bir
ifadeyle, katedilen yollar ve bunlar1 yapistaki sebepler dizisidir.

Kesfetme silirecine baglamak icin hem alana dair bilgi (Kdm) hem de bu alanda nasil
tasarim yapilacagina iliskin bilgi (Kdn) gereklidir. Kdm, fiziksel gergekler,

tasarimcinin hangi malzeme ve teknikleri kullanabilecegi, yasal zorunluluklar vb.

olabilir.

Tasarim bilgisi (Kdn); tasarim uzaminin nasil kesfededilecegine dair bilgidir. Bu
bilgi; tasarim yoOntem ve stratejilerini ve belki de degisik yapisal planlar
icermektedir. Kdn, tasarim uzami i¢indeki yollara isaret etmektedir. Kdm ve Kdn
arasinda onemli bir bagimsiz iligki vardir. Biri, digeri referans gosterilmeden ifade

edilemez. Bu nedenle tasarim siireci grafiginde birbirinden tamamen bagimsiz

girdiler olarak gdsterilmezler.

DKB
DKB - Alansal Bilgi Tabani
K - Alan Bilgisi
Kan - Tasarim Bilgisi
R - llk tasarim gereksinimleri tanim1
R i — > E d E. - Tasarim kesfetme siireci

H. = Tasarim siirecinin tarihgesi
R« - Son tasarim gereksinimleri tanim1
D. - Son tasarim spesifikasyonu
DKB - Tasarim Tanim Dokiimani

—_— ——>

Bilgi isleme Bilgi iiretme Bilgi transferi

Sekil 3.5. Prototip temelli sistemin yapisi (Logan ve Smithers, 1989)

Bundan sonraki boliimlerde tasarim bilgisinin yapisi ve ¢oziim gelistirmedeki rolii

daha ayritili olarak incelenecektir.

3.3.2.1. Tasarimda Prototipler

Coziimlerin gelistirilmesi genis bir tasarim yontemi bilgisi, uygun bir strateji ve bir

onceki soruna getirilen ¢6zliim iizerinde sekillenmektedir. Tasarim Onerileri kor bir
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anlayisla olusturulmamaktadir, fakat belki de verilen duruma uygun olmayan ¢éziim
cesitlerinin genel bir kavranig1 gibi bir sonug ortaya ¢ikmaktadir. Tasarim bilgisinin
onemli bir bileseni de ‘derlenmis (gesitli kaynaklardan) deneyimler’dir. Ilgili
problemle benzerlik tasiyabilecek deneyimlerden ya da daha Onceden ‘standartlar’
olarak belirlenmis bilgilerden kaynaklanan bir 6n bilginin énemi; tasarim hakkindaki
calismalarda genis bir sekilde farkedilmistir. Akin, mevcut ¢éziimii daha kesin ve
spesifik hale getiren yeniden derlenmis ¢6ziim, analog ¢6ziim, jenerik ¢oziim vb. gibi
‘problem transformasyonlari’nin tasarimdaki kullanimini tartismistir (Logan ve
Smithers, 1989). Ona gore, eger kesin transformasyonlar o an i¢in miimkiin degilse,
varolan ¢oziimiin kesin durumunun tanimlanabilecegini varsayarak tasarimcinin bir
onceki deneyimini kullanmasi gerekmektedir. Foz da, problemin kesfedilisinin
bellekteki daha Onceden bilinen ¢oziimlerin uyanmasina nasil sebep oldugunu
gostermistir (Logan ve Smithers, 1989). Bu orneklerin, problem gereksinmeleri
dahilindeki muhtemel ¢oziimlerin gelistirilmesi ve analiz edilmesi i¢in yol gdsterici
oldugunu ifade etmistir. Daha sonralar1 Gero ise, tasarim bilgisinin depolandigini ve
bir dizi sema (prototip) seklinde tasarim siirecinde geri ¢agirildigini 6ne siirmektedir.

Bu semalar agagidakileri igermektedir:

e Tasarim gereksinmeleri ya da hedeflerine dair bilgi

e Onceden tanimlanmis bir ‘bilesen dili sézIiigii’

e Tasarimda bilesenlerden hedeflere kadar tasarimla ilgili her tiirlii bilgi
e  Stilize edilmis bir tasarim tanim1 ya da tasarim tanimu tireticisi

Bu tasarim yaklasimlari, genis bir perspektifle ‘bilgi-tabanli’ olarak karakterize
edilebilmektedir. Boyle bir bakis acisiyla tasarim siireci; tasarim ¢oziimleri ve
tasarim gereksinmeleri arasinda ilgi kuran bir takim kural ve kodlarin yonlendirdigi
bir dizi  problem transformasyonu  olusturmadir. Akin’in  ‘problem
transformasyonlar1’, Foz’un ‘sablon’lar1 ve Gero’nun ‘prototip konsepti’ arasinda
paralellikler mevcuttur. Tiim bu yaklagimlarda temel diislince; tasarimin, tasarim
problemini anlama ve yapilandirmada kullanilacak ve tasarim hipotezinin temelini
olusturacak organize edismis bir On (priori) bilginin kullanilmasi {izerinde

sekillendigidir.
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Steadman, mimari tasarimda bu genel ve kollektif bilginin; mimarlik egitimi, mimari
yayinlar ve varolan binalarin analizi gibi diizlemler iizerinde devam ettigini 6ne
siirmektedir (Logan ve Smithers, 1989). Fakat genel bir kabulle; organize edilmis,
kesin ve bilimsel bir niteligi yoktur. Daha ¢ok, ilgili tasarimlardaki ampirik deneyim,
bir bilgi kiimesi olusturur ve bu kiime, yapaya ait genel bir teorinin olusturulmasini

mumkin kilar.

Fakat tasarim siirecinde bu bilginin isleyisine geri doniildiigiinde 6nemli bir zorlugun
ortaya ciktigini goriilmektedir. Tasarim problemi, tanimu itibariyle tektir. Eger tiim
gereksinimleri karsilayan bir {irlin zaten mevcutsa, tanimi1 geregi ortada bir tasarim

problemi de yoktur. Bu baglamda asagidaki sorular onemlidir:

e  Smurh sayidaki bir dizi prototipten sonsuz sayida tasarim nasil gelistirilebilir?

ya da

o Gereken sayidaki prototip koleksiyonu, sonsuz cesitlilikteki tasarim sorunlari

ile nasil basa ¢ikabilir?

Bu tip sorulara kesin birer cevap vermek olanaksizdir. Fakat cevabin bir kismi
gelistirilmeye calisilabilir. Kisaca tasarim sadece, tasarim probleminin igerigi
dogrultusunda gelistirilecek yeni prototipler ve stratejiler {lizerinde ilerleyebilir.
Boyle bir yaklasimda, prototip seklindeki bilginin asil fonksiyonu; hemen bir ¢oziim
bulmak ya da bir basglangi¢ noktasi gibi davranmak degil, problem diizlemini

yapilandirmaktir.

Prototiplerin  tasarimdaki  roliiniin  bilgisayarlar tarafindan kesin olarak
gerceklestirilebilecegi  kabulili; prototiplerin, bazi parametreler dogrultusunda
olusturulmus tasarim tanimlari ya da bu tanimlarin dreticileri gibi goriilme
egilimlerine yol agmistir. Bu bakis agistyla prototipler, rutin ya da parametrik tasarim
anlayislar1 dogrultusunda bir dizi olasi tasarimi isaret eden, tasarim bilesenlerinin
genel bir gruplandiriimasidir. (Gero ve dig., 1985). Ornegin Gero (1990) bir

prototipin dort bilesenini asagidaki gibi tanimlamistir:
e Parametrik tasarim tanimi

e Prototipin ortaya koydugu fonksiyonlar1 ifade eden hedefler ve gereksinmeler
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e Tasarim bilesenlerinin olusturdugu dil
e  Gereksinmeler, tasarim tanimi ve dille etkilesimli olan bilgi

Boyle bir bakis acgisiyla; tasarim potansiyel olarak tasarim gereksinimlerini
karsilayabilecek bir ya da daha g¢ok prototip aramayi icermektedir. Uygun bir
prototip bulundugunda, tasarima ait bilgiyi ve dili kullanarak, parametrik tasarim
tanimi bigiminde bir 6rnek gelistirilmis olmaktadir. Bu tasarim gereksinmelerini
karsilayan daha ‘alt-seviye’de bir prototip aramayr da igerebilmektedir. Bu

yaklasimdaki kesin olan tahminler sunlardir:

e  Tasarim problemi, birbirinden bagimsiz bir dizi alt-probleme béliinebilir.
Prototipler arasinda ya ¢ok zayif bir etkilesim olur ya da hi¢ olmaz.

e Her bir alt-problem arastirmayla ¢6ziilebilir.

Tasarim problemleriyle ilgili olarak aslinda her iki tahmin de dogru degildir. Bir
sorunu ¢ozme girisimi genelde yeni sorunlar dogurmaktadir. Tasarimci olasi
tasarimlar uzamin1 kesfetmelidir. Fakat bir prototip ‘parametrik tasarim tanimi’
olarak goriiliirse, boyle bir kesfedisi destekleyici bir kabiliyeti olamaz, c¢ilinkii

prototipler, muhtemel tasarimlar uzaminin yapisini tam olarak ifade etmezler.

Bir prototipin bellekten cagrilmasi tasarimciya iki tiir bilgi saglar: Tasarimciya
verilen kisitlamalar ig¢inde hangi olasiliklarin mevcut oldugunu gosterir; daha
onemlisi, olas1 tasarimlar uzaminin yapis1 hakkinda genel bir bilgi igerir. Baska bir
deyisle, prototip daha 6nce yapilan kesfedislerin neleri ortaya ¢ikardigini ve bunlarin
ne derece Onemli olduguna dair bilgidir. Bir prototip, ornegin “A’ya ulagsmaya
calisgirken B’yi kullandigin durum™u ifade eden bir kural olarak da goriilebilir.
Burada B, bir dizi iliski, strateji, standart ya da jenerik ¢0ziim veya problem
dekompozisyonuna ulasmak i¢in bir yol goOsterici ya da isaret¢i olarak
nitelendirilebilir. Prototipin bellekte uyandirilmasi, bu strateji ve iliskileri amaca
ulagsmada kullanmaya elverisli hale getirmektedir. Her ne kadar prototipler tasarim
gereksinmelerinden, tasarima dair bazi goriisler ¢ikarmak icin kullanabilse de,

herhangi bir ¢6ziim girisiminin basarisiz oldugu durumlarda degistirilebilir olmalidir.
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Bir prototipi degistirmek i¢in, onun yapisiyla ilgili gerek¢e verebilmek
gerekmektedir. Boyle bir yapisal bilgi olmaksizin; bir prototip drnegi, olast bolgenin
sinirlarii gostermekten 6te cok az sey yapabilir. Problemin herhangi bir pargasini
‘kara kutu’ (simiilasyon model ya da yontemleri gibi) olarak goérmek, prototipi
degistirmenin dolayisiyla da yeni tasarimlarin iiretilmesinin imkansiz hale gelmesi

demektir.

Ornegin, tasarimcidan belli kosullar altinda belli bir yiikii tastyacak olan bir kiris
tasarlamasi istendiginde, tasarimci hafizadan bir ‘kiris prototipi’ cagirabilir. Her ne
kadar verilen yiike karsilik gelen maximum egme basinci, ¢agirilan tek bir kiris,
prosediir ya da yontem Ornegi tarafindan sdylense de, tasarimcinin bir Kkirig
tasarlamak i¢in elinde aslinda bir ara¢ yoktur. Maximum egme basinci ile uygulanan
yiik arasindaki iliski matematiksel olarak lineer, {islii ya da her ne olursa olsun,
tasarimcinin ilerlemesi miimkiin olmaz. Tasarim kriterleri arasindaki iligkilerin
bilgisi olmaksizin, o6rnegin iki alternatif arasinda herhangi bir uyusma olup
olmadigina karar verilemez. Boyle bir yapisal bilgi olmadiginda tasarimcinin segme

sans1 yoktur.

Dolayisiyla tasarim, mevcut problemin igerigi dahilinde, tasarimcinin genel
stratejilerinin ve prototiplerinin degisimi ve rafine edilisi slirecine doniismektedir.
Daha genel olarak, tasarim problemi, belli bir problemi ¢6zmek icin belirlenecek ana

prototiplerin nasil gelistirileceginin kesfedilmesi olarak gortilebilir.

Hiller ve Leaman bu siireci, ‘sablon’larin ayrintilandirilmasi ve degistirilmesi olarak
karakterize etmislerdir (Logan ve Smithers, 1989). Onlar tasarimcinin, tasarlarken
iliskilendirilmesi gereken hareket, yer, psikoloji ve iklim gibi birbirinden farkli
birgok alanin i¢inde bulundugu bir evrende yer aldigini ifade etmektedirler. Bu
yapilar, tasarimecinin kullandigi dilin ya da arag dizisinin (teknoloji, konsept ve tipik

tasarim ¢oziimleri) i¢inde saklidir.

Bu bakis acisiyla tasarim; problem ortaminin dayattigi kisitlamalarla iligkili olan
‘uygun transformasyon ya da 6n-yapilarin (genotip) gelisimleri’nin kesfedilme siireci
olarak degerlendirilebilir. On-yapilarin transformasyonu, iliskilerin olusumunun

altinda yatan kesfetme ve isleme siirecini olusturur.
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3.3.2.2. Degerlendirme

Bu boliimde ortaya konulan yaklagim; tasarim siirecinin, olasi tasarimlarin yapisini
ortaya ¢ikarmak icin gercgeklestirilen bir tasarim wuzami kesfedisi olarak
goriilebilecegini savunmaktadir. Tasarimci ¢oziimler iireterek ve bunlart ¢oziim
kriterleri baglaminda degerlendirerek basariya ulasabilir. Tasarimdaki ana objektif,
tasarimda yapisal problemlere odaklanmis bir parca ¢aba sarfederek problemin
yapisini1 anlamaktir ve ancak problemler yapilandirildiginda bu ¢abanin bir kismi da

onlar1 ¢cézmeye yonelebilir.

Problemi yapilandirma ile onu ¢dzme arasinda belirtilen bu iligkilerin saglanmasi,
tasarim siireci ve yeni tasarimlarin olusturulabilmesi icin gereklidir. Prototiplerin
boyle bir kesfedis tabanli tasarim modeline adaptasyonu da bu siirecin basit bir
modeli olarak goriilebilir. Bir prototipin mevcut problemin igerigi dahilindeki
modifikasyonu olduk¢a ham bir model hatta bir metafor olarak diisliniilebilir. Fakat

iste boyle bir asamada tasarimda yaraticilik problemine isaret edilebilir.

3.3.3. SEED Sistemi

Bina tasarimindaki (The Software Environment to Support the Early Phases in
Building Design) ilk asamalar1 destekleyen bir yazilim ortami olan SEED, bina
tasarimindaki ilk adimlar i¢in kullaniciya bilgisayar destegi saglamayi
amaglamaktadir. Buradaki hedef, prensipte, her yoniiyle binalarin 6n tasariminda
bilgisayarmn kullaniciyr asiste etmesini saglamaktir. Bu yaklasim bilgisayar1 sadece
hayal etme, analiz ve yorum i¢in bir ara¢ olarak degil ayni zamanda, tasarimlarin
iretimi i¢in daha aktif veya daha dogru olarak kullanmaktir. Daha dogrusu,
bilgisayar ortamindaki tasarim temsillerinin hizli bir sekilde iiretilebilmesi amaciyla,
kavramsal tasarim alternatifleri ve degiskenlerini uygun bir soyutlama seviyesinde
tanimlamaktir, fakat ayni zamanda temsilin gereken giris verilerinin tiimiini
alabilmek i¢in gelismis yorum araclarin1 devreye sokan yeterli detay seviyesine de

sahip olmalidir.

SEED yazilimimin sponsorlari, bu tip temsillerin yaratilmasinin mevcut CAD
sistemleri i¢in 6nemli bir darbogaz olusturdugunun farkindadirlar. Bu ylizden SEED

yazilimi ilk tasarim kesfini desteleyemez; yani alternatif tasarim konseptlerinin hizli

79



bir sekilde iiretilmesi ve bunlarin ilgili ve ‘biiyiik olasilikla da g¢eligen’ birtakim
kriterler baglaminda hizli bir sekilde yorumlanmasi konusunda destek saglayamaz.

(Flemming 1996).

Giliniimiizde SEED tarafindan desteklenen alanlar; mimari programlama, sematik
plan tasarimi ve yapi-cevre duvari gibi fiziksel bina bilesenlerinin 3-boyutlu
konfigiirasyonunun {retimidir; ki bu hedeflerden her biri, modiil tarafindan
gergeklestirilen operasyonlar i¢in uygun igsel bir modiile-6zgli tasarim temsili
kullanan bireysel modiiller tarafindan desteklenir. Tiim modiiller i¢in ortak olan,
gelisim altindaki tasarimin  karsilamak zorunda oldugu Onemli tasarim
gereksinimlerinin (ki bu problem spesifikasyonudur) acik bir temsilidir. Bu
spesifikasyonlardir ki, SEED modiillerine, giinimiiz CAD sistemlerinde ele alinan
tasarim temsillerinin elle tiretiminde belirli baz1 hedefleri otomatik hale getirmek icin
olanak saglayabilmektedir. Ornegin, bir plana yeni bir oda eklendiginde veya var
olan bir oda c¢ikarltildiginda veya bu odanin fonksiyonlar1 degistirildiginde tiim

odalar yeniden yerlestirililir ve yeniden boyutlandirilir.

Bir veritabani, tasarimcilara, farkli gereksinimlere adapte olabilen ve yeniden
kullanima acik farkli tasarim versiyonlarin1 depolama ve yeniden diizenleme imkani
saglamaktadir. (Yapay zeka terminolojisindeki durum-tabanli tasarim). Sonug olarak,
veritabani, birgok bina tipi icin tekrarlayan problem spesifikasyonlarini ve tipik
gereksinimleri depolamaya yaramaktadir. Dolayisiyla bu veritabanlari, bilgiyi lireten
tasarimcilardan bagimsiz olarak, belirli bina tipleri ve fonksiyonlar1 konusunda
tasarim firmalarina deneyim bilgisi sunan Onemli bir mekanizma olarak hizmet
edebilmektedir. Veritaban1 ayrica, direkt olarak birbirlerine tasarim kararlarim
iletmeyen modiiller arasinda temel anlamda bir bilgi degis tokusu saglayabilir. Bu
yiizden veritabani, genis bir fonksiyon ve kapasite yelpazesi yani, SEED °‘in icerdigi

ilgi alanini saglamak zorundadir.

3.3.3.1. SEED¢in Veritabam Gereksinimleri

SEED’deki ilgili ana tasarim verileri, herhangi bir modiil kullanicilarinin trettigi
veya o modiiliin oturumu sirasinda degistirdigi problem spesifikasyonlar1 ve
¢Ozlimleridir. Veritabani, benzer bir tasarim projesi ic¢in tekrar kullanilabilecek

alternatif formiilasyonlarin yani sira, bu bilgi parcalarinin degisik versiyonlarini da
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icermektedir. Dahasi ilgili veriler, farkli tasarim projelerinde yeniden kullanilabilen
bilgiyi genisletmektedir; tekrarlayan tasarim problemleri i¢in standart problem
formiilasyonlar1 ve bu problemlere getirilecek standart ya da ‘jenerik’ ¢oziimler gibi.
(Yapay Zeka yaklagiminda buna karsilik gelen terimler kullanilirsa, SEED veritabani

durum-tabanli tasarimi desteklemelidir denilebilir) (Flemming 1996).

SEED modiilleri, genellikle tasarim bilgisini nesne-yonelimli temsiller anlaminda ele
alip temsil etmektedir, ¢linkii bunlar tasarim destek sistemlerinde gelismis bir
standart niteligindedirler. Ayrica, bu bilgi normalde izole nesneler seklinde ele
gecirilmez fakat nesne konfigiirasyonu seklinde (muhtemelen kompleks) yani,
birbirine bagli ve birlesmis nesnelerin ag orgiisii seklinde tutulurlar. Ornek olarak,
Sekil 3.6 SEED-Plan1 (SEED-Layout, SL) tarafindan kullanilan nesneleri ve iligkileri
gostermektedir, SEED’deki sematik planlarin iiretimini destekleyen bir modiil, bir
plan spesifikasyonunda tanimlanan bir plan problemini karsilayan orta seviyede veya
tam olarak bitmis bir ¢6ziim olarak bir plani temsil etmektedir (Flemming 1996). Bir
sematik plan, plandaki bagimsiz odalar1 mekanlar1 veya zone’lar1 temsil eden bir
tasarim tiniteleri biitlinlidlir. Her bir tasarim iinitesi, kendisinin plandaki yerini ve
bicimini tamimlayan bir geometri nesnesine baglidir. (SL’nin giiniimiizdeki
versiyonu, Onceki sematik planlardaki gevsekligi elde edebilmek ig¢in tasarim
tinitelerini sadece kose koordinatlarinin koordinat araliklar1 seklinde verildigi
dikdortgenlere baglamaktadir). Bir tasarim {initesinin ayrica, kendisinin hemen
iistiinde, altinda, saginda ve solunda yer alan tasarim tiinitelerine de acik baglantilari
vardir. Dahas1 her bir tasarim tinitesi, tasarim tinitesinin karsilamak zorunda oldugu
gereksinimleri birlestiren bir fonksiyonel iinite ile isbirligi yapmaktadir (diger
tasarim tniteleriyle arasinda olmasi beklenilen iligkilerin yani sira genislik ve alan
gereksinimleri). Bir plan, daha yiiksek bir soyutlama seviyesine sahip bagka bir
planda yer alan bir tasarim tinitesinin bir bileseni olabilir, yani o planin bir alt plam

olabilir.

SEED’ deki modiiller i¢in tasarim bilgisini degis-tokus etmenin tek yolu interaktif
olarak arastirma yapma ve bellekte depolanmis olan nesneleri geri cagirmadir.
Dolayistyla modiiller, veritabani i¢inde gezinmelerine olanak saglayacak bir arayiize
ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu arayliz, modiiliin kullanicisina modiiliin 6zgiin bir

parcast seklinde goriinmelidir. Bu da demektir ki sistemde, modiil araytizleri
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vasitasiyla veritabani ile es-zamanli bir etkilesime ihtiyag duyulmaktadir. Bu
genellikle, veritabani  terminolojisinde  ¢alisma uzami  yonetimi  olarak
degerlendirilmektedir. Modiiller umut verici goriinen herhangi bir temsili i¢sel olarak
kullanmaya olanak tanidigindan, gorevine bakilirsa ve bu temsilin veritabani
semasindan farkli oldugu farz edilirse (tiim modiillerin bilgi ihtiya¢larini barindirmak
zorunda olan); veri tabanindan nesnelerin geri ¢cagrilmast icin bir temsil terciimesine
ihtiyac duyar, eger sema haritasi ¢ikarilamiyorsa. Ayni durum bu olayin tersi i¢in de

gecerlidir, yani bir veritabaninda bir nesneyi saklamak igin.

Sematik plan
(Layout)

Fonksiyonel Tasarim .
. . Geometri
Unite Unitesi

\J

Sekil 3.6. SEED’in sematik plan temsili (basitlestirilmis) (Flemming, 1996).

bir-e-bir baglantisi

———e@bir-e-¢ok baglantisi

3.3.3.2. Sistemdeki Konfigiirasyon Yonetimi

Bir konfigiirasyonda nesneler arasindaki iliskiler, farkli veritabani olaylar1 altinda
farkl1 sekillerde davranir, dolayisiyla uygun olarak yonetilmelidir. SEED
veritabaninin, konfiglirasyon yonetimi seklinde tam anlamiyla ele almasi gereken

veri tabani olaylar1 asagidaki gibidir:

-Yarat- Bir konfiglirasyonda bir nesne yaratildiginda; veritabani hangi birlesik
nesnelerin de ayni zamanda otomatik olarak yaratilacagmi bilmelidir. Ornegin,
SL’deki bir tasarim iinitesi, her zaman bilinen tipteki bir geometri nesnesiyle
iliskilidir ve bu geometri nesnesi tasarim {initesiyle birlikte onun igsel bir parcasi
olarak yaratilmalidir. Ote yandan, ayni tasarim {initesine bagli olan fonksiyonel iinite,
otomatik olarak yaratilamaz ciinkii, zaten var olabilir; ve bu fonksiyonel iinite
spesifik olarak belirtilmedigi her durumda, bir SL operasyonu tarafindan uygun
fonksiyonel iiniteler arasindan secilmelidir. (Kullaniciyla etkilesim icinde olarak).
Eger birbirine bagli nesneler yaratilacaksa, bu nesneler arasindaki iligkinin 6nemi,

yaratilacak nesnelerin sayisini belirlemektedir. Ek olarak, varsayimsal (default)
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nesneleri yaratmak icin prototipik nesneler kullanilabilir, aksi takdirde, nesneler

kendi dogal 6zelliklerinin varsayimsal degerlerinden baslatilirlar.

-Sil- Tersine, bir konfigiirasyondaki nesne silindiginde, veritabani, onunla iliskili
hangi birlesik nesnelerin de silinecegini bilmelidir. Yukaridaki 6rnekte, bir tasarim
tinitesiyle iligkili olan bir geometri nesnesi, tasarim tnitesiyle birlikte silinmelidir,
fakat birlesik fonksiyonel iinite silinmemelidir, ¢linkii bu fonksiyonel iinite, diger

plan versiyonlar1 ya da alternatiflerindeki tasarim iiniteleriyle iliskide olabilir.

-Kopyala- SEED’ de bir konfigiirasyonu kopyalama, yeni bir taniticiyla tam bir
‘derin’ kopyanin olusturulmasi anlamia gelir. Bu da genellikle, konfigiirasyondaki
tiim nesnelerin kopyalandig1 ve orijinallerinin bagli olan ag drgiisiine kopyalarinin da
bagli olacagi demektir. Fakat istisnalar olabilir ve bu istisnalari belirlemek de

mumkindiir.

-Bagla (Anchor)- SEED’ de bir konfigiirasyonu baglamak demek, mevcut zaman
niteliklerine dayanarak geri ¢agrilan ayni tanimlayici altinda farkli bir konfigiirasyon
versiyonu yaratmaktir. Bu durumda, konfigiirasyon ydnetimi, tamamen bir modiiliin
bu durumu nasil degerlendirme niyetinde olduguna baglhidir. Ornegin, SL bir planin
yeni versiyonunu yarattiginda, sahip oldugu tasarim iinitelerini kopyalar ve
kopyalara degisiklikler uygular (tasarim {initelerinin eklenmesi ve silinmesi dahil),
fakat ayn1 fonksiyonel iinitelere baglantilari saglar, yani plan bu fonksiyonel tiniteleri
ayirmanin farkli bir yontemini temsil etmektedir. Kullanicit bu plani veritabaninda
bagladiginda, veritabaninin yeni planda kurulan iligkileri iceren yeni tasarim
initelerini yaratmasinin yaninda mevcut problem spesifikasyonunda var olan

fonksiyonel {initeleri bu iinitelere birlestirmesini bekler.

-Ustiine yaz- Ustiine yazmak, aym saptayiciya sahip bir konfigiirasyonla veri
tabaninda yer alan bir konfigiirasyonun yerini degistirir, fakat yeni bir zaman miihrii
vardir. Konfiglirasyon yOnetimi baglamaya benzer bir sekilde ilerler (Flemming,
1996).

Nesne-tabanli temsillerdeki nesneler, alt-siniflarin  6zellikleri siiper-siniflardan
kalitsal olarak aldig1 simiflara veya alt-siniflara aittirler. SEED’i destekleyen
veritabani, bu tip kalittmi destekler bir nitelikte olmalidir yani, bir nesne geri

cagrildiginda, ait oldugu siiper-siniflarin tiim 6zellik ve davranislarini kalitsal olarak
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almalidir. Bununla birlikte, SEED gelistiricileri, veritabaninin sadece tek seferlik
mirast desteklemek zorunda kalmasina kara vermislerdir ¢linkii, ¢coklu kalitimdaki
anomali ve tutarsizliklar, farkli programlama dilleri ve nesne-tabanli temsillerle

tutarli olarak ¢oziilemezler.

Tek seferlik kalitim, nesne-tabanli gelisimin kilometre taglarindan biri olan ve paralel
olmayan modiilaritesini veren, polimorfizmi garantilemek i¢in bir modiilde dikkatlice
kullanilmahidir (Flemming, 1996). Kalitsal olarak alinan davranisi tamamlamak ve
genellikle daha saglam manada istenilen davranisin ayrintilarinin farkina varmak igin

delegasyon ve kompozisyon teknikleri kullanilabilir.

Daha yiiksek seviyedeki iinitelerin daha diisiik seviyeler icerdiginde, fonksiyonel
tinitelerin uzamsal konfiglirasyonlarinin olusumunu destekleyen bir modiil ara
yiiziinii programlamanin bir parcast Sekil 3.7 de gosterilmektedir (bir iliski
pargasinin 6zel bir formu). Ara yiiz ayn1 zamanda, bagimsiz fonksiyonel {initelerin

ait oldugu siniflar1 da gostermektedir.
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Sekil 3.7. SEED’deki Fonksiyonel Unite Siniflandirmasi (Flemming, 1996).

Kalitim, siniflandirma amaglar1 igin basitce kullanilmamalidir. Bununla birlikte,
veritabanindaki nesneleri, ¢oklu ve gerekli ortogonal siniflandirma hiyerarsileri
iizerinden smiflandirmak miimkiin olmalidir. Ornegin, SL’de kullanildig1 gibi bir

uzamsal fonksiyonel iinite asagidaki gibi siniflandirilabilir:
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-oda- mekan yerlestirme sirasinda ilgili bir davranigla birlikte siniflandirilabilir: oda
baska mekanlar tarafindan bolinmeye ugramayacagini ve bu gibi girisimlere karsi

koyacagini bilir.

-ofis- boylece bir enerji veya yapisal analiz programi bazi makul termal veya gravite
yiikii varsayimlar1 yapabilir; ayrica ‘ofis’ ticari bir kullanimin alt-siifi olabilir, yani

bir bina kod kontrolorii i¢in anlam arz edebilir.

-kamu veya 6zel alan- bdylece bir planda acil bir ¢ikis yolu bulmaya yarayan

yolbulma algoritmasi, ofisin i¢inden mi gececegini yoksa etrafindan mi1 dolagsacagin

bilir.
3.3.3.3. Ornek indeksleme ve Geri Cagirma

Yeniden kullanilabilen problem spesifikasyonlar1 ve c¢oziimler, bir ¢esit indeks
taramaya dayanarak veritabanindan geri ¢agrilabilir olmalidir, yani kullanici uygun
nesneyi hatirlamaya gerek duymamalidir (6rnegin ismiyle) ¢linkii, nesne aslinda
farkli bir kullanict tarafindan yaratilmis olabilir. Bu kapasite mevcut CAD
sistemleriyle  desteklenememektedir. Indekslerin  kendileri kompleks nesne
spesifikasyonlar1 olabilirler, ornegin, fonksiyonel {initelerin bir hiyerarsisi ve bu
fonksiyonel {initeleri benzer bir hiyerarsi ve igerik dahilinde ayirmak i¢in planlar

arastirmada kullanilan bir tasarim igerigi.

Coklu simiflandirmalar 6rnek geri ¢agriminda 6zel olarak 6nemli bir rol oynarlar. Bir
modiil kullanicis1 veritabanindan mevcut bir tasarim problemi i¢in umut veren
coziimler bulmay: istediginde, kendi problem spesifikasyonu benzer problem
spesifikasyonlarma bagli olan ¢oziimleri bulmak i¢in bir indeks olarak
kullanilmalidir. Problem spesifikasyonlar1 sirayla, Sekil 3.7’ de gosterilen Ornege
benzer karmasik nesne konfigiirasyonlar1 olabilir. Bu tip spesifikasyonlari
karsilastirmak i¢in, bilgisayarsal acidan pahali olan ve bir veritabaninda tiim
problemler i¢in gerceklestirilemeyen, fakat algoritmayla uyumlu bir ¢esit yap1 veya
grafik formu kullanilmalidir. Dolayisiyla sistemde siniflandirma, bir filtre olarak,
yapisal acidan en umut verici olanlarla uyusan konfigiirasyonlarin sayisini

sinirlandirmak i¢in kullanilmaktadir.
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Ornek-tabanli tasarim icin destek bir yana, ¢oklu smiflandirma standart veya
varsayimsal Ozellikleri olan nesne prototiplerini geri ¢agirmaya uygun olmalidir.
Ornegin, veritaban1 ‘biiyiik ofis’ olarak siniflandirilan bir ‘oda’y1 standart mekan
gereksinimleriyle birlikte geri ¢agirip; ‘yonetici ofisi’ adiyla gelisim icindeki bir

problem spesifikasyonu i¢ine katip kullanabilmektedir.

3.3.3.4. Sistemdeki Kisitlama Yonetimi

Veritabani, dogal 6zellik degerleri ve iliskilerindeki kisitlamalari, verilerin temelde
iyl bicimlendirilmis olmasini garantilemek icin kabul etmeli ve yOnetmelidir;
ornegin, bir modil bir glines 1s1inin spesifik bir glindeki yiikseklik degerini veri
tabanindan geri ¢agirdiginda, acilarin beklenen aralikta olup olmadigini kontrol
etmek zorunda olmamalidir. (0°-90° derece arasi). Ote yandan, veritabanindan,
fiziksel terimlerle bir tasarimin iyi formda olmasi i¢in zorlamasi beklenemez. Bunun
icin baz1 Oonemli teorik ve teknik sebepler vardir. SEED’in cesaretlendirmeye
calistigl, tasarimin arastirmaci dogasini, ‘agik uclu bir uzamda’ tasarima Onderlik
etmektedir: tasarimcilar bir fikir pesine diigebilirler ve sonra bu fikri bitirmeden terk
edebilirler; en azindan bir siire i¢in de olsa bu bitmemis ve olas1 tasarim durumlarini
veritabaninda saklamalidirlar ¢linkii, bunlardan hangisinin sonradan nihai tasarima

sebep olacagini bilmeyebilirler.

Veri degis-tokusunun ana metodu veritabanini kullanir; statik dosya degis tokusu,
saglam bir komiinikasyon veya revizyon yonetimi saglayamaz. Veritabaninin igerigi
zamanla evrimlesir ve °‘enteresan’ degisikliklerin bir kaydini tutar. Veritabani
araciligiyla modiiller arasindaki bu tasarim verileri anlamindaki degis-tokusu,
mutlaka semantik olarak dogru ve her zaman terciimeye (veritabani semasi ve i¢
model arasinda) olanak taniyan nitelikte olmalidir. Her ne kadar birbirinden bagimsiz
olan modiiller i¢sel tasarim temsilleriyle caligsa da, (genel calisma uzamina ters
olarak) ayni1 veritabani nesnesi istiinde calisabilir ve onu farkli sekillerde
degistirebilirler. Bu es zamanli modifikasyonlar etkili bir geg¢is mekanizmasi
araciligiyla bir veritabani tarafindan dogru olarak yonetilmelidir. Ayrica, hem
kullanicilar  hem de modiller nesne degisiklikleriyle ilgili  olarak

bilgilendirilmelidirler.
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3.3.3.5. SPROUT Bileseni

SEED Sisteminde her bir bilesen i¢in farkli yazilim sistemleri kullanilmaktadir fakat,
bunlarin fonksiyonellikleri tek bir ticari sistemde birlesemez. Dolayisiyla, sistemin
kendisinin bu fonksiyonelliklerin entegrasyonunu saglamasi gerckmektedir. Buradaki
yaklasimi, birgok yazilim kapasitelerini birlestiren bir model ortamini tanimlamak ve
uygulamak, sonucta da modelleri isletmek ve {iriinii olusturmak i¢in gereken uygun
soyutlama seviyelerini saglamaktir. Boyle bir model ortaminin hem verileri hem de
davranis spesifikasyonu icermesi gerektigi ic¢in, veri yoOnetim programlarinin
belirlenmesine ve bunlarin ¢esitli bilgisayar sistemlerinde uygulanabilmesine olanak

saglayacak platformdan-bagimsiz bir ¢aligma sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

SPROUT (SEED Representation of Processes, Rules and Objects Using
Technologies) diger temsillerin {iretildigi ortak semalar1 destekleyen bir sema-
tanimlama dilidir (Flemming, 1996). SPROUT nesnelerin ve simiflandirmalarin
tanimlandig1, depolanmasi gerekenler de dahil, bir bilgi modelleme ortami

saglamaktadir.

SPROUT  sadece verilerin degil ama aym1 zamanda davranisin da belirlenip
uygulandig1 bir ortam saglamaktadir. Ortak bir SPROUT semasi, paylasilan bilgi
modeli anlaminda iletisim kurmak i¢in modiil gelistirme takimlarina olanak tanir.
Aslinda, ortak ilgi konseptlerinin genel olarak anlasilmasini saglamada onemli bir

anlami1 vardir.

Ayrica sema, bircok veri koleksiyonunun yari-otomatik {iretimi i¢in olanak saglar:

GENERATED
' ?‘I. I

Figure 3 : Shared SPROUT Schema and Language Binding Code

Sekil 3.8. SPROUT Bileseni (Flemming , 1996).

87



Bu kapasiteye bakarak, SEED modiilleri ve kullanicilar bilgiyle iletisim kurabilir ve
cesitli nesne konfigiirasyonlar1 kullanimi i¢in isbirligi yaparlar. Bagimsiz bir

modiiliin yaptig1 nesne lizerindeki degisiklikler, olaylar seklinde ele alinabilir.

Cesitli i¢sel tasarim modelleriyle bagimsiz yazilim modiillerinden olusan bir
heterojen tasarim ortamini desteklemeyi amaglayan bir veritabani, herhangi bir
veritabani sisteminin karsilayamadig1 gereksinimleri yerine getirir. Bu veritabaninin
tasarimi ve uygulamasi, ayrintili yazilim miihendisligi ¢abasinin biitiinsel bir
pargasidir. Bir SEED takimi, alanlarin spesifikasyonu ve siiflar, iligki tipleri ve
davraniglart ve c¢oklu smiflandirmalara olanak veren, Model dili SPROUT’da
belirtilen paylagilmis bilgi modeline dayanan, dis ve ev i¢i bir yazilim yaklagimi
gelistirir. Sprout calisma sistemi yazilim modiilleri ve veritaban1 arasindaki

komiinikasyonu organize ve koordine eder.

3.3.4. KAAD Sistemi

Mimari tasarimin farkli yonlerine odaklanarak ve tasarimcilarin bu yonleri daha iyi
koordine edebilmesi ve yonetmesine yardimer olabilmek amaciyla gelistirilen bilgi-
tabanli tasarim modellerinden biri de KAAD (Knowledge-based Assistant for
Architectural Design) Sistemidir. Sistem (Carrara G. ve dig., 1998) tarafindan
hastane, okul, fabrika gibi yapilarin bilgisayar ortaminda tasarimina yardimci olmak

amaciyla olusturulmustur.

Bilgisayar destekli tasarim alaninda 6nerilen her bir model tasarim siirecinin belirli
bir paradigmasina dayanmaktadir. Bu paradigmalar ve onlar1 uygulayan bilgisayar
sistemleri degisik bicimler alsa da, temelde bu modeller tasarimin iki farkli yontem
yaklasimindan biri ya da digerinin kurallarina dayanmaktadir (Carrara G. ve dig.,
1998). Bunlardan ‘Puzzle making / bulmaca ¢ézme’ olarak adlandirilan (Archea
1987) ilki, baz1 kriterlere gore basarili oldugu kanitlanmis olan benzer problemler
icin daha Onceden gelistirilmis birtakim tasarim c¢oziimlerinin yeni tasarim
problemine adapte edilmesine dayanmaktadir. Bu ¢oziimler, benzer tasarim
¢cozlimlerinin adapte edilebilecegi prototip statiisiinii kazanmaktadirlar. ‘Problem —
solving / Problem ¢dzme’ olarak adlandirilan ikinci yaklasim (Carrara G. ve dig.,
1998) ise, 6nceden tanmimlanmis hedeflere ve kisitlamalara en uygun cevabi bulmak

i¢in tiimevarimsal bir arastirma yontemiyle yeni bir tasarim olusturmaktir. (Gross ve
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dig., 1987). Bu yaklasim Newell ve Simon tarafindan gelistirilmis olan anlam - sonug
analizinin en iyi bilinen paradigmasidir. Mimaride, bu paradigmaya en agik bicimde
Bauhaus tarafindan agiklanan fonksiyonel geleneklerde (form follows function)
ornek gosterilebilir. Bu yaklasim, tasarimcinin tatmin edici bir tasarim ¢oziimii
bulmas1 ve elde etmesi i¢in probleme dair hedeflerin genel tanimiyla baslamasini
gerektirmektedir (Mitchell 1987). Bu iki yontem aslinda pratikte bir arada var
olabilmekte ve tasarimcilar tarafindan doniistimlii olarak uygulanabilmektedir. Bu
nedenle her iki yaklasim da birbirini tamamlayicidir, pratikte boliinemez ve

genellikle degistirilemez.

KAAD Sisteminde her iki yontemi de kullanan bilgisayar destekli bir yapi
tanimlamak amaglanmaktadir ve mimari tasarim, onceki deneyimlere ve bilgilere
dayanan bir hedef-yonelimli aragtirma siireci olarak ele alinmaktadir. Bu siirecin
amaci istenen davraniglart ve mekansal Gzellikleri elde ederken, kiiltiirel, sosyal,
cevresel ve diger normlara dayanan bir obje (ya da ¢evre) tanimlamaktir. Céziim
olarak tasarlanmis obje referans alinmaktadir ve istenen davranigsal ya da mekansal
gereksinimleri kargilamak i¢in yapilan ¢alismaya hedef denmektedir. Tasarim siireci,
projenin sosyal ve kiiltlirel yapisi icinde hedefler ve ¢oziimler arasindaki diyalog
olarak degerlendirilmektedir. Diyalog, baslangi¢c hedeflerini ve ¢oziimlerini, onlarin
bulunan bir ¢oziimiin kabul edilebilir performans kriterlerini saglamasina kadar
adapte edip degistirmektedir. Tasarimci siirekli, istenilen davramis o6zelliklerini
saglamak icin ortaya c¢ikan c¢oOziimiin beklenen performansin1i tahmin etmek,
karsilastirmak ve hem hedefleri hem de ¢6ziimii aranan kriterler saglanana kadar

degistirmek zorundadir. Bu siire¢ sematik olarak Sekil 3.9°da gdsterilmistir.

Tasarim siireci genellikle miisterinin genel olarak c¢oziimde gormeyi istedigi
ozellikleri karsilayan bir gereksinim kiimesi tanimlanarak baslar (burada hedefler
olarak ifade edilmektedir). Coziimiin beklenen davranisi ¢ikarilmistir ve
gereksinimler tarafindan tanimlanan istenen davranmislar ile karsilagtirilmistir.
Tasarim siireci, hem gereksinimleri hem de ¢6ziimii bu amag¢ dogrultusunda

degistirir. Bu siire¢ Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Hedeflerin yaratildigi siire¢, ashinda analitik ve tiimdengelimseldir. Bu siireg,
gereksinimler kiimesini tanimlayarak baglar. Coziimleri yaratan siire¢ ise,

timevarimsal ve sezgi yolu ile Ogrenilen bir niteliktedir. Diger talep edilen
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davraniglar (bigim, stil, vs.), gereksinimleri karsilayan performans kriterlerine sahip
goriinen bir ¢oziimil kesfetmek ya da uygulamak ile baglar. Baslangic ¢ozliimii,
gereksinimler tarafindan belirlenmis istenen davranislarin = Ozetini  yaratan

tiimdengelimsel ¢ikarim siireci ile analiz edilir.

Hedefler ile
degismis ¢oziimlerin kabul
cozimler edilebilir kesisimi
\ degismis

hedefler

ik
hedefler

degismis /

hedefler

Hedeflerle ¢6ziimleri birbirleri ile kiyaslayarak yorumla

Degismis ¢oziimler > < Degismis hedefler

Sekil 3.9. “Tatmin edici” ¢6zlim i¢in arama siireci olarak tasarim (Carrara G. ve dig.,

1998)

Sekil 3.10. Tasarim siirecindeki siniflama ve 6zetleme (Carrara G. ve dig., 1998)

Bir kere bir ¢6ziim tiimevarimsal ¢ikarsama siiregleri tarafindan ortaya ¢ikarildiktan
sonra, daha ileri timdengelimsel ¢ikarsama siirecleri tarafindan analiz edilirler. Bu
siiregler esasinda, hedefler tarafindan belirlenmis istenen davraniglar ile
karsilastirilan beklenen davraniglarin 6zetini gelistirmek i¢in ¢ozlimiin karmasikligini
azaltir. Tasarim siireci ilerledikg¢e, ¢oziimler ve hedefler, beklenen davranis, istenen

davraniga yakin oluncaya kadar degistirilir ve yenilenir.

90



3.3.4.1. KAAD Sistemindeki Tasarim Modeli

Sistemde, mimari tasarimi desteklemek icin, mimarlara, enfeksiyonlu hastaliklari
tyilestirmek i¢in olusturulacak bir binanin, tasarim siireci i¢inde tasarim hedeflerini
belirlemek, var olan tasarim ¢oziimlerini adapte etmek ya da yenilerini yaratmak,
beklenen performanslarini degerlendirmek ve belirli hedeflerle kiyaslamak i¢in bir

ortam yaratmak hedeflenmistir.

Tasarim ¢ozlimlerinin adapte edilmesi ve saflastirilmasi bilgi tabanli kapsama
protokolii ile desteklenmistir. Bilgi-tabani; duvarlar, pencereler, kapilar, banyolar,
evler, okullar, hastaneler vb. gibi yap1 ve yap1 objeleri i¢in ilgili pek ¢ok bilgiyi
icermektedir. Bilgi tabani1 sadece sentetik bilgiyi (form, materyal, bedel vs) degil,
ayni zamanda bilginin anlamin1 ve konusal ilgisini agiklayan anlambilimsel yoniinii
icermektedir (6rnegin, yangin aninda belirli bir pencerenin acil ¢ikis olmasi). Belirli
¢Oziimler, prototiplerden problemin 0zel yapisina adapte edilerek, boyutlari,

iligkileri, yerlesimleri ve belirli performans kriterlerini ekleyerek ¢ikarilabilir.

Grafiksel ve analitik kullanici arayiizii, sistem ve tasarimci arasindaki iletisimi
saglamaktadir. Sistemin fonksiyonel semas1 Sekil 3.11°de gosterilmektedir. Bu sema

asagidaki ana bilesenleri igermektedir:
e  QGrafiksel kullanici ara yiizii

e  Analitik kullanici ara yiizii (metin, diyagramlar vs)

e Projeye 0zel obje veritabani (ortaya ¢ikan tasarim ¢dziimlerini kapsayan objeler

hakkinda geometrik ve geometrik olmayan bilgi)
e Projeden bagimsiz bilgi-tabani (prototipler ve diger standart ¢éziimler)

e Projeye 0zel hedefler
e Projeden-bagimsiz yorumlayicilar

e Projeden-bagimsiz ¢éziim ireticileri (algoritmalar, uzman sistemler, vs.)
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Grafiksel

\

Kullanici Arayiizi
Analitik
I I Kullanict Arayiizii
@ I Hedefler
J

Sekil 3.11. KAAD ‘“in Sistem semas1 (Carrara G. ve dig., 1998)

Obje
Veritabani

KAAD Sisteminin genel yapist ise Sekil 3.12°deki gibidir.

Knowledge Base
GOALS

KaB.

=

Sekil 3.12. KAAD Sistemi’nin yapis1 (Carrara G. ve dig., 1998)

AND
SYSTEM

USER |

3.3.4.2. Modeldeki Veritaban

Sistemdeki veritabani, ortaya ¢ikan tasarim c¢Oziimiinii bigimlendiren objeleri
saklayan sistemin yazilimsal bir pargasidir ve ii¢ ana bilesenden olugsmaktadir: (Sekil

3.13)

1. Mobilya ve bina bilesenlerinden binanin tamamina kadar degisen {iretme

objeleri.

2. Yaratilan objelerin boyutlandirildig, belirli degerler atandig1 (6rnegin renk) ve

belirli konumlara yerlestirildigi, obje 6rnekleri.
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3. Ortak tavr1 paylasan obje gruplarina erisimi saglayan toplanma matrisi (Ornegin,

birinci kattaki tiim mobilya)

[TTIT ]
]

Objeler Ornekler Biraraya gelme tablolar:

Prototipler

Sekil 3.13. Veritabani semas1 (Carrara G. ve dig., 1998)

Objeler ve kavramlar1 gostermek amaciyla pek ¢ok bilgisayar destekli yontem
gelistirilmistir. Objeler tipik olarak koleksiyonlar1 ve ilgili davranislari tanimlayan
bir terim olan kayit bicimini almaktadirlar. Ornegin, bir SANDALYE; sekli,
boyutlari, materyali, maliyeti ve benzeri oOzellikleri tarafindan temsil
edilebilmektedir. Bu temsil hem tamimlayic: hem de fonksiyonel ozellikler
icermektedir. Tanimlayic1 Ozellikler objenin fiziksel Ozelliklerini gosterirken,
fonksiyonel 6zellikler, degisen kosullar altinda objenin performansi ve davranist gibi
fiziksel olmayan oOzelliklerini belirler. Ornegin, SANDALYEnin fonksiyonel
ozellikleri kararlilik, dayaniklilik ve destek gibi 6zellikler igermektedir.

Sistemdeki yapi, bazi yapisal elemanlar1 kullanmaktadir; 6rnegin mekan birimleri

(SU), yap1 birimleri (BU), fonksiyon elemanlar1 (FE) ve fonksiyonel sistemler (FS).

Veritabani; hiyerarsi, topolojik, geometrik ve fonksiyonel yapilandirma prensiplerini
kullanmaktadir. Bunlar prototiplerin temsilini olusturmak i¢in SU, BU, FE ve FS’ler
ile birlesir. Bir obje ve onun 6zellikleri arasindaki iligki sabittir. Ancak 6zelliklerin
degerleri degiskendir. Tasarimda kullanilan fiziksel objeler i¢in, objenin bigimini ve
mekandaki yerini bazi referans mekanlara gore tanimlayan degeri ve belirli bir
geometrideki sekil 6zelligi olmaktadir. Ayrica madde birlesimi, yapisal 6zellikler,
maliyet, 1s1sal 6zellikler ve benzerleri i¢in de 6zellikler bulunmaktadir. Ek olarak,

objenin fonksiyonunu ve bu fonksiyonun konu tarafindan nasil etkilenecegini tarif
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eden Ozellikler mevcuttur. Ayrica veritabani icerdigi bilgiye kesinlik saglayan ve
disaridan gelen islemciler (6rnegin tasarimci) tarafindan neden olunan degisikleri

destekleyen bilgi icermektedir.

3.3.4.3. Smiflandirma Yapisi

Sistemdeki bircok obje tarafindan paylasilan 6zellikleri saklamak i¢in gereken mekan
sayisini azaltabilmek amaciyla bir siniflandirma  hiyerarsisi  kullanilmaktadir.
Siniflandirma, her obje i¢in paylasilan 6zelliklerin ayr1 ayr1 belirlenmemesi gibi, ayni
tirden objelerin smiflariyla birlesen bireysel objeleri de saglamaktadir. Ornegin,
MUTFAK ve YATAK ODASI, “odalar” sinifinin igindedir fakat ayni zamanda

“kapali mekanlar” sinifinin da bir alt siifidir.

Sistemdeki kalitim yaklasimi, hiyerarsi i¢inde ait oldugu smiftan ¢ikarilabilecek
bilgiyi toplayan hiyerarsi genellemesini ters c¢eviren bir mantiksal tiimdengelim
mekanizmasidir. Bir obje iist smiflarina ait objelerin tiim ozelliklerini kalitimsal
olarak almakta ve smifindaki diger objeler tarafindan paylasilmayan karakteristik
ozelliklerine eklemektedir. Bu bilgi, geri doniiste, bilgiyi ekleyenden daha fazla
ozellesmis objeler tarafindan kalitimsal olarak almir. Ornegin, YATAK ODASI bir
¢esit odadir, bu nedenle ODAnin (duvarlarla ¢evrelenmis i¢c mekan) 6zelliklerini alir.
Ancak ODAnin ve YATAK ODASInin (6rnegin, uyumak i¢in kullanilan sessiz bir
yer) Ozelliklerini alan EBEVEYN YATAK ODASI ve COCUK YATAK ODASI s6z
konusu oldugunda genel bir smiftir ve bu 6zelliklerini ebeveyn yatak odast igin 1KiZ
YATAK ve cocuk yatak odasi icin TEK YATAK gibi 6zellesmis ozelliklerine
eklemektedir.

3.3.4.4. Modeldeki Hedefler

Sistemin tasarimdaki amaci, aranan ¢Oziimiin istenen performans/ar: karsilamasi
olarak ifade edilmistir. Ya da Onerilen ¢oziimiin saglamak durumunda oldugu
gereksinimler ya da fkusitlamalar olarak da belirlenebilir. Kisitlamalar iki

kategoridedir:
1. Dugsal kisitlamalar; yer ¢ekimi, riizgar mukavemeti, yap1 kodlar1 gibi

2. Icsel ya da tasarim kisitlamalari, biitce, oda sayisi, fonksiyon, stil gibi
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‘Katr’ kisitlamalar olarak adlandirilan birinci tip, ¢ozliim tarafindan saglanir ya da
saglanmazlar (bunlar ge¢cme/kalma sinirlamalaridir) (Carrara G. ve dig., 1998).
‘Esnek’ olarak adlandirilan ikinci tip kisitlamalar ise, tasarim silirecindeki farkli
asamalarda saglanabilirler. Bu tipte belirli bir kisitlamayr saglayabilmek diger

kisitlamalar1 saglayabilme derecesine baglidir.

Sistemin hedefi, kisitlamalarin belli kombinasyonlarla istenilen performans
degerlerini sagladigi basarili tasarim ¢oziimlerini iiretmektir. Bir hedef kisitlama
seklinde de ifade edilebilir. Kisitlamalar ile hedefler arasinda kalitimsal bakimdan bir
fark yoktur, bunlar birarada hiyerarsik bir yapi olustururlar. Ornegin bir konut

tasarimi i¢in hedef hiyerarsisi Sekil 3.14’te gdsterilmektedir;

Ko‘nut
Progr‘amlama Sematill tasarim Tasarm‘l geligtirme
Genel bilgi Ozet Plan Kimeleme Duvarlar Mobilya
|
Mekanlar Bi‘itqe Ka‘lite Kapilar Pencereler
Odalar Alan(m2) Komsuluk Stil Form

Sekil 3.14. Bir konut tasarimi i¢in hedef hiyerarsisi (Carrara G. ve dig., 1998).

3.3.4.5. Modeldeki Yorumlama Mekanizmasi

Sistemdeki yorumlama yaklasimi, elde edilenler (ya da elde edilmek iizere
projelendirilenler) ile elde edilmek zorunda olunanlari Karsilastirma siireci olarak
adlandirilabilir. Bu nedenle, ¢oziimiin gercek performansi ile tasarim amacglariyla
saptanan  beklenen performans arasindaki uyum olarak tanimlanmaktadir.
Yorumlama, tasarim arastirma siirecini bigimlendirir. Tasarim siirecinin hedeflerini
tanimlar, agiklar ve onlar1 elde etmek {izere harekete gecer. Yorumlamanin amaci,
ortaya ¢ikan ¢Oziimiin i¢inde car olan yanlis1 belirlemek ve onu gelistirmek ig¢in
yapilmas1 gerekeni yapmaktir. Tam tersi, e§er ¢oziim uygun olarak tanimlaniyorsa
(¢linkii, belki de uygunlugu garantileyen bir algoritma tarafindan gelistirilmistir)
yorumlamaya gerek yoktur. Yorumlama mekanizmasi, istenen ve elde edilen
performanslar arasindaki farki Olgmeye c¢alistigi i¢in alandan-bagimsizdir. Bu

nedenle, dogal bir silire¢ olarak ve gelistirilebilen degerlendirme performanslari igin
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genel yontemler olarak kabul edilebilir (Carrara G. ve dig., 1998). Bununla beraber,
belirli degerlendirmelerden islemsel sonuglar ¢ikarabilmek i¢in, tanim kiimesine 6zel

bilgi ile birlestirilmektedir.

Tipik mimari tasarim problemleri farkli hedefler igerirler. Her hedef, kendine ait
teknolojik, cevresel, sosyal, ekonomik ve diger gereksinimlere sahiptir ve her biri
yillar boyunca siiren hassas caligmalarin hatta uzmanlasmanin konusu olmustur.
Bagimsiz objeler, birbirlerinden bagimsiz olmadiklar1 halde: yap1 ¢evresinde bir
biitiine dahil edildikleri zaman, bir hedefi elde etmeye yonelik tasarim kararlari,
baska bir hedefi elde etme istegi ile ¢atisabilmekte ya da onu destekleyebilmektedir.
Bu nedenle tasarimci belirlenen bagimsiz objelerin bir biitlin olarak tasarim
¢Oziimiinlin yarar1 dogrultusunda ikilik c¢ikaran etkilerini ve yan etkilerini tekrar

gbzden gegirirken belirlenmis bagimsiz objeleri elde etmelidir.

Tasarim siirecinin agamalar halinde hiyerarsik bir diizene getirilmesi icin iki ayri

yontemin birlestirilmesi gerekmektedir:

1. Tasarimcinin, bir ¢ok tasarim hedefi elde etmek igin, Ozetin bir seviyesine

birlesik bir ¢ozlim arastirmak i¢in odaklandig1 yontem

2. Tasarimcinin, belli bir tasarim hedefi elde etmek igin, 6zetin farkl: seviyeleri

arasinda hareket ettigi yontem

Sekil 3.15°de bu ikili yontem sematik olarak gosterilmistir: her yatay bant belli bir
tasarim evresini temsil ederken, her dikey bant ise belli bir tasarim amacini
gostermektedir. Bantlar iki yontem arasindaki yakinligi gostermek igin st iiste

gecerler.

Sistem, her iki yontemi degistirerek ve paralel olarak kullanmaktadir. Her durumda,
tasarim silirecini ve onun degerlendirilmesini yapmak ve bir bilgisayar destegi
saglayabilmek icin, aralarindaki ayrilik saglanmak durumundadir. Ayr1 kararlari
paralel degerlendirme ve tasarim siirecinin farkli evrelerinde degerlendirme
ihtiyacindan dolayi, bir anda birden fazla tasarim kriterini degerlendirebilen
yontemlerin gelistirilmesine ve farkli tasarim seviyelerinden pek ¢ok tasarim kararini
degerlendirebilen yontemlere olanak taninmaktadir. Birinci yontem tipi, etkileri

tasarim kararlar1 iizerinde gorece Onemliligi belirlemek i¢in baz1 agirlik
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mekanizmalar1 kullanir. ikinci ydntem tipi ise, pargali tasarim kararlarim
degerlendirmek ve tahmin etmek i¢in bilgi ile birlikte ¢alisir (Kalay ve dig.,1992).

Hedef 1 Hedef2 ........ Hedef M

1. asama

2. asama

n.asama

Sekil 3.15. Tasarmmin ikili yontemi (Carrara G. ve dig., 1998).

3.3.4.6. Tasarmm Siirecinin Kontrol Edilmesi

Tasarim siirecini kontrol etmek, verilen probleme ait sayisiz alternatif problem ile
doldurulmus ¢ok biiyiilk bir uzami arastirmanin karmasikligini yonetmek igin bir
aractir. Bu uzam, sistematik bir arastirma yapmak i¢in ¢ok genistir ve basarili bir
uygulamaya dayanan bir tahminin yapilabilmesi i¢in ¢ok karmasiktir (genellikle
kullanilan yontem olmasina ragmen). Tasarim siirecini kontrol etmedeki kritik zorluk
¢Ozlimiin bilesenlerini anlamli bir biitiine yerlestirene kadar onlar1 karsilikli olarak
diizeltmektense; daha cok, anlamli olasi ¢oziimleri disarida birakmayacak etkin ve
hizli bir davranigla ¢ok genis olan arastirma uzaminin fazla kisimlarini kesip
atmaktir. Geleneksel tasarim pratiklerinde, sezgi yolu ile 6grenilen fazla kisimlar
kesip atma, tasarimciyr her detayr ile ayrintili olarak meydana getirilmis tek bir
tasarim ¢Oziimi Ulizerinde hizli bir doniislimii yapmaya iter. Genellikle, yeterince
bilgilendirilmis insan beyninin ilk bakista goreceli kiiclik c¢oziimler kiimesini
secebilmesi “yaratici atlama” olarak adlandirilmaktadir. Tasarim siirecini kontrol
etme ayrica, tasarim katilimcilar (insan ya da makine) arasindaki her gorevi yerine
getirme sorumlulugunu denetlemeyi de icermektedir. Onerilen bilgi-tabanli tasarim
ortami, tasarim hedeflerinin basarmak i¢in se¢ildigi ve basarma gorevlerinin
tasarimcr  ve sistem arasinda dagitildigi  arastirma  siirecinin  kontroliinii
gerceklestirmektedir. Bu sistemde tasarim siirecini kontrol etme gorevi, Tasarim
Stireci Yetkilisi (DPE) olarak adlandirilan modiil tarafindan ele alinmaktadir. DPE,
hem sistemin hem de kullanicinin davraniglarini izlemek, gereksinim duyulduk¢a her

ikisine de cevap vermek ve ikisi arasindaki bilgi akigini saglamakla ytlikiimliidiir. Bu
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birim, bir Ortaklik Paradigmasi uygulamaktadir (Carrara G. ve dig., 1998). Buna
gore, onceden tanimlanmamis iki tasarim siralamasini veya Onceden tanimlanmisg
bilgisayar ve mimar arasindaki gorev tanimini empoze etmez. Bunun yerine,
tasarimcinin  bilgisayar yardimiyla ya da yardimi olmadan, tasarim modelleri
arasinda gecis yapilabilmesini saglar. DPE’ye 2 genel algoritma tarafindan rehberlik
edilmektedir: biri elde edilecek hedefleri segmek ve digeri secilmis hedefleri elde
etmek i¢in. Ancak, kullanici tarafindan her an durdurulabilir. Boylece, sistem,
belirlenmis tasarim hedeflerini elde etmeye giden bir yol se¢gmelidir, tasarimci bu yol
tizerinde dogrudan bulunmayan bir aksiyona dogru yolun disina ¢ikabilir, yani bir
¢Oziim i¢in yapilan arastirmadan ortaya ¢ikan firsatlardan yararlanir veya bunun
sonucunda ¢ikan sorunlar1 gidermeye calisir. DPE ayrica, bir hedeften digerine

tasarim kararlarinin uygulanmasinin yayilmasindan sorumludur.
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4. EVRIMSEL TASARIM VE YARATICILIK

Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim alaninda yillardir sliren aragtirmalar, bilgisayar
destekli tasarimin halen yapay zeka yontemleri ile desteklenmeye ihtiyag duydugunu
gostermektedir. Glinlimiize degin olusturulan cesitli bilgisayar destekli mimari
tasarim yazilimlarimin standart fonksiyonelligi; ¢izim, yapim ve sunum ile
siirlandirilmig bir durumdadir: Mimari tasarim alaninda giiniimiizde bilgisayarlar
aktif olarak daha ¢ok; kompleks geometrileri, gelismis gorselligi ve performans
simulasyonunu ele almak amaciyla kullanilmaktadir. Mimarligin temel ilgi alan1 olan
mekanlarin bi¢imlendirilmesi ve fonksiyonlarin organizasyonu, hala kayda deger

anlamda bilgisayar yaklagimlariyla desteklenmis degildir.

Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim c¢alismalarina Onciiliik eden arastirmacilarin
beklentileri, Yapay Zekanin (YZ) erken donemdeki etkileyici ve umut verici gelisim
potansiyeli tarafindan ateslenmistir. Yapay zeka tekniklerinin sunduklari avantajlara
dayanarak; genetik evrimsel yontemler, tasarim alaninda uygulanmis ve umut verici
sonuglar vermislerdir. (Jo ve Gero 1994,1997). Tasarim problemi ¢dzme isine
genetik analoji uygulanmasiyla birlikte ortaya ¢ikan hedef, genetik arasgtirma igin
tasarim problemlerini formiile etmenin etkili bir yolunu aramak ve tasarim ile genetik

evrimsel siirecler arasinda uygun bir baglant1 kurabilmektir.

Glincel bilgisayar destekli tasarim arastirmalarinin, bu ana hedef kapsaminda ortaya
koydugu oOneri modeller dikkate alindiginda; evrimsel tasarim yontemlerinin,
bilgisayar destekli tasarimin gelecekteki gelisme yoniini de Onemli bigimde
etkileyecegi goriilmektedir. Tasarim aragtirmalarinin son donemdeki ilgi odag
olmast agisindan bu bdliimde, genetik evrimsel yaklagimlarin tasarim alanindaki
kullanim yontemleri incelenecektir. Bu amagla ilk asamada evrimsel tasarim
modellerinin temelini olusturan genetik evrim kavrami, kullanilan bilgi temsilleri ve
siire¢ yaklasimlarina dair genel tanimlamalar yapilacaktir. Bunu izleyen boliimde ise
cesitli tasarim arastirmacilar1 tarafindan farkli bakis agilariyla onerilen birtakim

evrimsel tasarim yontemleri, temsil ve siire¢ anlaminda analiz edilerek herbirinin
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hedef-sonug iliskisi anlaminda ne Olglide basarili olabildigi arastirilacaktir. Bu
dogrultuda son bdliimde, incelenen oneri modellerin bilgisayar destekli tasarimda
yaraticiliga ulasma amaciin neresinde yer aldigi ve bu anlamda hedefe ne gibi
katkilar1 bulunabilecegi Ongoriilmeye calisilacaktir. Sonug itibariyle bilgisayar
ortaminda, tatmin edici Olglide yaratici bir evrimsel tasarim sisteminin hem
kavramsal olarak ve hem de pratikte olusturulabilmesinin icerdigi giicliikler ortaya
konulurken, aynm1 zamanda tiim bu giicliiklerin gozardi edilebildigi bir ortam
cercevesinde boyle bir tasarim yaklagimina ulasmak i¢in ne gibi olas1 asamalarin

s6zkonusu olabilecegi arastirilacaktir.

4.1. Evrimsel Tasarim Yaklasim

4.1.1. Genetik Evrim

Dogada, organizmalar kendilerini karmasik ve degisen cevreye kabul ettirmek icin
jenerasyonlar arasi evrim gecirmektedirler. Evrim siireci, devamli ve doniisiimseldir
ve bir “bireyler” (individuals) ve biyolojik transformasyonlar setiyle; bu bireylerin
olusturdugu popiilasyonlar {izerinde tanimlanabilir. Evrim bilgisi, bizzat kendisi
tarafindan yonlendirilmekte ve bireylerden birbirlerine miras olarak kalmaktadir.
Kendi kendini tamir etme (self-repair), yonlendirme (self-guidance) ve yeniden
iiretim(reproduction) gibi ozellikler,tiim gelismis sofistike yapay sistemlerde acikca
goriilmesine karsin,aslen biyolojik sistemlerdeki evrimsel kurallardir (Jo ve Gero
1994).

Genetik evrim yaklasimi; yapay diinyaya, genetik algoritmalar ve genetik
programlama  gibi bilgisayar destekli modellerin olusturulmas: i¢in kullanilan
temeller olarak tanitilmistir. Bu evrimsel modeller, biyolojik organizma
siireglerinden kaynagini alan adaptif (adaptive) yontemler kullanmaktadir. Bunlar
oncelikle, optimizasyon ve arastirma problemlerini ¢ézmek i¢in kullanilmis, ve
bircok geleneksel arastirma yontemine kiyasla daha iistiin bazi ¢oziim kapasiteleri
sergilemislerdir. Evrim silirecindeki ana konsept, uygunlugu bazen her bir
ebeveyninkinden daha fazla olan “dol”ti iretebilen farkli  bireylerin
karakteristiklerinin kombinasyonudur. Nesiller boyunca, karakteristikler evrim

gecirir ve yeni ve daha iyi ¢oziimler iiretilir. Genetik evrim yaklasimi kullanilarak
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olusturulan tasarim modellerinde  ortaya konulan strateji, genellikle genetik

algoritmalarin kullanimina dayandirilmaktadir.

Genetik Algoritmalar, ilham kaynagini dogal genetikten alan arastirma metodlaridir.
Burada temel diisiince; organizmalarin, olusturduklari jenerasyonlar iizerinden evrim

gecirdigi ve kendilerini bulunduklart ¢evreye kabul ettirdikleri iizerine kurulmustur.

Genetik Algoritma, spesifik bir horistik yonlendirmeye ihtiyag duymayan basit bir
rutin ve kor bir siirectir. Bu yiizden ¢oziimler, dnceden belirlenmis 6n yargilar
olmadan degismektedir. Bu alandan-bagimsiz (domain-independent) karakteristikler;
genetik arastirma siirecini, genis alanlarda uygulanabilir kilmaktadir. Ozellikle gok-
modelli (multimodal) arastirma uzamlarinda; noktasi noktasina-arastirma yapma
yontemlerinin, lokal optimada yani kendi olusturdugu yerel optimum tasarim
diizeyinde sikisip kalma gibi bir tehlikesi sozkonusudur. Tersine, genetik arastirma
yontemi bir¢ok ¢ozlime paralel olarak tirmanir ve bu yilizden, global veya globale
yakin optimal ¢6ziim bulmada bagarilidir ve yetersiz bir ¢6ziim bulma olasilig1 diger

yontemlere kiyasla azaltilmistir (Jo ve Gero 1997).

Bilgi tabanli tasarim modellerindeki gibi, genetik evrim modelinde de temsil ve siireg
ayr1 ayri ele alinabilir. Bu yaklasim sadece evrimsel bir tasarim modelini anlamak
konusunda degil, ayn1 zamanda modelin bir tasarim siirecine nasil uygulandigin

kavramak anlaminda da arastirmacilara yardime1 olmaktadir.

4.1.2. Genetik Temsil

Genetik temsilin kullandig1 terminoloji; dogal genetik terimlerine dayanmaktadir ve
evrim siireci ve bilgi temsili icin, bir temel saglamaktadir. Bir ‘birey’in bilgisi iki
seviyede temsil edilmektedir: genotip seviyesi ve fenotip seviyesi. Genotip, bireyin
kapali temsilidir. Bu temsil, bireyin yapisina dair bilgi ile ugrasmak yerine, alternatif
olarak, transformasyonlar1 kolay ve cesitli hale getirmektedir. Fenotip ise, genotipin
fizik veya yap1 seviyesinde sifresi ¢oziilmiis olan bigimidir. Bir bireyin davranislar

fenotipte gozlemlenebilir, bu yiizden, yorumlama isi bu seviyede yapilmaktadir.

Dogal sistemlerdeki genotip ve fenotipin ayrimi, acgik ve belirli avantajlar
sunmaktadir. Fenotip diinyada yasar ve diinya tarafindan degistirilebilir. Ornegin, bir

insan kaza gecirip kolunu veya bacagini kaybedebilir, fakat bdyle bir direkt fenotip
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degisikligi, gelecek nesile aktarilmaz. Bu da aslinda iyi bir fikirdir; aksi taktirde bir
sonraki nesil, ailesi talihsizlik sonucu kol ya da bacagini kaybettiginden dolay1 daha
az kol, bacak veya organa sahip olabilirdi. Genetik malzeme, jenerasyondan
jenerasyona aktarilir, fakat fenotip aktarilmaz. Dogal evrim konseptlerine iyi bir
baslangi¢ yapmak igin, The Blind Watchmaker (Dawkins) temel bir kaynak olarak
ele almabilir. Tasarimin bilgisayar ortamindaki modellerindeki farkli bir avantaj da,
tasarimin bu genotipik temsilini kullanmada s6zkonusudur: Bu da, temsilin manipiile
edilebilmesindeki rahatlik ve transformasyonlar sonucu olusan tasarimlarin yapi
tizerindeki biiyiik dlgekli sonugsal etkileridir. Genetikte, bir birey yapisinin toplam
bilgisi, bir genotip dizisinde veya kromozomda genetik kodlar olarak
depolanmaktadir. Genotip dizisi (G), smurli  bir genler ve degerler setinden
olugmaktadir. Yapay diinyada, bir gen (gi), bir tarifedeki ‘kural’ olarak diisiiniilebilir
ve bir dizide 6zel bir karakter veya karakterler seti olarak temsil edilir (Jo ve Gero
1994). Bir genotip, genler setinin ayrik bilgisini birlestirmekte ve tam bir birey yapisi
olusturmaktadir. Tiim genetik transformasyonlar (crossover ve mutasyon) genotip

seviyesinde gergeklesmektedir.
G genotip
gi i.gen

Genetik arastirma siireci, genotip dizileri popiilasyonuyla ¢alisir ve “t.”” jenerasyonun
popiilasyonu asagidaki gibi tanimlanmistir. (genetik algoritmalardaki bir jenerasyon,
yeni bir gen karisimi igeren bir popiilasyon {iiretmek i¢in evrimsel operatorleri

uygularken olusur ve bu genotipler fenotiplere doniistiirtiliir.)
p()=G1,G2,G3 ....... Gn
p(t) t. jenerasyonunun popiilasyonu

Fenotip bir goriintiidiir, bir genotip dizisinin veya bireyin gozle goriilen ifadesidir.
Bir genotipin fenotipe doniistiiriilmesi, bireyin yapisinin realizasyonuna olanak
saglamaktadir. Fenotip somut oldugu icin ve cevreyle etkilestiginden dolayi, bir
yapinin davraniglart veya uygunlugu, fenotip (P) araciligiyla gozlemlenebilir.
Uygunluk (F), bir bireyin yapisinin kendi ¢evresinde gosterdigi performans olarak

tanimlanabilir.
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P=m(G)

P fenotip

m yorum operatori

ve F=0¢P

F  uygunluk

¢ fenotipi kendi uygunluguna doniistiiren operator

P fenotip

4.1.3. Genetik Islemler

Biyolojide genetik iglemler, yeniden birlestirmeyi ve dogal seleksiyonu icermektedir.
Yeniden birlestirme operasyonlart bireyleri doniistiiriir ve Onceki popiilasyondan
farkl1 Ozellikler tasiyan yeni bir popiilasyon iiretir. Sonra bazi bireyler, verilen
ortamdaki uygunluklarma dayanarak yeniden segilir. Eger bir birey

(1954

digerlerininkinden daha “iyi” bir davranig gosteriyorsa, se¢ilmek i¢in daha fazla
sansa sahip olmaktadir. Bu operasyonlar1 kullanarak organizmalar; kendilerini
ortamlarina kabul ettirmek icin, jenerasyonlar arasi evrim gecirirler. Yeniden
birlestirme operatorleri ‘crossover’ ve mutasyondan olusmaktadir. ‘Crossover’,
birbirleriyle bilgi degis-tokusu yapmak ve dolayisiyla da ailelerinden daha iyi
performansa sahip olabilecek hibrit bir enformasyon (children) iiretmek i¢in, farkl
bireylerin (parent) kombinasyonuna, olanak tanir, Sekil 4.1. Caprazlama yeri rastgele

secilebilir ve ‘ebeveyn’ genotiplerde bilginin degis-tokus edildigi yerlesimi belirler.

Mutasyon, degerin genotip dizisinde rastgele olarak degistirilmesidir. Eger genler ¢ift
haneli rakamlarla temsil edilirse, o zaman genotip bir ‘BIT’ dizisidir. Asagidaki
ornek, bir genotip dizisinin ikinci ‘bit’ine (altt ¢izili) uygulanan mutasyon

operasyonunu sunmaktadir.

1010 — 1100

103



Degisim bolumu

Crossover

Crossover'dan énce Crossover'dan sonra

Sekil 4.1. Basit bir crossover semasi, iki ‘ebeveyn’ dizisinin ve genetik bilginin
kismen paylasilmasiyla iiretilen iki ‘dol’ii gostermektedir. (Jo ve Gero, 1997)

Mutasyon operatdriiniin ‘crossover’la kullanimi, daha ileri seviyelerdeki evrim igin
yetersiz olan uniform popiilasyonun gelisimine kars1 sigorta saglamaktadir. Ornegin,
cifti dizi degerini maksimize edecek ¢iftli fonksiyon (binary function)
optimizasyonunda, ‘crossover’ dizi-1, 1010 (uygunluk=10); ile dizi-2, 1001
(uygunluk=9); dizi-1’in ikinci bitinde veya dizi-2’ de mutasyon olmadan, global
optimum olan 1111°e (uygunluk=15)’e hi¢bir zaman ulasamaz. Sekil 4.2, ‘crossover’
ve mutasyon islemlerinin arastirma uzaminda, mevcut durumlart digerlerine gore
nasil hareket ettirdigini gostermektedir. Bu drnekte, crossover operasyonu, ebeveyn 1
(0010) ile ebeveyn 2 (1100) arasinda, kesisim noktasinin her bir ‘ebeveyn’ de ikinci
ve liglincii bit arasinda olustugunu gostermektedir. Mutasyon dordiincii dizi 1100 de
olur ve yeni bir dizi, 1101, iiretir. Oysa bu dizi ‘crossover’ ile hi¢bir zaman yalniz

basina tiretilemez (Jo ve Gero 1997).

Seleksiyon, her bir bireyin ortamdaki uygunluguna dayanarak gergeklestirilir.
Hedefler ve yorum araglari, bireylerin ya yasadigi ya da 6ldiigii, bir simiile ortam
olusturmaktadir (Jo ve Gero 1997). Olasilik yontemi, daha yiiksek oranda uygunluga
sahip bireylerin, daha diisiik oranda uygun olanlarina gore se¢ilme sansina daha fazla
sahip olmasina olanak tanimaktadir. Burada ikinci derecedeki ¢oziimler de, segilme
sansina sahiptirler ve bu ylizden, siire¢ diger yontemler tarafindan dikkate alinmayan
bolgeleri de iceren genis bir arastirma uzami yelpazesi kesfetmektedir. D6l; diisiik
uygunlugu oldugu icin, her bir jenerasyondan ¢ikartilan ebeveyn (parent) dizilerle

yer degistirir, ve boylece toplam popiilasyon sabit kalir. Se¢ilmis ¢oziimler veya yeni
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popiilasyon, daha sonra ciftlestirme havuzuna gonderilir ve birlestirme operatorleri

tarafindan yeniden transformasyona ugrar.

ebeveyn 1 doél 2
0010 1110
[ | [ | ]
o
o
dol 1 gl &
() o
0000Q, 3 < 1101
n n = |
"
2

%

[ | " ] ]
1100
ebeveyn 2
| | | |

Sekil 4.2. ‘Crossover’ ve mutasyon islemleri bir arastirma uzaminda goriilmektedir.
Her bir nokta, arastirma uzaminda bir ‘birey’in durumunu temsil etmektedir. (Jo ve
Gero, 1997)

4.1.3.1. Tasarimda Genetik Evrim Yaklasiminin Avantajlar:

Tasarim alaninda evrimsel yaklasim uygulamasi, tasarim problemlerinin bazi
sinirlamalariin lstesinden gelmek i¢in tamamlayici bir yol saglayabilmektedir.
Tasarim bilgisinin alternatif veya genotipik temsili, transformasyon islemlerini
verimli hale getiren homojen dizinler olarak birgok tasarim probleminin
formiilasyonuna olanak tanimaktadir. Ayrica temsilin gli¢lii bir matematiksel
formiilasyona da ihtiyact yoktur ve genellikle formiile olmast kolaydir. Bununla
birlikte, basit genetik islemlerin kullanimi, ‘crossover ‘ve mutasyon, ilk popiilasyona

bakmadan, sonuglanan ¢6ziimlerin gelistirilmesine yardimc1 olmaktadir.

4.2. Evrimsel Tasarim Sistemlerine Ornekler

Genetik evrim yaklasiminin tasarim problemi ¢6zme isine adapte edilmesi ile birlikte
tasarim ile genetik evrimsel siirecler arasinda bilgisayar destekli bir analoji
kurabilmek anlaminda ¢esitli arastirmacilar tarafindan birtakim calismalar yapilmis
ve heniiz olduk¢a yeni sayilabilecek bu arastirma alaninin umut verici kapasitesi
ortaya ¢ikmistir. Genel olarak Oncelikle genetik algoritmalarin kullanimina dayanan

tasarimda optimizasyon anlayisi ¢ercevesinde birtakim yontemler gelistirilmistir. Bu
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yontemlerin geleneksel optimizasyon yontemlerine oranla daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Giinlimiizde ise evrimsel tasarimin gelisme yonii tasarimda yaraticiligi

amaclayan bir yontem arayis1 olmaktadir.

Bu kapsamda evrimsel tasarim arastirmalar1 basligi altinda 1990’lardan giiniimiize
degin ortaya konmus olan birgok 6rnek calismadan sézedilebilir. Bilgisayar destekli
tasarim arastirmalart anlaminda 6nde gelen birgok arastirmaci evrimsel tasarim
alaninda birbirinden farkli amag¢ ve yontemler igeren modeller gelistirmislerdir. Bu
sistemlerin bazilari, bu ¢alismanin kapsaminda yer almayan mimari form arayisina
doniik olan yaklagimlardir. Bu anlamda MIT Emergent Design Group’un ortaya
koydugu yazilim projeleri 6nemlidir (O’Reilly, 2003). Bu ¢aligmalar genel olarak
tasarim stirecinin ilk evrelerinde tasarimciya form iiretimi konusunda yardimci olan
evrimsel tasarim sistemleridir. Bunlardan ilki AutoCAD ortaminda iretken bir
genetik algoritma kullanarak elle olusturulmasi ¢ok zor olan birtakim kiitleleri

tiretebilen “Generative Genetic Explorer-GGE” dir (Sekil 4.3).

LA

Sekil 4.3 GGE ile iiretilen 6rnek model (O’Reilly, 2003)

Emergent Design Group’un form arayisina yonelik olarak benzer anlayisla
olusturdugu diger arastirma projeleri “germZ: Genetically Recombinant Modelz”,
“gForm”, “M0SS: Morphogenetic Surface Structure” , “GENRS: A Surface Design
Tool based on Generative Growth and Evolutionary Computation” ve “Agency GP:

Agent-Based Genetic Programming for Spatial Exploration” dir.

Sekil 4.4 ve 4.5’te GENRS ile iiretilen ylizey tasarimlar1 gosterilirken Sekil 4.6 ve

4.7°de Agency GP ile iiretilen tasarimlar yer almaktadir.
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Sekil 4.4 GENRS ile Jordi Truco (Architectural Association) tarafindan liretilen bir
yiizey tasarimi (O’Reilly, 2003).

Sekil 4.5 GENRS ile iiretilen bir yiizey (O’Reilly, 2003).

Sekil 4.6 Agency GP projesi ile tiretilen modeller (O’Reilly, 2003).
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Sekil 4.7 Agency GP projesi ile iiretilen bir mekansal tasarim (O’Reilly, 2003).

Sekil 4.9 Alias Wavefront iginde MoSS yiizeyleri (O’Reilly, 2003).

Celestino Soddu ve Enrica Colabella (Milan Polytechnic University, Italy) nin
“Argenia Design” projesi, ¢esitli bina senaryolarmin elektronik simulasyonu ve bu

senaryolarin iiretim siirecini yonetmeye yarayan bir evrimsel tasarim modelidir.
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Sekil 4.11 Celestino Soddu’nun sandalyeleri-2 (Soddu ve Colabella, 2001)
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Sekil 4.12 Celestino Soddu’nun Caravanserraglio Museum (1999) Tasarimi-1 (Soddu
ve Colabella, 2001)

Sekil 4.13 Celestino Soddu’nun Caravanserraglio Museum (1999) Tasarimi-2 (Soddu
ve Colabella, 2001)
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Sekil 4.14 Celestino Soddu’nun Basilica Generative Software ile yapilan Fresno
Miizesi ve Stone Garden (Soddu ve Colabella, 2001)
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Sekil 4.15 Celestino Soddu’nun Virtual Office Argenia ile yapilan LA Identitiy
Binas1 (Soddu ve Colabella, 2001)
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Evrimsel tasarim alaninda 6nemli bir baska arastirmaci olan John Frazer (School of
Design, The Hong Kong Polytechnic University)'in “An Evolutionary Architecture

(Frazer 1995)” isimli kitabinda form tiretimi i¢in bir model tanimlanmaktadir.

Sekil 4.17 Dijital bir “landscape” modeli-1 (Frazer, 1995)

Bu modelin hedefi, “dogal ¢evrenin 6nemli karakteristikleri olan simbiyotik davranis
ve metabolic dengeye yapma ¢evrede de ulagmaktir.” Dolayisiyla Evrimsel Mimari,
“dogal diinyadaki morfogenez teorisine parallel bicimde, mimarlik ortamina temel

form-iiretimi siireclerini davet etmektedir” (Frazer 1995).
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Sekil 4.20 Ayrik evrim (Divergent evolution) (Frazer, 1995)
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Sekil 4.21 Hiicresel gelisim (Frazer, 1995)

Sekil 4.23 Yiizey evrimi-1. (Frazer, 1995)
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Sekil 4.25 Yiizey evrimi-2. (Frazer, 1995).

Buraya kadar kisaca anlatilan evrimsel tasarim modelleri genellikle mimari form
iiretimini amacglamakta, mimarinin 6nemli bir bileseni olan form-fonksiyon iliskisini
icermemektedir. Bu bdoliimde ise evrimsel tasarim arastirmalarinin gelismesinde

onemli adimlar olarak ele alinan birtakim modeller detayl olarak arastirilacaktir.

4.2.1. Evrimsel Bir Yaklasim Kullanarak Mekansal Plan Tasarimi: EDGE

Bu béliimde incelenecek olan evrimsel tasarim yaklagimi, tasarimda optimizasyon
problemini ¢6zmek amaciyla genetik algoritmalarin kullanimina yer vermektedir.
John S. Gero ve Jun H. Jo tarafindan mekansal tasarim problemlerini ¢ézmek icin
olusturulan bu genetik evrimsel tasarim yoOntemi, tasarim siireci i¢inde farklh
asamalarda tanimlanan semalari iceren bir Sema teorisi baglaminda ele alinmstir.
Sema konsepti, burada tanimlanan yaklasim dogrultusunda bilgi formulasyonu i¢in
bir ara¢ olarak kabul edilmistir. Bu arastirmada, genetik analojiye dayanan, bir
evrimsel tasarim silireci modelinin nasil olusturuldugu tanimlanmaktadir. Model,

mekansal plan tasarimi problemini ¢ozmek i¢in nasil bir uygulama yapilacagini ve
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sonuclarinin geleneksel bir yaklasim olan Liggett Sistemi ile karsilagtiriima

yontemini gdstermektedir.

Mekansal plan tasarimi (Space Layout Design), mimari tasarim problemlerinin en
ilging ve zor olanlarindandir. Bu konu, uzun bir siire boyunca birgok aragtirmaci
tarafindan incelenmistir (Liggett 1980; Akin ve dig., 1992; Yoon ve Coyne 1992).
Bu arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan 3 ana hedef sunlar1 kapsamaktadir: Kompleks ve
lineer olmayan bu problemi formiile etmek, iiretilmis ¢6ziimlerin kombinasyonel
dogasin1 kontrol etmek ve verilen gereksinimlerle birlikte birbirine bagimli bir¢ok
performans kriterine dayanan ¢Oziimleri yorumlamak. Tasarim probleminin
formiilasyonunu, farkli fakat birbirine bagimli mekan elemanlar1 zorlastirmaktadir.
Bunun sebebi ise, mekan iliskilerinin tanimlanmasi ve bir liste seklinde
siralanmasinin = zorlugu, ayrica sdzkonusu mekan iligkilerinin aralarindaki
bagimliliklarin oldukg¢a subjektif bir nitelikte olabilmesidir. Bu sentez agamasi
sirasinda, az sayida mekan elemaniyla dahi ¢ok sayida potansiyel ¢oziim tiretilebilir
ve bu sayi, problemin boyutu biiyiidiikkge, hizla biiyiir. Mekansal plan tasarimi
probleminin bu tanim gii¢liigli, herhangi bir siirecin, uygun bir siire i¢cinde optimal
bir ¢6zlim bulmay1 garantilemesini imkansiz hale getirmektedir, dolayisiyla da boyle
bir problem icin tam anlamiyla tatmin edici nitelige ulagsmis bilinen herhangi bir
algoritma da heniiz mevcut degildir. Yorum asamasinda ise, problemle ilgili olan
coklu-kriter, ¢ok sayida ¢ézlim i¢in ele alinip yorumlanacagi i¢in, olduk¢a komplike

bilgisayar tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Mekansal plan tasarimi, farkli mekan elemanlarinin bunlara karsilik gelen
yerlesimlerini birbirleri arasindaki topolojik ve geometrik iligkileri de goz oniinde
bulundurarak tasarlamaktir. Optimal bir plan, etkilesimler ve planda yer alan
mekanlar arasindaki sirkiilasyon (ulagim) maliyeti ile belirlenmektedir. Bu da,
birbirleriyle yakin iliskide olan mekan elemanlarinin, planda birbirlerine yakin

olacaklar1 anlamina gelmektedir. (Jo ve Gero 1994)

Mekansal plan tasariminin iki ana problemi, mekan elemanlarinin belirli bir kriteri
karsilamak i¢in, topolojik ve geometrik olarak konum ve bigimlerinin
belirlenmesidir. Topolojik mekan planlamasi; mekan elemanlarinin, birbirleri
arasindaki topolojik iliskilere gore plan icinde diizenlenmesidir. Mekan

elemanlarinin boyutlandirilmasi, problemin geometrik gereksinimlerine dayanan,
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planin geometrik 6zelliklerini iiretmeyi hedeflemektedir. (Mitchell ve dig., 1976;
Gero, 1977; Liggett ve Mitchell, 1981; Balachandran ve Gero, 1987).

Bu topolojik ve geometrik problemler tasarim siireci i¢inde genellikle ayr1 ayri
uygulanmistir; geometrik problemi ¢ozmek i¢in matematiksel programlama veya
ilgili optimizasyon teknikleri kullanildig1 halde, topolojik problem genellikle
gramerler kullanilarak ¢oziilmeye calisilmistir. Gramersel veya iiretken yaklagim,
temeli dilbilimsel (linguistic) gramer sistemlerine dayanan bi¢im gramerlerini
kullanmaktadir. Bu yaklasim, miimkiin olan tiim alternatifleri ayrintili olarak
tiretmektedir. Bicim gramerleri, mimari ve diger mekansal tasarimlarin iiretiminde
bicimlerin ortaya konmasi i¢in bir dizi kompozisyon kurali kullanan algoritmalardir.
(Koning ve Eizenberg 1981). Kat planlarinin boyutlandirilmasinda, optimizasyon
teknikleri kullanilmaktadir; lineer programlama, (Mitchell ve dig., 1976) lineer
olmayan ve dinamik programlama (Gero, 1977) gibi. Jo, her iki problemi de
(topolojik ve geometrik) evrimsel bir tasarim siireci modeli kullanarak birlikte
¢Ozmek icin bir oneri yaklasim gelistirmistir. Bu yaklasimda, bi¢im kurallar: seti bir
mekan plani liretmekte ve Pareto optimizasyon teknigini kullanarak verilen ¢oklu-

kriter dahilinde ¢6ziimleri yorumlamaktadir (Jo ve Gero 1994).

4.2.1.1. Tasarimda Geleneksel Optimizasyon Yaklagimlarinin Kisitlamalari

Gilinlimiize degin yapilan arastirmalarin ¢ogu, mekan tasarimi problemi igin
bilgisayar programlarinin kullanilmasinda; hala, problem formiilasyonu, iiretim ve
yorumlama asamalari, tasarim probleminin karmasikligi, potansiyel ¢oziimlerin
kombinasyonel dogasi ve gelismis bir kontrol sistemi ihtiyaci dolayisiyla zorluklar

oldugunu ortaya koymustur.

Bir tasarim problemi, genellikle formiile edilmesi gereken ve c¢oziimleri
yorumlayacak olan birgok kriter igermektedir. Bu da alternatif ¢oziimlerin

yorumunun bilgisayarla yapilmasini oldukca karmasik hale getirmektedir.

Az sayida mekan elemanlariyla iiretilen tasarim ¢oziimleri, kolayca biiyiik bir ¢6ziim
uzamina isaret edebilirler. Elemanlarin sayis1 arttik¢a, ¢ozlimlerin konfigiirasyonu da
hizla artmaktadir. Tablo 4.1, mekan elemanlar1 sayisina karst olugan olasi ¢oziimlerin

sayisini gostermektedir. Giinlimiizde, sadece ¢Ozlim stratejilerini karsilayan nitelikte
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optimal ¢oziimlerin liretilmesini garanti eden etkili bir yontem halen mevcut degildir.
Bu ylizden, mekansal tasarim probleminin etkili bir algoritmas1 da yoktur ama, tam
anlamiyla optimal bile olamayan olas1 ¢oziimleri iiretmek i¢in ¢esitli yontemler
gelistirmek dahi oldukca faydali bir girisimdir. Genelde, “iyi” sonuglar iireten
horistik ¢oziim teknikleri gelistirilmistir ki bunlar kesfedilen ¢oziimler setini

siirlayan semalari birlestiren bir niteliktedir.

Tablo 4.1. Mekan elemanlari sayist ‘n’ ve bunlarin olasi ¢dztimleri (Liggett, 1980)

n Cozum Sayisi n Cozim Sayisi
(Elle ¢dzime uygun) (Bilgisayarla ¢6ziime uygun)

1 1 7 5040

2 2 8 40320

3 6 9 362880

4 24 10 3628800

5 120 11 39916800

6 720 12 479001600

Bu konuda aragtirmanin verimliligini arttirmak i¢in, ¢esitli horistik yontemler
gelistirilmistir. Bununla birlikte, iiretilen ¢ozlimlerin kalitesi tamamen tekniklerin
kalitesine, kullanilan horistiklere baglidir ve nihai ¢6ziim genellikle yerel bir

optimum olmaktadir.

Kat planm1 tasarim problemleriyle ilgili olarak yapilan arastirmalarin baslangicindan
itibaren, mimari mekansal konumlandirma problemini otomatiklestirmek ig¢in,
birtakim bilgisayar programlari gelistirilmistir; 6rnegin CRAFT. Liggett Sistemi
(1985) bunlar iginde en ¢ok bilinen yaklagimlardan biridir. Liggett (1980), mekansal
plan tasarimi i¢in gelistirme prosediirleriyle birlikte yapisal konumlandirma
tekniginin bir kombinasyonu kullanmistir. Bu yaklagim kapsaminda ilk teknik,
iiretilen ilk ¢dziimii global olarak tatminkar bulmaktadir. ikinci teknik ise, ilk
¢Oziimii, ¢ift-yonlii bir bagka teknik kullanarak gelistirmektedir. Bununla birlikte,
coziimlerin lokal olarak belirlenen bir optimum diizeyde sikismas1 gibi bir tehlikesi
sozkonusudur, ¢linkii yontemin yapist global optimum diizeyine ulasabilmeyi garanti
etmemektedir. Eger “iyi” ¢oziimler de bulunamazsa, lokal optimumdan kacis yolu
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olamamaktadir. Cesitli “iyi” ¢Ozlimlerin {iretimi, tim tasarim uzamini global

anlamda aragtirabilen bir yonteme gerek duymaktadir. Daha ¢esitli ve iyi ¢oziimler
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bulmak i¢in; tiim tasarim uzamini ¢aprazlamasina aragtirma kapasitesine sahip bir

yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.2.1.2. EDGE Sistemi: Problemin Tanimi

“EDGE’’ (The Evolutionary Design based on Genetic Evolution system) ad1 verilen,
Genetik Evrim Sistemine dayanan bir bilgisayar destekli tasarim sistemidir. Bu
boliimde, evrimsel bir tasarim modelinin pratikte bir tasarim problemi i¢in nasil
uygulandigini gérmek amaciyla EDGE Sistemi incelenecek ve geleneksel
optimizasyon tekniklerini kullanan Liggett’in Space Layout Sistemi ile EGGE
Sistemi sonuclarinin verimlilikleri acisindan karsilagtirmali olarak

degerlendirilecektir.

Evrimsel bir tasarim siireci modeli, evrimsel arastirma siireci konseptleri kullanilarak
olusturulur. (Jo ve Gero 1997). Bu sistemdeki 6neri tasarim modelinin temeli, sentez
asamasinin genetik arama operasyonunu kullandigi, bir ‘analiz-sentez-yorumlama’
siirecidir. Tasarim modeli heterojen siire¢lerden olustugu icin, sema fikrine dayanan
bir yorumlama sekli onerilmistir. Model, alandan bagimsizdir; dolayisiyla, tasarim
elemanlari, yorum fonksiyonlar1 ve semalar1 igeren tasarim bilgisini kullanarak,
herhangi bir tasarim-sentez problemine adapte edilebilir niteliktedir. (Jo ve Gero
1997)

Model kapsaminda s6zkonusu problem, 17 ‘bolge’ye (zone) ayrilmis 4 kath ve
terasl bir binanin iginde yer alacak ofis departmanlarmin topolojik ve geometrik
olarak konumlandirilma problemidir. Mevcut problemin tasarim elemanlar;
faaliyetler seti veya mekan elemanlari, igine faaliyetlerinin yerlestirilecegi bir ana
plan, spesifik bir konuma spesifik bir faaliyet atayacak olan bir islemci, operasyonu

kontrol edecek bir strateji ve bir yorum kriterini igermektedir.

4.2.1.3. Sema Teorisi Kapsaminda Tasarim Bilgisinin Genetik Temsili

Modeldeki genetik arama siirecinin kullaniminin ortaya koydugu en oOnemli
sorunlardan birisi, tasarim bilgisinin nasil formiile edilecegi, digeri ise hem tasarim
temsillerinin hem de genetik temsilinin birbirleriyle nasil etkilesecegidir. Bu
modelde kullanilan tasarim semalari, tasarim kural semast Ve tasarim gen semasini

icermektedir. Tasarim kural semasi, tasarim bilgisini, tasarim siireci tarafindan
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yonetilebilir tasarim elemanlart seklinde formiile etme roliinii oynamaktadir.
Tasarim gen semasi ise, genetik arama mekanizmasinin genetik kodlardaki tasarim
elemanlarin1 tanimasi ve manipule etmesi i¢in tanimlanmis bir tasarim kural

semasidir.
1. Tasarim Kural Semasi

Tasarim kural semasi, ilgili tasarim bilgisini, homojen tasarim kurallar seti olarak
formiile etmektedir. Dolayisiyla tasarim kurallar1 seti, tasarim kural semasindan
kaynaklanmaktadir. Bir tasarim kurali, bilesenleri tarafindan tanimlanan bir hedef
durum (LHS ya da RHS), ve bir transformasyon islemcisi igermektedir. Bir tasarim

semasinin genel temsili:

S ={LHS T}

LHS sol taraf (Left Hand Side)
S tasarim kural semasi

T transformasyon operatorii

EDGE Sisteminde verilen gereksinimleri karsilayan bir ¢6zlim, faaliyet modiilleri ve
bunlarin katlara bagli konumlarini igeren tasarim elemanlarinin manipiile edilmesi ile
elde edilmektedir. Binanin ¢ap1 sabit oldugu ve her bir faaliyet boyutu verilen ilk
gereksinimlerden olustugu icin, genotip sadece faaliyetlerin sirasina ihtiyag

duymaktadir. Tasarim semasi yapist :
Sr=(LHS, 1)
= (isaretleyici, yeni_faaliyet)’ dir.

Boylece, bu tasarim kural semasinin semantigi sdyle olugsmaktadir: ‘eger modiiliin bir
isaretleyicisi varsa, secilmis bir faaliyet modiiliinli, atama kuraliyla belirlenen

konuma ataymiz’.
2. Tasarim Gen Semasti

Oneri tasarim modeli, genetik motoru bir arama mekanizmas1 olarak kabul
ettiginden; tasarim kurallarinin, genetik motor tarafindan manipiile edilebilmesi i¢in
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genetik terminolojide ifade edilmesi gerekmektedir. Tasarim kural semasinin orijinal
semantikleri sabit tutulurken, asagidaki prensibe dayanarak, tasarim kural semasi
yeniden yapilandirilarak iretilmektedir: Eger bir tasarim kural semasinin bileseni
manipule edilecekse, bilesen aktiftir ve tasarim gen semasi i¢inde yeniden tanimlanir
(dontistiiriiliir). Diger bilesenler pasiftir. Bunlar, tasarim gen semasma dahil
edilmemistir ve yorumlama bilgisinde tutulmazlar (Ki). Tasarim genleri, tasarim
kurallarinin genotipik seviyedeki temsilleridir. Bunlar genellikle ¢ift sayilar veya
semboller olarak ifade edilebilirler. Tasarim semasi, genetik transformasyon siireci
sirasinda tutarli bilgi saglamaya ve doniistiiriilmiis ¢oziimlerin tasarim alanina dahil
edilmesine olanak tanimaktadir. Bir tasarim kural semasinin, bir tasarim gen

semasina doniistliriilmesi asagidaki gibidir:
Sq=1s(Sr, Kr)

Ki  yorum bilgisi

Sg  tasarim gen semasi

Sr  tasarim kural semasi

s sema doOniistiiriiciisii

Yorum bilgisi (Ki) kullanict tarafindan belirlenmektedir. Tasarim ve genetik
temsilleri arasindaki doniisiim i¢in gereken bilgiyi saglamaktadir. Bilgi; tasarim kural
semasl, tasarim gen semasi, tasarim degiskenleri ve bunlarin muhtemel degerleri,
aktif/pasif elemanlari, ve ilk/son kurallart vb. ile ilgilidir. Genotipler yorumlanmak
icin desifre edildiginde, yorumlama bilgisi, bu bilgiyi saglamak icin, siireci

yonlendirir. (Jo ve Gero, 1997).

Sekil 4.25° te, bir tasarim kural semasindan kaynaklanan, doért tasarim kurali
gosterilmektedir. Her bir tasarim kuralindaki bir¢cok bilesen, her zaman sabit
degerlere sahiptir; Ornegin, kare bicimler ve bir isaretleyici gibi, ve bunlar
dontistiirilmeye ihtiya¢ duymazlar. Bu yilizden, Ornekteki aktif bilesen, sadece
transformasyon islemcisidir ve bu, tasarim gen semasinin bir bileseni haline gelir.
Pasif olan bilesenler ve tasarim kural semasi, yorumlama bilgisi i¢inde tutulur ve
tasarim genleri kendi fenotip haritalar1 ¢ikarilinca tasarim ortamina yeniden

cagrilirlar.
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W= L m—al]
e

Sekil 4.25 “e” isaretiyle tanimlanan basit tasarim kurallari. (Jo ve Gero, 1997)

Tasarnm kural semas: ve tasarim gen semasi arasindaki doniigiim stratejisine

dayanarak, Sekil 4.25’ teki kurallar, asagidaki tasarim genlerine doniistiiriilebilir:

Sr={LHS, 1}
={EX, (En, a) }
Ex mevcut tasarim elemant

En  yeni tasarim elemant

o transformasyon islemcisi, olast degerleri: {—, |, <, 1}
Tasarim kurallari:

rl={ o, (o, —)}

r2={ o,(o, )}

...vb.

—  isaretli elemanin sagina yeni bir eleman ekle

...vb.

Transformasyona ugrayacak tek bir aktif bilesen vardir, o da ‘transformasyon

islemi’dir. Bu nedenle;
Sg = {a} dir.

EDGE Sisteminde;
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Sr = (isaretleyici , yeni_faaliyet)
Sg = (yeni_faaliyet) olmaktadir.

Her bir gen, ikinci kez kullanimina engel olunmasi i¢in, ayr1 bir faaliyet igcermelidir.
Bununla birlikte, genetik arama siirecindeki mutasyon veya ‘crossover’ islemleri,
faaliyetleri kanistirir ve kolayca kopyalarmi iretir. Bir faaliyetin birden cok
kullanimina engel olmak yani bir genotipin tim faaliyetlerini tek (unique) hale

getirmek i¢in, bir yeniden-siralama fonksiyonu gereklidir. (Jo ve Gero, 1994)
3. Genotipik Bilginin Temsili

Bir tasarim geni, kendi genetik dilinde bir dizi aktif tasarim elemani tagimaktadir.

Sekil 4.25°teki tasarim kurallari, ¢ift basamakli kodlar halinde temsil edilebilir.

Cift basamakl kodlar Sembolik temsiller
00 —
01 !
10 —
E — - — L —
=] | ]
baslangi¢ 01 10 10
kurali
G #
I o1
- - -
baglanti 00 11 11
kurali

Sekil 4.26 Bir genotip 6rnegi, 011010111100 ve onun fenotipi. Yorumlama bilgisi,
baslangi¢ ve bitis kurallarini igeren gerekli bilgiyi saglamaktadir. (Jo ve Gero, 1997)

Bir genotip, belirli bir tasarim genleri setidir ve farkli tasarim bilgilerini tam bir
‘birey’ yapisi i¢inde birlestirmektedir. Sekil 4.26, 011010111100 genotipi, tasarim
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gen semasinin 4 kurali ile olusturulmustur. Burada Sg={a} dir ki ‘a’ kurallar temsil
etmektedir.

4.2.1.4. Evrimsel Tasarim Sureci

Bu evrimsel tasarim modelindeki tasarim siireci; bir tasarim analiz siireci (burada
tanimlanmayan), bir genetik arama silireci ve bir tasarim yorumlama siireci
icermektedir. Tasarim analiz siireci, verilen tasarim problemlerini analiz eder ve
asagidaki siireclerle manipiile edilecek olan, tasarim elemanlarini diizenler ve
tanimlar. Bu siireg, tasarim kural semasini, tasarim bilgisini formule etmek amaciyla
kullanmaktadir. Genetik arama siireci, tasarim elemanlarini doniistiiriir ve yeni
tasarim c¢oziimleri Uretir. Bu silire¢ silirekli ve periyodiktir ve bitis kosullari
karsilandig1 zaman sonuglanir. Tasarim yorumlama siireci ise, genellikle kullanici
tarafindan olmak {izere nihai ¢dziimleri yorumlar. Ug siire¢ arasinda, burada sadece

genetik arama siireci bilgisayar destegi ile yiiriitiilmektedir.

Genetik arama siireci, baslangic asamasi ve li¢ tekrarli (iteratif) operasyondan

olusmaktadir: yorumlama, se¢me ve yeniden birlestirme. Baslangic asamasi

stiresince, genotip dizilerinin popiilasyonu rastgele bir sekilde tretilir, burada her bir
genotip dizisi potansiyel bir ¢oziimi temsil etmektedir. Siireci etkileyen
parametrelerin sayisal degeri, bu asama sirasinda gorev almaktadir. Bundan sonra,
yorum-segme-yeniden birlestirme ilmigi, bazi kosullar karsilanana kadar tekrar tekrar

calismaktadir (Jo ve Gero 1994).

Yorumlama operasyonunda, yeni iretilmis ‘birey’in performansi, verilen
gereksinimlerin belirttigi kisitlamalar kapsaminda yorumlanmaktadir. Uretilen
bireyler genotip olarak temsil edilecekleri icin, bu operasyonun baslangicinda
fenotipler olarak desifre edilmelidir ki boylece, bunlarin uygunluk degerleri ortaya
c¢ikabilsin. Yorum igin, bir Pareto optimizasyon teknigi kullanilmaktadir. Pareto’nun
optimal ¢dzlimleri, davraniglart digerleri tarafindan etkilenemeyen ¢oziimlerdir. Bu
yontem, ¢ozlimlerin uygunluk degerlerini doniistiiriir ve bunlarin vektorel degerlerini
belirler. Pareto optimizasyon teknigi, ¢oklu-kriter ¢oziimlerinin etkili bir sekilde

yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

Se¢me operasyonu i¢in uygulanan Pareto optimizasyon teknigi, popiilasyondaki her

bir bireyin, sahip oldugu uygunluk fonksiyonu degerinin, digerlerine oranla boyutsal
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olarak temsil edildigi bir dilimin bulundugu bir rulet c¢arki benzetimini
kullanmaktadir. Agirlikli rulet carkini g¢evirerek, daha yiiksek oranda uygunluk
degerine sahip olan bireyler se¢ilir ve basarili olanlar jenerasyonda daha yiiksek
sayida dol sayisina sahip olabilirler. Rulet ¢arkinin dilim agilari, her bir ‘birey’in
Pareto degerine gore belirlenmektedir. Bazen, dilim agilarinin, ¢éziimler tizerindeki
Onyargly1 azaltmak veya artirmak i¢in boyutsal olarak ayarlanmasi gerekmektedir.

Dilim agilarinin kullaniminin bir yolu asagida ayrintili olarak verilmistir.
Ai= > Bpi/Bpi

o= Ai/ Y Ai* 360

Ai  her bir Pareto optimal degerinin ters degeri

Bpi  bireysel uygunluk veya Pareto optimal degeri

a dilim ag1s1

Tablo 4.2 Bir dilim agis1 kullanim1 6rnegi (Jo ve Gero 1997).

Byi A Ci

sl 2 6.5 74.5
52 3 4.3 49.3
s3 1 13.0 149.1
s4 4 3.3 37.8
s5 3 4.3 49.3
EBp =13 £A =314 2.c ;=360.0

Tablo 4.2 de gosterilen, Pareto optimal degerleriyle gosterilmis bes ¢6ziim vardir.
Coziim s3 en 1yi Pareto optimal degere sahiptir, sl en iyi ikinci degere, s5 en iyi
liclincli degere ve boylece devam etmektedir. Her bir Pareto optimal degeri (Bpi)
toplam uygunluga karsilik olarak uygunluk oranina (Ai) gore, dilim agilarina (o)
dontstiirilmektedir. Sekil 4.27, Pareto degerlerinin temsilini ve hayali rulete

dontstiiriilmiis dilim agilarini géstermektedir.
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Pareto Optimal Degeri Rulet Carki

Sekil 4.27. Pareto Optimal Degeri ile Ruletteki dilim agis1 eslesmesi. Bir bireyin
Pareto optimal degeri ruletteki dilim agisin1 tiretmektedir.

Rulet carki dondiiriilerek, yeni jenerasyon igin bir ¢oziimler popiilasyonu secilir.
Bunlar, ilerdeki yeniden birlestirme operatérleriyle transformasyon igin ¢iftlestirme

havuzuna génderilir (Jo ve Gero 1994).

Yeniden birlestirme islemcileri, ‘crossover’ ve mutasyon, ¢éziimleri doniistiiriip ve
yeni tasarim ¢oziimleri liretmektedir. ‘Crossover’ islemcisi, farkli bireylerin tasarim
bilgilerini, mutasyon islemcisi ise yeni bir tasarim bilgisi yaratmak amaciyla bir
tasarim bilgisinin bir kismini degistirmek i¢in hibrit tasarim bilgisi tiretmektedir.
Genotip dizisindeki ‘crossover’ veya mutasyon pozisyonu sayist bir veya daha

fazladir.
Faaliyetler ve Konumlandirma

EDGE Sistemi, daha once tanimlanan problem cercevesinde her katta birtakim
faaliyetlerin yer alacagi bir ofis plan tasarimi olusturmaktadir. Her bir faaliyet, alan
gereksinimleri veya es modiillerin sayisi anlaminda tanimlanmaktadir ve konum bir
‘uniform grid’ olarak dikkate alinmaktadir. Siirecin baglangicinda, seg¢ilmis

faaliyetler spesifik konumlara dnceden atanabilir.

EDGE Sisteminde faaliyetler, {ist kattan alt kata, bir genotip dizisiyle verilen
kurallar1 takip ederek atanmaktadir. Burada kullanilan stratejiye gore, eger bir kat
doluysa, gorev bir sonraki katta bulunan pozisyondan devam etmekte ve bir dnceki

gorevin altinda yer almaktadir. Sekil 4.28(a), faaliyetlerin farkli katlar iistiinde nasil
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atandigin1  gostermektedir. Sekil 4.28(b), modiillerin bir kat {istiinde nasil

konumlandigini géstermektedir.

(a) (b)

Sekil 4.28. EDGE Sisteminde faaliyetlerin (a) farkli katlar {istlinde ve (b) bir kat
iginde atanma yontemi (Jo ve Gero 1997).

4.2.1.5. Optimizasyon Kriteri

Bu sistemde amag, 6zel mekansal gereksinimleri karsilamasi beklenen faaliyetlerin
toplam maliyeti minimize edecek konumlara atanmasini saglamaktir. Maliyet dl¢iisi,
faaliyet ciftleri arasindaki etkilesim maliyetlerini ve atanilan konumlar1 arasindaki
mesafeyi veya geg¢is zamanini dikkate almaktadir. Olusturulan Gegis matrisi (Travel
matrix), konumlar arasindaki mesafeyi belirlemektedir. Bir faaliyet ¢ifti arasindaki
gecis maliyeti, konumlar1 arasindaki mesafe ile aralarindaki etkilesim carpilarak
hesaplanmaktadir. Etkilesim matris’i kullanicinin subjektif yargisina dayanmaktadir.
Program, matris’te yer alan her faaliyet cifti icin belirlenen etkilesim degerini plan

icinde yer alan her bagimsiz faaliyet ¢ifti i¢in belirlemektedir.

4.2.1.6. Liggett Sistemi ile Karsilagtirma

Liggett (1980), EDGE Sistemi kapsaminda tanimlanan bdyle bir tasarim problemi
icin bir optimizasyon sistemi gelistirmistir. Sistemin iki tipik stratejisi, yapisal
yerlestirme ve ¢ift-yonlii gelistirmedir. Yapisal yerlestirme algoritmas1 Graves ve
Whinston tarafindan ve bir ‘ilk ¢6ziim’ (initial solution) iiretmek i¢in sistemde
kullanilmistir (Jo ve Gero 1997). Bu strateji bir ¢esit n-asama karar alma siirecidir ve
bos bir set ile baslayarak faaliyetleri belli bir plan i¢ine birer birer yerlestirmektedir.

Atanacak olan bir sonraki eleman, sahip oldugu fonksiyonun istenilen degeri baz
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alarak secilmektedir. Daha sonra, bir gelistirme prosediirii olarak, ¢ift-yonlii
degisiklik kullanilmaktadir. ilk ¢oziimden baslayarak; prosediir, faaliyetler arasinda
olusacak olas1 degis tokuslar1 sistematik olarak yorumlamakta ve en iyi ¢6ziim igin
komsuluk  anlamindaki  kriter  degerini  gelistiriyorsa degis-tokusu
gerceklestirmektedir. Bu tekrarlanan gelistirme, bir gesit tepeye-tirmanma (hill-
climbing) stratejisidir. Gelistirme tekniginin herhangi bir ¢6ziimii olusturulmus olan
ilk ¢oziime baghdir. Siirecte, gelistirme prosediirii, detaylar1 rafine ederken, yapisal
prosediir ¢6ziimiin genel tonunu belirlemektedir. Sekil 4.29 (b) bu prosediirlerin

irettigi ¢oziimii gostermektedir.

Kat 4

Kat 3

Kat 2

Kat 1

(a) (b)

Sekil 4.29. (a) Ofis plani tasarim problemi igin verileri tanimlayan ‘zone’lar ve (b)
Liggett sistemiyle iiretilen ¢éziim (Jo ve Gero, 1997).

Liggett tarafindan kullanilan bir baska strateji de, kat, bolge ve blok gorevleri
asamalarini iceren, ¢ok-agamali konumlandirmadir. Faaliyetler her bir kata, eger tek
katliysa her bir bolgeye ve sonra da spesifik konum modiillerine atanmaktadir.
Bolgeler, fiziksel ¢aplarini alan modiiller seklinde tanimlanarak belirlenir. Her bir
kat, alt kata ekstra bir kanat ekleyerek, dort bolgeye bolliniir, Sekil 4.29 (a).

Bolgeleme, dikey sirkiilasyon kaliplarinin uyusmasi i¢in secilmistir.

EDGE Sistemi ise tek asamali konumlandirma kullanmaktadir. Bu 6rnekte EDGE
sisteminin neden ¢ok agamali konumlandirma kullanmadigina dair {i¢ sebep vardir.
Ik olarak, ayn1 kattaki faaliyetler arasindaki iliskilerin, bu faaliyetler farkli katlar
arasinda dagitildiginda olusacak iligkilerden her zaman daha “iyi” olmasi gerekmez.

Bunun sebebi, bir merdiven veya asansorden gecen dikey sirkiilasyonun, bir {inite
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olarak diislinilmesi ve bu yiizden faaliyetlerin, ayn1 katin diger tarafina
yerlestirilmesinin daha uygun olmasidir. Bu bakis agis1 oncelikle katlar tizerindeki
atamalarmn yapilmasimi faydasizlastirmaktadir. ikincisi, iki farkli ama komsu ‘bolge’
tizerinde konumlanan iki modiil arasindaki gecis maliyeti, bu modiillerin ayni
bolgenin iki karsit tarafinda yer aldigi durumdaki geg¢is maliyetinden daha azdir,
Sekil 4.29 (a). Bu da bdlge atamasinin yapilmasini anlamsizlastirmaktadir. Ugiinciisii
ise, genetik operasyonlarin, herhangi bir karmasik ve gelismis strateji tarafindan
formiile edilecek problemlere gerek duymamasidir, bunun sebebi de, operasyonlarin
rastgele alan dogasi ve genotip seviyesindeki transformasyonlardir. (Jo ve Gero,

1994)

Liggett yaklagimi, ‘bir hiicre i¢in bir {linite’ atamasi kullanirken, EDGE Sistemindeki

yaklagim topolojik kural-tabanli atamay1 kullanmaktadir.

EDGE Sisteminde evrimsel tasarim siireci, ilk popiilasyonun iki farkli setiyle
uygulanmistir. EDGE sisteminin bu ¢oziimii gelistirip gelistiremedigini gérmek igin;
ilki rastgele tretilmis bir popiilasyonla, digeri ise Liggett’in son ¢Ozlimiiyle

baslamaktadir, Sekil 4.29(b).

EGDE sistemi, Liggett’le ayn1 yorum teknigini kullanmaktadir. EDGE sisteminin
¢ozlimleri, Liggett’in EDGE sistemi tarafindan yorumlanan, son ¢o6ziimiiniin
uygunluk degeriyle kiyaslanmaktadir. Sonug¢ olarak EDGE Sisteminde ‘en iyi’ ve
ortalama davranis degerlerinin, jenerasyonlar arttik¢a gelistigi goriilmektedir. Her iki
ilk popiilasyondan c¢ikan sonu¢ da, Liggett’e kiyasla artirilmig performansi
gostermektedir ve EDGE sisteminin yeterliligini ispat etmektedir. Sekil 4.30,
evrimsel tasarim siirecinden elde edilen iki ¢oziimiin detaylarini sunmaktadir. Bu iki
baslangictan tiireyen son ¢oOziimler birbirinden ¢ok farklidir. Bu da demektir ki,
baslangigta tasarim uzami iginde yer alan ilk ¢oziimler, siire¢ sirasinda tasarim
uzaminda aynm1 konumu muhafaza etmezler; jenerasyonlar ilerledikce en yakin

optimal pozisyonlara dogru serbestce hareket ederler.

Liggett bir sonraki iiniteyi atamaya karar vermek i¢in bir olasilik semasi
kullanmaktadir. Hem yapisal hem de gelistirme stratejileri, umut verici bir ‘faaliyet’i
segmek ya da degistirmek i¢in, her asamada yorumlamalara gereksinim duymaktadir.

Bu yiizden bir ¢oziimii iiretirken yorumlama maliyeti olduk¢a yiiksek olmaktadir.
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Sekil 4.30. 500 jenerasyondan sonra doniistiiriilen nihai ¢oziimler, (a) rastgele
tohumlanmis ilk jenerasyondan evrimlesen ¢oziim ve (b) Liggett’in son ¢éziimiinii
ilk popiilasyon olarak kullanarak evrimlesen ¢6ziim (Jo ve Gero, 1997).

Gelistirme, agirlikli olarak ilk ¢6ziime baglidir ve bu ylizden arama, ilk ¢oziime
yakin olan bir lokal optimum etrafinda uygulanir. Bu da, arama sinirlarinin dar
oldugunu gostermektedir. Ote yandan, EDGE sistemi, ¢dziimler iiretmek ve
evrimlestirmek icin herhangi bir 6zel horistike ihtiyag duymaz ve ¢6ziimiin bilesen
detaylarini incelemek yerine ¢6ziimii bir biitiin olarak yorumlar. Bu da siirecin ¢ok
daha ekonomik olarak bilgisayarlastirilmasima olanak saglar. Ik popiilasyon nihai
coziimleri etkileyebilirken bu, Liggett’in siirecinde oldugu kadar belirgin ve 6nemli
degildir. EDGE sistemi, global optimumu igeren biiyiik bir arastirma uzami alaninda
arama yapar. Tablo 4.3, Liggett’in ‘Space Layout System’iyle EDGE sistemi

arasindaki karsilagtirmay1 gostermektedir:

Tablo 4.3 Liggett’in Space Layout System’i ile EDGE Sistemi arasindaki
karsilastirma.

Liggett Sireci Edge Sureci
Uretim Yorumlamayi da iceren yapisal bir yéntem rastgele tretim
Gelistirme cift-yonli bir yontem evrimsel bir yontem
Arastyrma ¢ok asamali konumlandirma tek asamali konumlandirma

adim adim arastirma

olasi uzam iginde tim arastirma uzaminda
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4.2.2. “THE DIGITAL CLOCKWORK MUSE” Projesi

Bu boliimde, daha Once yaraticilik bagligr kapsaminda agiklanan yapay yaraticilik
yaklasimi ¢ergevesinde olusturulmus olan yaratici bir evrimsel tasarim modeli
incelenecektir. Bu sistemde Liu’nun yaraticiligin ikili gelistirme ve test etme modeli
uyarlanarak, bireylerin yaratict davraniglarindan ortaya ¢ikan sosyo kiiltiirel yaratici
davraniglarin1 incelemek icin yaratict toplumlarin bir modeli iiretilmistir. Pratikte
uygulanmis olan sistem, yaraticilik sanisinin degerlendirilmesini, bireylerin zaman
icinde gelip gittikleri, alan yapisinin devamli olarak degistigi ve dolayisiyla tanim
kiimesinin de zaman iginde yeniden yapilandirildig1 yapay bir toplumu modelleyerek

yapmaktadir.

Martindale ‘The Law of Novelty — Yeniligin kanunu’ eserini sundugu diisiinme
deneyinde, bireylerin yenilik arayisina etkilerini gostermistir. Yeniligin Kanunu
sOzlin ya da igin tekrarlanmasini yasaklar ve sucglulari toplumdan disari atmakla
cezalandirir. Martindale Yeniligin Kanunu’nun yaratici alanlarda neredeyse bir

biiyiite¢ oldugunu iddia etmektedir.

Yenilik arayisindaki bazi sonuglar uygun olan bigimde yenilik yapmayan bireylerin
uzun donemde yok varsayilacagi ve herhangi bir kisinin stilinin karmasikligimin
zaman i¢inde artan yenilik ihtiyacini desteklemek icin artacagi yoniindedir. Bu
dogrultuda yapay yaraticilik yaklasiminin, yenilik arayan merakli ajanlar lizerinde
kullanildig1, yenilik kanununun bilgisayar ortaminda olusturulan bir modeli

incelenecektir (Saunders ve Gero, 2001b).

Model, belirli bir alanda ilging arastirmalar yapmak ve potansiyel yaratic1 ‘genetik
sanat eserleri’ liretmek i¢in kullanilan birden fazla ‘merakli tasarim ajani’ndan
olusmaktadir. Her ajan, kendisinin genetik sanat eserleri yaratmasi ve her asamada
gelisi giizel olarak secilen diger bir ajanla iletisim kurabilmesi i¢in, degerlendirmeye
yonelik bir sanat sistemi ile donatilmistir. Sanat eseri {ireten bireyler yaratici olarak
kabul edilmekte ve diger ajanlar tarafindan ‘yaraticibk kredisi’ ile

odillendirilmektedirler.
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4.2.2.1. Tasarim Ajam ve Kullanilan Sanat Degerlendirme Sistemi

Bu alt boliim, merakli bir tasarim ajaninin ve temasa gectigi birbirini etkileyen
degerlendirme sisteminin 6nemli bilesenlerini tanimlamaktadir. Bu projedeki ajanlar
baska yerlerde de bulunabilen tanim kiimelerinde uygulamasinin yapildigr meraklilik
modeli kullanilarak gelistirilmislerdir (Gero ve Saunders, 2000; Saunders ve Gero,
2001a; 2001b; 2001c). Meraklilik modeli, ajanlara iiriinlerin degerlendirilmesi ve
uygun aksiyonun alinmasi i¢in hayati bir yetenek saglar, 6rnegin: yeni iriinleri
degerlendirme, alandaki diger bireylerle iletisim kurma ya da tanim kiimesine yeni

bir {irtin eklemek gibi.

Digital Clockwork Muse’daki her ajan, genetik sanat eserleri yaratabilmek icin
Dawkins, Sims, Todd ve Latham ve digerleri (Dawkins, 1987; Sims, 1991; Todd ve
Latham, 1992) tarafindan gelistirilenlere benzer birbirini etkileyen bir sanat
degerlendirme sistemi kullanmaktadir. Sistemde, ajanlar yeni genetik sanat eserlerini
arastirmak i¢in genetik bir algoritma dahilinde olusturulmus bir sanat degerlendirme
sistemi ile birbirini etkilemektedirler. Bir ajan ve onun degerlendirilebilir sanat

sistemi arasindaki bilgi akisi Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Birey B

Problem ; . Yaraticilik
Bulma [ ® Uretim P Testi

lging Imaj
imajlari popiilasyonunu
secer genisletir

Sekil 4.31. Merakli bir tasarim ajan1 ve interaktif bir evrimsel sanat sistemi
(Saunders ve Gero, 2001c).

4.2.2.2. Algilama Yontemi

Sistem kapsaminda her genetik ¢alismanin 32x32 piksel imaj1, merakli bir tasarim

ajan1 tarafindan yeniliginin saptanmasi i¢in analiz edilmektedir. Bu diisiik
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¢Oziiniirliiklii bir imaj olmasina ragmen, karmasik sanat eserlerinin gelistirilebilmesi
icin yeterince biiyiiktiir. imaji hissedebilmek i¢in, Laplace kenar detektdrii ve sabit
bir hassas girisli fonksiyonun gorece olarak basit bir kombinasyonu, genetik bir sanat

eserini ¢iftli (binary) imaja doniistiirmektedir, Sekil 4.32.

[} (ks

Sekil 4.32. imajlarin kenar yapisim1 ¢ikarmak icin genetik sanat eserine uygulanan
imaj isleme yontemi. (a) orijinal imaj, ve (b) en belirgin kenarlar1 bulabilmek i¢in
imaj isleme yontemiyle olusturulan binary imaj (Saunders ve Gero, 2001c).

4.2.2.3. Yenilik ve Tlgi Cekicilik Yaklasim

Her ajan, olasi genetik sanat eserleri uzamim kesfettikge, imaj kategorilerini
ogrenmek icin, bir sinir agi ile donatilmistir. Her ajanin kendi kendini organize
haritasi, ya da SOM’ u, (Kohonen, 1995) o ajanin, agin bir sinir hiicresi tarafindan
tanimlanan  degerlendirme  kategorileri ~ vasitasiyla, her sanat eserini
siniflandirmaktadir. Her sanat eserinin sunulmasinda, ¢iftli (binary) imaj, 1024 deger
iceren bir vektore ¢evrilmektedir. Bir ajan olasiliklar uzamini kesfettik¢e, halihazirda
kapladig1 genetik sanat uzaminda tipik sanat eserlerinin haritasin1 6grenir. Bu harita
ile yeni sanat eserini karsilastirdigi zaman, ajan yeniyi ve potansiyel olarak ilgi

cekecek olan sanat eserini ayirt edebilir.

Sinir agimin {rettigi harita, ajanin yeni sanat eserini, 0dnceden yaratilmis olanla
kiyaslayabilmesi i¢in kisa donemli bir hafiza olusturur. Ag biiyiidiik¢e, ajanin sahip
oldugu sinir hiicreleri artar ve karsilastirma i¢in geri cagirabilecegi ve
hatirlayabilecegi daha ¢ok sanat eseri kategorisi olusur. Sekil 4.33 benzer veri
bicimleri i¢in olusan komsuluklar1 géstermektedir, 6rnegin E2 ve A6 etrafinda, ortak
alanlarda yer alan bicimler gibi. Temsillerin bu sekilde karistirilmasi, gegmis

deneyimlerden genelleme yapabilme ve bdylece goriilemeyen iirtinler hakkinda
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tahminde bulunma yetisi olan ajanlar saglar. Bu merakli tasarim ajanlari i¢in 6nemli
bir yetenektir ¢iinkii yeni iriinlerin yeniligi hakkinda tiim tasarim uzamini

orneklemeden belirleyici olabilmeye izin verir.

A B C DOEF

L]

Sekil 4.33. 4B’ de gosterilen F2 konumundaki girdiyi siniflandiran organizasyon
haritasinin 36 ndronu ile temsil edilen prototipler (Saunders ve Gero, 2001c).

Yenilik (N), sanat eseri i¢in uygun bir kategori tanimlamak oldugundan, ajanin
SOM’unun siniflandirma hatas1 olarak degerlendirilir. Yenilik degerleri, ornegin
sinir agmin en ‘iyl uyan’ sinir hiicresi tarafindan ortaya konan degerlerin imaj
bliytikliigline dayanmasi; bu 6rnekte bu degerler N=0 ve N=32 araliginda, N=0 kesin
uyabilen ve N=32 oldugunda tamamen birbirine uyamayandir. Bu, en yakin kategori

prototipinin giris bi¢imine olan uzakligini1 6lgmektedir.

Ilgi cekicilige gore gelismis sanat eserlerini degerlendirmek igin tek kriter olarak
yenilik kullanilmaktadir. Bir sanat eserinin ilgi ¢ekiciligi, onceki deneyimlere

dayanilarak tahmin edilip edilemeyecegine gore tanimlanabilir.

Sanat eserlerindeki ilgi cekicilik, artan bir iiretme etkisine maruz kalan insan ve
hayvanlarla yapilan c¢aligmalar sonucu fiiretilen bir artan tepki egrisi olan Wundt
egrisinin bir ortalamast kullanilarak hesaplanir. Wundt egrisi Sekil 4.34°de
gosterilmigtir. Berlyne, onun genelde artan tepki ile iliskilendirilen zevk/aci
tepkileriyle olan iligkisine dikkat ¢ekerken Wundt egrisini hayatin kendisini zevk
alma olarak goren 6greti — hedonik fonksiyonunu referans gostermektedir (Saunders

ve Gero, 2002).
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Nx YENILiK

HEDONIK DEGER
o

Ceza

Sekil 4.34. lgi ¢ekiciligi dlgen hedonik fonksiyon. Hedonik fonkdiyon kalin ¢izgi
ile, hedonik fonksiyonun bi¢imini olusturan ve 6diil ve cezay1 temsil eden sigmoidal
egriler ise kesikli cizgilerle gosterilmistir (Saunders ve Gero, 2002).

Bu modelde, Wundt egrisi toplu Gauss fonksiyonlarmin toplami olarak, hedonik
deger grafigi ise iki adet s bi¢imli grafigin toplanmasiyla hesaplanir. Bu arastirmada
kullanilan hedonik (artan tepki) grafigin en 6nemli 6zelligi olan iki dogrusal olmayan
fonksiyonun toplami olan Wundt egrisidir. Sekil 4.34’te gosterildigi gibi her iki
olayda da fonksiyonlar g¢evrilmis U bi¢iminde bir egri olusturmak igin toplanir.
‘Reward - Odiil’ olarak adlandirilan S bigimli fonksiyon, aslinda oldukca az giris
tizerinde yiikselme egilimli ajana verilen Odiildiir, nl. Punish — ceza olarak
adlandirilan ikinci fonksiyon, daha yiiksek giris lizerinde yilikselme egilimli ajana
verilen cezadir, n2. Odiil ve ceza S bigimli egrileri i¢in girisleri degistirerek, egrinin
tepe noktas1 yenilik ekseni lizerinde istenilen noktaya getirilebilir. Bu projedeki
ajanlar, yukaridaki hedonik fonksiyonu, belirli bir sanat eseri ilizerinde SOM ile
belirledikleri yenilik karsisinda duyduklart ilgi seviyesini hesaplamak igin

kullanmaktadirlar.

4.2.2.4. Ajanlar Arasidaki Iletisim

Ajanlar sinir agmin ve hedonik fonksiyonun birlestirilmesi sonucunda merakli bir
hareket bicimi sergilerler. Bir sanat eseri kiimesi i¢indeki ajan kendi organizasyon
haritasinda miikemmel olmayarak tanimlanan sanat eserlerini, hedonik egrinin tepe
noktasindan diismeyecek kadar yeni oldugunu belirterek, begenir. Boylece, ajan
kendi sunumunu ilerletmek i¢in her zaman basamaginda, benzer ama farkli sanat
eserlerini begenme sansina sahip olur (Saunders ve Gero, 2001c). Baska bir ifadeyle,
ajanlar dnceki deneyimlerine ¢ok benzer ya da onlardan ¢ok farkli sanat eserlerine

cok az ilgi gostermektedirler.
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Bir sanat eserine bir ajanin gosterdigi ilgi, o sanat eserinin is gortrligiinii belirler.
Eger bir sanat eseri verilen zamanda yaratici olarak degerlendirilemedigi halde en
cok ilgi ¢eken ise, o sanat eseri ilerideki aragtirmalar i¢in baslama noktasi1 olarak

secilmekle beraber, diger ajanlara gonderilmez.

Eger bir sanat eserinin ilgi ¢ekiciligi, potansiyel olarak yaratici sanat eserleri
araliginin en alt sinirimi belirleyen degeri kirarsa, o sanat eseri esdeger bir gdozden

gecirme i¢in diger ajanlara gonderilir.

Sanat eserleri, kendilerinin sembolik tanimlarini kodlayan mesajlar olarak el
degistirir. Alict ajanlar mutlaka sanat eserinin genetik temsilini agiklamali ve daha
sonra degerlendirme yapmalidir. Bir ajan alinmis bir sanat eserini kendi
deneyimlerine dayanan kendi yaraticilik testine gore degerlendirerek tarif etmis olur.
Alicinin ge¢mis deneyimleri gondereninkinden farkli oldugu icin ayni sanat eseri
tizerindeki degerlendirmeler ¢ok farkli olabilir. Bir sanat eseri kendi yaraticisi igin
cok ilgi ¢ekici iken, onu degerlendiren bir ikinci ajan i¢in ¢ok sikici olabilir ¢iinkii

cok tanidik ya da az ilgi ¢ekicidir, bir tiglincii i¢in ise yeterince tanidik degildir.

Bir ajan genetik sanat uzamindaki yeni arastirmasi i¢in baslama noktasi olarak
kullanacagi bir sanat eserini kendi sanat eserlerinden daha ilgi ¢ekici bulabilir. Bagka
bir yerden alinmig bir sanat eserini kullanmadan 6nce ajan, duydugu ilgiyle orantili
olarak bazi krediler 6demek zorundadir. Bu hayat boyu toplanan krediler belirli bir

bireyin ne kadar yaratici oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilir.

Ajanlar 1lgili alanlar dahilinde yaptig1 toplu aksiyonlar sonucu kendi tanim
kiimelerini olustururlar. Ajanlar kendilerine ait sanat eserlerini tanim kiimesine
ekleyemezler; sadece digerlerinden aldiklar1 sanat eserlerini ekleyebilirler. Tanim
kiimesine eklemeyi kaliteli hale getirmek icin; alic1 ajanda, sanat eserinin mutlaka
kendine ait yliksek bir ilgi olusturmasi gerekmektedir. Eger Oyleyse, sanat eseri

tanim kiimesine onu yaratan ajani belirleyen bir etiket ile birlikte dahil edilir.

Genetik sanatcilar gelecek nesilleri arastirmaya, tanim kiimesine eklenmis sanat
eserlerini aragtirarak baslar ancak, sosyo kiiltiirel degerlendirme siirecinin dinamik

dogasi, yaratici olarak kabul edilen sanat eserlerinin alana ¢ok tanidik gelmesinden
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dolay1 artik yaratici olarak kabul edilmeyecegine isaret etmektedir. Bu nedenle tanim
kiimesi yaratic1 isler icin aninda erisim saglamaz ama yeni sanat eserlerinin
iretilebilecegi tanidik baslama noktalarinin deposu gibidir. Tanim kiimesinde
depolanmis sanat eserleri ile baslanmanin ger¢ek avantaji alandaki diger iiyelerle
halihazirda tanidik olmalaridir. Yeni sanat eserleri i¢in kisa bir arastirmanin sonucu,
tanim kiimesine gore benzer ama farkli yeni sanat eserleri ile ilgili drnekleri, yaratici
olmaya ideal adaylar yapmakla baslamaktir. Yapay yaraticilik arastirmacilari tanim
kiimesinde zaman i¢inde yaratildigi kabul edilen sanat stillerinin gelisiminde

basamak olarak tutulan kayitlardan da faydalanabilir.

4.2.2.5. Yaraticilik Deneyleri

Asagidaki deneyler Yapay yaraticilik sistemleri icin Martindale’nin tahminlerini ve

ortaya ¢ikan diger ilgi ¢ekici davranislari test etmek amaci ile ¢ikarilmastir.

Yenilikte aragtirmanin etkileri farkli hedonik fonksiyonlara sahip ajanlar iireterek
incelenmistir. Amag, uygun olmayan bi¢imde yenilik yapmakta basarili olamayan
ajanlarin yaratici olarak tanimmmayacagii gostermektir. Ajanlar uygun olmayan
yenilikleri daha 6nce baska ajanlar tarafindan 6nceden deneyimlenerek kazanilmis
‘sikic1’ imajlar yaratarak veya diger ajanlarin degerlendirmesi i¢in fazla farkli olan

‘radikal’ imajlar tireterek yapabilirler.

Burada tek bir drneklemede her iki tip uygun olmayan yeniligin tiretilmesi de taklit
edilmistir. Bu deney i¢in ¢ogu 0-9 ajanlarinin arasindan olan, ayni hedonik
fonksiyonu paylasan bir ajan grubu yaratilmistir, 6rnegin ortalama yenilik tercihi
ayni (N=11) olsun. Bu ajanlardan iki tanesinin yenilik tercihleri birbirinden olduk¢a
farkli, 6rnegin birinin, ajan 10, az miktarlarda yenilik tercihi olsun (N=3) ve digeri,
ajan 11in, yliksek miktarlarda yenilik tercihi olsun (N=19). Diisiik yenilik tercihi olan
ajanlar, yliksek yenilik tercihi olan ajanlara gore daha yavas bir hizda yenilik

iiretmeye egilimlidir. Bu deneyin sonuclar1 Tablo 4.4°de gosterilmistir.

Yenilik icin aym tercih degerine sahip ajanlarin kendi en iist noktalar1 incelenecek
olursa, bunlarin, ortalama 5.57 yaraticilik tavriyla bir bigimde yaratict olduklar
sOylenebilir. Ancak, ajan 10 ve 11 sanat eserleri i¢in herhangi bir kredi elde

edebilmis degildir. Bunun sonucunda gelecek nesiller i¢in bu ajanlarin yarattig
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herhangi bir sanat eseri tanim kiimelerine kaydedilmemistir. Bu ajanlar yok olduktan

sonra, onlarin harcadiklari efor i¢in sistemde hicbir sey kalmamis olacaktir.

Tablo 4.4. Farkli yenilik tercihlerine sahip bir grup ajan igin yaraticilik
degerlendirmesi (Saunders ve Gero, 2001¢).

Ajan Tercih Degerlendirilen

1D edilen Y araticilik
Yenilik dizeyi

0 N =11 5.43

1 N =11 4.49

2 N =11 4.50

3 N =11 3.60

4 N =11 4.48

5 N =11 1.82

6 N =11 6.32

7 N =11 8.93

8 N=11 10.72

9 N =11 5.39

10 N =3 0.0

11 N =19 0.0

Sonuglar bir ajanin yaratici olarak kabul edilebilmesi i¢in yenilik yapmasi gerektigini
gosterirken, bunu Oyle bir adimda yapmalidirlar ki diger ajanlarin takdirini
kazanabilsinler. Yiiksek seviyede yenilik tercihi olan bir ajan, hizli yenilik tiretmede
takdir toplamayip, basarisiz olurken diigiik seviyede yenilik tercihi olan ajan az

yenilik girisiyle yenilik liretmede yavas kalmistir.

Bir sonraki deneyde farkli hedonik fonksiyonlara sahip olan ajanlardan olusan
gruplarin davranislar1 incelenmistir. Bunu yapmak i¢in 10 ajanlik bir grup
yaratilmistir, yarist yenilik N=6 olan hedonik fonksiyonu begenmis ve diger bes ajan
ise N=15 olan hedonik fonksiyonu begenmistir. Sekil 4.35 ajanlar tarafindan
gonderilen sanat eserlerini 1lgi ¢ekici kabul eden ajanlar arasindaki yaraticilik kredisi

O0demelerini gostermektedir.

Ayn1 hedonik fonksiyona sahip ajanlar kendi aralarinda ilgi ¢ekici sanat eserlerine
kredi gondermektedirler, ayrica nadiren de olsa farkli hedonik fonksiyona sahip

ajanlara da kredi gobndermektedirler. 0-4 numarali, 5-9 numarali ajanlar arasinda ¢ok
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sayida kredi mesaj1 vardir ancak 2 grup arasinda tek bir 6deme yer almaktadir — ajan

4, ajan 5’1 tek bir ilgi ¢ekici sanat eseri igin kredilendirmektedir.

GONDEREN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 8 1 2

0
1
2 1 1 3

3 4 52 5

© 42 33 2

Z,:'s 1 6 1 3 5
6 3 4 5 1
7 30 4
8 4 3 0 4
9 1 4 4 4

Sekil 4.35. Ajanlarin yaratict olma anlaminda verdikleri ve aldiklar1 krediyi tagiyan
toplam mesaj sayisini gosteren matris (Saunders ve Gero, 2001c¢).

Farkli hedonik fonksiyonlara sahip ajan topluluklarini ayni gruplara koymanin
sonucunda komitelerin olustugu goriilmektedir: Ajan grubu kendi arasinda kredi
iletisimini sik¢a kurmakta ancak komite disindaki ajanlarla nadiren kurmaktadir.
Sonu¢ olarak gruplar arasindaki iletisim sikintist nedeniyle, gruplar tarafindan

uiretilen sanat eserlerinin tarzi ayni kalmaktadir.

Komiteler arasindaki iletisim nadirdir ancak yaratici sosyal davranisin 6nemli bir
yoniidiir. Farkli komitelerden iki birey algi agisindan benzer tasarim alt uzamlarinda
gezdikge komiteler arasinda iletisim olusur. Bundan sonra her birey digerinin igini
degerlendirebilir ¢linkii uygun algi kategorilerini insa etmislerdir. Sanat eserlerinin
bir kaynaktan, hedef komiteye transfer edilmesi; hedef komitenin yaraticilik
stirecinde yeni degiskenler tanimlar, bundan sonra iki bireyin kendi sanat eserlerini
paylastiklar1 zaman yaptig1 gibi, iki komite farkli yonlerde gezebilir. Boylelikle
komiteler, toplayarak ve ilgi ¢ekici sanat eserleriyle iletisim kurarak kesfedip, siiper

sanatgilar olarak hareket edebilirler.

Sekil 4.36 iki komite yaratan bir taklidin ¢alistirtlmasinin ekran goriintiistidiir. Ortaya
cikan komiteleri gbz online getirilebilmesine yardim etmek igin, ajanlarin arasindaki
mesafe ajanlarin sikca iletisim kurabilecegi kadar kisaltilmistir. 0-4 numarali ajanlar

diisiik kesirli (~1.4) boyutlarla yumusak dairesel imajlar iiretirler ve 5-9 numaral
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ajanlar yiiksel kesirli boyutlar (~1.7) ile kesin tanimlanabilir koseleri olan boliinmiis

imajlar iiretirler, buradan gruplarin farkli tarzlar1 goriilebilir.
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Sekil 4.36. Iki komite yaratan bir taklit calismanin ekran goriintiisii. Kareler ajanlari
temsil etmektedir. Bu imajlar her bir ajan igin segilen genetik sanat eserini
gostermektedir (Saunders ve Gero, 2001c). Karelerin iistiindeki numaralar her bir
ajanin yaraticilik degerlendirmesini ifade ederken ajanlar arasindaki koyu cizgiler
kredi aligverigini gostermektedir.

4.2.2.6. Modelin Gelisme Yonii

Sistemde uygulanan yapay yaraticilik yaklasimi sosyal yaraticiligin baz1 modellerini
gelistirmede bazi firsatlar saglayabilir. Bu kapsamda gelecekteki arastirmalarin olasi
3 yonii: (1) daha biiyiik yaratici toplumlarin taklit edilmesi, (2) yeni ajan tiplerinin
gelistirilmesi ve (3) daha karmasik sosyal temaslarin gelistirilmesi gibi

goriinmektedir.

Daha biiyiik yaratic1 toplumlar taklit edebilme yetenegi, yeni iiretilenlerin (Gabora,
1997; Goldenberg ve dig., 2000) ve tarzlarin yayillmasint g¢alismaya olanak
tantyacaktir. Ayrica bu, kritik bir boyuta gelen yeni alanlarin komiteler olarak ortaya
cikmasina imkan verecektir. Uzamsal ve topolojik iliskiler biiyiik niifus modellerinde

daha Onemli unsurlar olacaktir.

Yaratict toplumlarda Ornegin tiiketiciler, dagiticilar, yorumlayicilar gibilerini de
kapsayan yenilik {ireticilerinin yani sira birka¢ énemli oyuncu daha vardir. Her biri

yapay yaratici toplumlarda kendi roliinii oynar; tiiketiciler {iriinleri degerlendirir,
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dagiticilar iirlinleri genis bir alana dagitir ve elestirmenler kendi degerlendirmelerini

genis bir alana dagitir. Bu roller Sekil 4.37°de gosterilmistir.

<

UFE“Ci' ve Uretici, Uretici,
Tuketici Dagitici ve Yorumlayici ve
Tuketici Tuketici
@ Uretici [ ] Dagitici — Tasarim

(O Tuketici @Yorumlayici ——p Degerlendirme

Sekil 4.37. Yaratic1 tasarim topluluklarinda yer alan farkl: tipteki bireyler ve bunlarin
sosyal rolleri (Saunders ve Gero, 2001c).

Insanlar1 yaratic1 bir fikriniz olduguna ikna etmek, o fikre sahip olmaktan daha
zordur. Homojen olamayan toplumdaki iletisim kuran ajanlarin se¢imi, tepe

noktalarinin farkinda olmay1 arayan ajanlar i¢in 6nemlidir.

Sosyal davranisin ortaya ¢ikmasi, 6rnegin Yenilik Kurali, ve dinamik sosyal yapilar,
ornegin komiteler; yaratici toplumlarin gelistirilmesi, sosyo kiiltlirel durumlardaki
yaratict tasarimlarin dogasina yeni bakigslarla celisebilir. Sekil 4.38 yaraticiligin
ortaya ¢ikan Ozellikler piramidi olarak farkli seviyelerini gostermektedir. Her seviye
bir altindaki seviyeden farkli olarak ortaya ¢ikan yonleri temsil etmektedir. Yaratici
piramidin kaynagi yaratici ajanin yapisina, fikirleri gelistirme ve denemeye izin
verme siireclerine baghidir. Bu slirecleri yasama ge¢irmenin sonucu Yyaratici
trlinlerdir. Geleneksel olarak, bilgisayar ortamindaki arastirmalar, su iki seviye
tizerinde konsantre olmustur; kodlama stireci bir yazilimin yaraticiliginda énemlidir
ve bu siireglerin, kendilerinin yaratict olup olmadigi konusunu belirlemek igin
calistirilmasi sonucunda elde edilen sonuglarin uzmanlar tarafindan kontrol edilmesi
gerekir. Geleneksel bilgisayar modellerinde, piramidin yiiksek seviyeleri yazilim

tarafindan degil insanlar tarafindan saglanmaktadir.
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Sekil 4.38. Yaraticilik piramidi (Saunders ve Gero, 2001c).

4.2.3. Algoritmik Bir Evrimsel Tasarim Yontemi

Bu bélimde Tomor Elezkurtaj ve Georg Franck (1999) tarafindan gelistirilen ve
mimari kat plan1 tasarimi i¢in yapay evrim metodlarinin kullanimini 6neren bir
sistem incelenecektir. Bu yaklasimda evrime konu olan 6zellikler plandaki odalarin
hem bi¢imleri ve hem de bu odalarin fonksiyonlaridir. Fonksiyonun mimaride
yalnizca fiziksel konforu degil ayni zamanda estetik beklentileri de icermesi
bakimindan a¢ik uclu bir konsept olmasi sebebiyle, bu sistem tasarimin evrimini
otomatik olarak yapmayir amaglamamaktadir. Bundan ziyade kullaniciy1 ekranda
gorebildigi sekliyle siirece dahil edip, onun interaktif olarak tasarima katilmasin

saglamay1 onermektedir.

Bilgisayar destekli tasarim arastirmacilarinin bu konudaki beklentilerinin baslangic
kaynag1 sembolik Yapay Zekanin erken donemdeki etkileyici gelisim potansiyeli
olmustur. Geleneksel yapay zekanin insan zekasini referans alan yaklagimi, dilin
kullaniminin programlanmasidir. Dil, kelimelerin, sembollerin ve hatta bi¢imlerin
kullanimini igeren genis bir konsepttir. Erken donemde Bilgisayar Destekli Mimari
Tasarim ve Yapay Zekayi birlestiren yontem, bigim gramerlerinin formalize edilmesi
olmustur. Bicim gramerleri; ornegin duvar, tavan, pencere, kapi, merdiven gibi
mimari elemanlardan olusan anlamli mimari planlarin temsilini olusturan bi¢imler,
semboller ve kurallar takimidir. Planlar eger iyi olusturulmussa, 6rnegin elemanlar
net olarak tanimlanmigsa ve sentaktik kurallara gore kullanilmigsa, anlamhidir. Bir

bilgisayari, semboller kullanarak mimari planlar olusturmak i¢in programlama sanati,
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grameri olusturma ve kurallar1 sentaktik olarak iyi olusturulmus ifadeler olarak

tanimlamada yatmaktadir.

Bilgisayar siiriimlii bigcim gramerlerinin kullanimi, kaydadeger anlamda bir mimari
Turing testini gegebilme basarisina yaklagsmis durumdadirlar. Bilgisayar ortaminda
olusturulmus gramerler, eger orijinalleri uzun doénemde unutulmus bir sekilde
sunulursa, uzman bir gozii bile kolayca aldatabilecek nitelikteki taklit Palladian
villalar1 ve sahte Frank Lloyd Prairie evlerinin ¢izimlerini {iretmistir. Bununla
birlikte sembolik Yapay Zeka ¢ogu zaman ticari Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim
yazilimi i¢in uygun modillerle ortaya ¢ikamamistir. Bunun sebebi ise, mimari
tasarimin grafikler {iretmeye ve stiller taklit etmeye indirgenememis olmasidir.
Mimari planlarin sadece sentaktik olarak iyi olusturulmus degil ayni zamanda
anlamli olmas1 gerekmektedir. Mimari planlarin anlami, temsil edilen nesnelerin

gorevini yerine getirmesini gerektiren fonksiyonda gizlidir.

Bununla birlikte fonksiyon, mimaride olduk¢a genis ve anlasilmasi gii¢ bir
konsepttir. Bir binanin fonksiyonu, kullanicilarinin ve sahiplerinin ihtiyaglarini ve
isteklerini karsilama gereksiniminden dogmaktadir. Oncelikle mimaride sézkonusu
bir bina igin, kimin kullanic1 ve kimin binanin sahibi oldugu belli degildir. ikincisi,
kullanicilarin  gereksinim ve istekleri dogasi itibariyle siibjektiftir; ve ayrica
fonksiyonun konsepti de estetik kadar siibjektif olabilmektedir. Dahasi, estetik
algilamaya dahil edilmek i¢in kullanici gereksinim ve istekleri hesaba katilmak
zorundadir. Bir binanin fonksiyonu, onu olusturan parcalarinin fonksiyonlarinin yan

sira, teknik gereksinimlere indirgenemez.

Bununla birlikte, baz1 fonksiyonel gereksinimler operasyonel hale getirilebilir. Bir
binanin odalarinin fonksiyonunun 6nemli bir kismi, komsuluk iligkileri anlaminda
ifade edilebilir. Bir holiin karakteristik fonksiyonu, 6rnegin konut veya yerlesimi
olusturan odalarin geri kalan kismima olan erisimini saglamada yatmaktadir.
“Mutfak” veya “banyo” gibi isimlerin geleneksel anlamu, igerikteki odalarin bigim ve
yerlesimine iligskin kisitlamalar ve tercihler boyutunda saklidir. Bu nedenle, bir plan
tizerinde tercih edilen boyut, bi¢im, oryantasyon ve komsuluk iliskileri programda
listesi verilen mekan isimlerini tanimlayarak calismaya baslamak, fonksiyonla

algoritmik olarak ugragsmanin ilk adimi olarak diisiiniilebilir.
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Fonksiyonu bu sekilde somut bir kriter anlaminda tanimlamak, yine de fonksiyonlara
ait tim sorunlar1 ¢dzmemektedir. Fonksiyonun tam olarak tanimlanmis konsepti ile
somut bir kriter tarafindan dolayli olarak tanimlanmis konsepti arasindaki fark
gozardi edilmemelidir. Bu farki gbzardi etmek, mimarligi miihendislige indirger. Bir
binanin tasarimi, kullanicilarinin ve sahiplerinin siibjektif ihtiyaglar1 ve istekleriyle

bir sanat haline gelmektedir.

Bu yiizden, sinirsiz algilamadaki bir fonksiyona anlayisina dikkat ¢ekme, sadece bir
risk ve emek kaynagi degil, ayn1 zamanda da bir siirpriz kaynag: olabilir. Siirpriz

yapabilmek demek ise yaratici olmak demektir.

Dolayisiyla yaratict tasarimi destekleyen algoritmalar, siirprizler liretmeye veya
herhangi bir kisinin 6ngéremediklerini olusturmaya yardimci olmalidir. Algoritmalar
ongoriilemeyen seyleri iiretmek icin nasil yapilandirilabilirler? Burada gerekli olan
kavram ‘tesadiifiyet’ tir. Tabii ki, bigimleri ve bicim kombinasyonlarini tesadiifen
tiretmek yaratict mimari tasarim igin yeterli olmayacaktir. Bu yaklasimin tasarima
yardimcr olabilmesi i¢in; tesadiifi firsatlari, hedef-yonelimli bir aragtirmayla

birlestirmek gereklidir.

Mimari tasarimin arastirma uzamini yeterli olarak kesfetme sorununun zor kismu,
uzamin simirlarimi belirlemektir. Prensip olarak, hasta-tanimli sorunlarla algoritmik
olarak ugrasmak miimkiin degildir. Miimkiin olarak goriilen ise, hasta-taniml
sorunlarla ugrasacak ekipmana sahip insan tasarimci ile buna sahip olmayan makine

arasindaki is bolimiidiir.

4.2.3.1. Modeldeki Yapay Evrim Yaklasimi

Bir mimarin en temel gorevlerinden biri, kat plan1 tasarimidir. Kat planlari, sekil ve
boyutlandirma problemi, bdlge ayarlama ve bina kisitlamalari, komsuluk ve gecis
iligkileri ve diger faktorlerle belirlenen bir programa yer veren geleneksel bir ugrasi

alanidir.

Yukarida karakterize edilen anlamda yaratici mimari tasarimi destekleyen sistem,

asagidaki ozellikleri gostermelidir (Elezkurtaj ve Franck, 1999).
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1. Programlar interaktif olarak belirlemek ve kat planlar1 olusturmak igin bir arayiiz

saglamalidir.

2. Odalarin fonksiyonunu, (a) boyut, bi¢im ve tercih edilen oryantasyon ve (b)

komsuluk iliskilerine dair kisitlamalar ve tercihler seklinde hesaba katmalidir.

3. Belirtilen tercihleri optimize edecek sekilde yerlesim sorununu karsilayan mekan

¢Oziimlerini aragtirmalidir.

4. (a) bir aragtirma silirecine miidehale etmeyi (b) belirtilen kriter degerlerini

degistirmeyi kolaylastirmalidir.

Sistemin siirpriz iiretecegi gereksinimini de eklersek, sistemin yaraticiliginin nasil
olacagin1 sorgulamak gerekmektedir. Her ne kadar yaraticiligin bir algoritmasi
olamaz gibi gorlinse de, dogada hem yaratici hem de algoritmik olarak tarif
edilebilen birtakim siiregler vardir: Bunlarin i¢inde en dikkat ceken, genetik
seviyedeki biyolojik evrimdir. Bu konu ile ilgili olarak daha 6nceki bolimlerde
yapilan tanim ve aciklamalara da dayanarak; genomlarin tiirlerin evriminde
secilmesi, yeniden birlestirilmesi ve yeniden iiretilmesi, bilgisayar tarafindan belli bir
dereceye kadar tanimlanmasmin yam sira, yaklagimin algoritmik olarak da tarif

edilebilecegi sdylenebilir.

Giliniimiizde ¢esitli arastirmacilarin ortaya koyduklart yeni yapay zeka yaklagimi,
geleneksel yapay zekadan farklidir. Burada zeka davranig paradigmasi degismistir.
Dili, zekanin paradigma durumu olarak ele almak yerine, giiniimiizde asil {izerinde

odaklanilan konu organizmalarin adapte olabilir davranislar1 veya niifuslaridir.

Problem ¢6zmede siirpriz olarak giiclii oldugunu ispat eden stratejiler arasinda,
Evrim Stratejileri ve Genetik Algoritmalar vardir. Bu konuda daha 6nce yapilan
tanimlamalar1 6zetlemekte fayda vardir. Hem Evrim Stratejileri hem de Genetik
Algoritma, hayatta kalmak i¢in yarigan bireylerin popiilasyonunu gen havuzu olarak
simule etmektedir. Bu stratejilerin lizerinde etkili olduklar1 bireyler, tasarim
degiskenlerinin aday ¢oziimleridir. Gen havuzu, degiskenleri kodlayan ‘bit’ dizisi
seciminden olusmaktadir. Evrim Stratejisi ve Genetik Algoritma arasindaki fark,
secme ve yeniden iliretmede rol oynayan tesadiifte yatmaktadir. Evrim Stratejisinde

tesadiif mutasyonla smirlandirilmistir, 6rnegin tek genleri degistirme. Genetik
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Algoritmada ise, hem mutasyom hem de ‘crossover’ yer almaktadir. Crossover,
bireyler ciftlesmek ve genomlarini yeniden birlestirmek anlamina gelmektedir.
Genetik Algoritmada, hem c¢iftlesen ciftler hem de genomlarin crossover oldugu
yerdekiler rastgele se¢ilmektedir. Se¢me, bireysel degiskenlerin uygunluguna gore,
yeniden iiretimde yer alir. Degiskenin daha uygun olmasi, yeniden iliremesi i¢in daha

yiiksek sansa sahip oldugu anlamina gelmektedir.

4.2.3.2. Kat Plam1 Tasarimini Destekleyen Sistem

Bu boéliimde, gereksinimlerin (1) — (4) 6neri sistem kapsaminda uygulanma yontemi
tanimlanmigtir. Sistem 3 boliimden olusmaktadir. Bunlardan ilki olan Evrim
Stratejisi, bir binanin formunun verilen boyut ve tercih edilen bigimine uygun olarak
odalar1 ve sirkiilasyon alanlarini belirlemek anlaminda kat plani olusturmaktadir.
Ikinci boliim olan Genetik Algoritma ise, komsuluk iliskileri baglaminda ifade
edilen, fonksiyonel gereksinimlere gére odalari diizenlemekle goérevlidir. Ugiincii
boliim ise, en iyi sonucu elde eden tasarim degiskeninin gosterildigi ve cesitli
miidehalelerle erisilebilir hale getirildigi kullanici arayiiziidiir. (Elezkurtaj ve Franck,
1999).

Verilen boyut ve tercih edilen bicimde bir binanin dis kontiiriine uygun bigimde
odalar yerlestirme gorevi, tercih edilen proporsiyonlar1 optimize ederken, acikliklari
ya da c¢akismalart minimize eden diizenlemeyi bulmaktan ibarettir. Odalar1 bir dis
hatta oturtmak, komsuluk iliskilerinin ayrintili optimizasyonuyla kiyaslandiginda,
basit bir gorevdir. Bu optimizasyon probleminin arastirilmasi ¢ok daha komplekstir
ve arastirma uzami iizerinde daha fazla calisilmaya gerek duymaktadir. Bu istenen
hedefe ulagsmak i¢in, mutasyon ve crossover ile birlestirilen bir Genetik Algoritma
kullanilmaktadir. Genetik Algoritma tarafindan yapilan operasyon daha Once
diizenlenen odalarin bir anlamda yeniden yorumlanmasidir. Komsuluk iliskilerini
optimize etmek i¢in odalara atfedilen fonksiyonlari degistirir. Genetik Algoritma
stirecinin girdisi, Evrim Stratejisi siirecinin ¢iktisidir, bunun tam tersi de s6zkonusu

olabilmektedir. (Elezkurtaj ve Franck, 2000).

Model kapsaminda bdyle karisik bir stratejinin kabul edilmesinin sebebi, diger bazi
sebeplere ek olarak, slireci hizlandirma istegidir. Ciinkii kullaniciyla etkilesim i¢in

hiz 6nemlidir.
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Sekil 4.39. Aciklik ya da cakismalart minimize ederek odalarin verilen boyut ve
tercih edilen bicimde bir dis kontiire oturtulmasi (Evrim Stratejisi tasarindan
olusturulan sekliyle) (Elezkurtaj ve Franck, 1999).

Sekil 4.40. Tercih edilen komsuluk iligkilerine gore bir dis hatta oturtulmus
modiillerin (oda bdliimleri)  yeniden diizenlenmesi (Genetik Algoritma ile
olusturulan sekliyle) (Elezkurtaj ve Franck, 1999).

On goriilen zaman kisitlamasi iginde en yiiksek skorla tasarim degiskenini gdsteren
arayiliz, aynt zamanda, pozisyon, oryantasyon, bi¢cim ve odalarin boyutunu da,
caligma sirasinda, degistirme imkanini saglamaktadir. Dahasi, odalarin oturtulacag:
dis hatti degistirmeye, odalarin sayisin1 ve aralarindaki komsuluk iligkilerinin

agirliklarin1 degistirmeye de olanak tanimaktadir (Sekil 4.41).

Bir makinenin ulasamayacagi becerilere, tasarimcinin becerilerinin dahil olmasi
onemlidir. Fonksiyonun daha genis konsepti tarafindan zorunlu kilinan
gereksinimlerin ve isteklerin karisikligi ve donuklugu ile insan zekas1 ve dnsezisinin
ilgilenmesi Onerilebilir. Dahasi, insan tasarimci, algilamanin Onsezgisel zekasi ve
algilanan1 tanimlama yetenegi arasindaki ayrilik i¢in kullamilmaktadir. Bu ayrilik,
yapilamayan fakat bulunmasi gereken kalitelerin kaynagidir. Beklenti olarak
planlanamayan fakat retrospektif olarak takdir edilen 6zellikler, mimari kalitenin

temelinde yatan kavramlardir.
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Bir makinenin, tesadiifi kalite ortaya ¢ikartmak i¢in yapacagi en iyi sey, bir siirprize

sebep olmaktir.

T

Sekil 4.41. Topolojiyi (gecis iliskileri) gdsteren kullanici arayiizii solda; geometri
(kat plan1) ortada; topolojik matris (tercih edilen komsuluk iliskilerinin bag
agirliklarini igeren) (Elezkurtaj ve Franck, 1999).

TYPE: ACCESS BALCONY [ iy - [y
[SOUTH CRIENTATED) . [*H gt = S
GROLKD FLOCR woums

e T T
il B

Sekil 4.42. Ekolojik bariakta bir tasarim stiidyosu. Proje Christian Kadletz
(Elezkurtaj ve Franck, 1999).

Yapay evrimi bir tasarim ortamina doniistiirme, TU Wien tasarim stiidyolarinda,
stirpriz iiretme potansiyelini ispatlamistir. Ekolojik barmaktaki bir stiidyoda, biiytik

miktarda esneklik ve degiskenlik 6zellikleri gosteren, diisilk maliyetli ahsap yapilar
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gelistirilmistir (0rnek i¢in sekil 4.42) Kentsel yerlesimde bir tasarim stiidyosunda,
sistem, komsuluk iliskileri gosterimini sinir kosullarinda kiigiik degisikliklere veya
iliskilere atfedilen degerleri optimize eden, hassasiyeti degerlendirmek icin
kullanilmistir (sekil 4.43-minimal degisikliklerden sonuglanan degiskenler serisi).
Her ne kadar bu testler 6nsezgisel tatminkar bir kullanici arayiiziinii geligtirmenin zor
olacagini gostermisse de, beklenmeyen sonuglari kolaylastirmak icin biiyiik bir

potansiyel ortaya koymuslardir.

Sekil 4.43. Kentsel yerlesim projesi. Degiskenler Christian Hoffmann. (Elezkurtaj
ve Franck, 1999).

4.2.3.3. Modelin Gelisme Yonii

Su ana kadar gelistirilen bu sistem, yaklagimin fizibilitesini gosteren bir prototiptir.
Su anda calisma altinda olan gelistirme safhalari ise ii¢ yonde ilerlemektedir. Ilki,
sistemin ele almasina uygun olan bi¢imlerin geometrisi, mimari ve kentsel tasarim
gereksinimlerine ileri sathada kabul edilmek icin beklemektedir. Su anda ele
alinabilen bi¢imler, dikdortgenler ve daha yliksek seviyedeki poligonlardir. Daha
yiiksek seviyedeki poligonlar karigikligi biiyiik 6lclide arttirdigr i¢in ve bu ylizden
sistemin performansini kaydadeger bicimde azalttigindan, serbest bi¢cimler ve karigik
geometrilerin daha etkili olarak ele alinmasi gereklidir. Ikincisi, birgok binanin
birden fazla kat1 vardir. Bu ylizden sistem, bir seferde ugrasilan kat sayilariyla ilgili
olarak genellestirilmeyi beklemektedir. Kabul edilen yaklasim, komsuluk iligkileri
icin dik yonde, 3D tensorii i¢in topolojik matrisle yer degistirmede yatmaktadir.
Burada sorun yine artan karmasikhiktir. Uciinciisii, hedef fonksiyona giren
fonksiyonellik kriteri degerinin artirilmasi beklentisidir. Bu, binalarin performansi

sonucunda simiile edilen veri tabani iistiinde yapilabilir.
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4.2.4. Yaratict Tasarim icin Sema Tabanh Bir Evrimsel Tasarim Modeli

Yaraticilik ve tasarimda yaraticilik daha 6nceki bolimlerde de belirtildigi gibi farkli
bakis agilarindan kaynaklanan bir¢ok farkli anlama gelebilmektedir. (Gero ve Maher,
1992; Gero ve Maher, 1993). Yaraticiligi; sadece ortaya ¢ikan ve toplum tarafindan
yaratict olarak degerlendirilen {iriin kapsaminda ele almak ile yaratici olarak
degerlendirilebilecek iirlinleri liretme potansiyeline sahip siiregler olarak algilamak
arasindaki fark acik¢a cizilmelidir. Bu boliimde inceleyecegimiz yaklasima gore;
ortaya ¢ikan iirlinlin yaraticiligl, yorumlanmasi agisindan toplumsal oldugunda; bu
tirtiniin yaratici olarak nasil iiretilebildigini anlamaya yardimci olan birtakim siiregler
de sbdzkonusu olabilir. Tasarim siirecinde sema konsepti kullanimini 6neren bu

evrimsel yaraticilik modeli John S. Gero (1996) tarafindan olusturulmustur.

Bu model kapsamnda yaraticilik sadece; tasarim ortamina yeni bir iiriinlin dahil
edilmesi olarak degil, yaratic1 olarak adlandirilabilecek herhangi bir siirecin gerekli
kosulu olarak da degerlendirilmektedir. “Yeni bir {iriiniin” ortaya konmasindan
ziyade beklenmeyen bir sonucun ortaya c¢ikmasidir. Daha formal olarak, rutin
tasarimcilik; bir sonraki adimda beklenenlerin yine sézkonusu sema tarafindan
tanimlandigr bir tanimli-semay1 takip etme siireci olarak ifade edilebilir. Rutin
olmayan tasarimciligin bir pargasi olan yaratici tasarimcilik ise, tasarim semasini
beklenmeyen ve birbiriyle uyusmayan sonuglar verecek sekilde karistirmak olarak

degerlendirilebilir.

Her ne kadar rutin ve yaratici1 tasarim arasindaki sinir1 ¢izmek zor ise de, rutin ve
yaratict tasarimlarin iiretiminde kullanilan siiregler arasindaki farklar1 acik agik
belirtmek kismen daha az zordur. Bu boliimde, bilgisayarda yaratici tasarimin siireg-
yonelimli bir yaklasgimi evrimsel tasarim kapsaminda ayrintilariyla incelenecektir.
Oneri modelde tasarimin sema-tabanli bir yaklasimi dahilinde, beklenilmezlik ve

,ortaya ¢ikma“ (emergence) kavramlari kullanilmaktadir.

4.2.4.1. Yaratici Tasarim Modeli

Bu yaratici tasarim yaklasiminda, tasarim siireci anlaminda bir yontem olusturmak
icin, fonksiyon-davranig-yap: + bilgi temelini kapsayan kavramsal sema prototipleri

kullanilmaktadir (Gero 1990). Dolayisiyla, tasarimlarin durum uzami temsilinin ii¢
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alt uzam1 olmaktadir. Yap1 uzami S (karar uzami); davranis uzami, B (performans
uzami); ve fonksiyon uzami F (ortaya ¢ikan iirlinlin teolojisini aciklar). Sekil 4.44

tasarimlarin durum uzamini olusturan {i¢ alt uzami géstermektedir.

Fonksiyonu davranisa ve davranisi fonksiyona; yapiy1 davranisa ve davranisi yapiya
doniigtiren  transformasyonlar varken, fonksiyonu yapiya doniistiren Dbir
transformasyon yoktur. Bu bir “no-fonction-in-structure” prensibi versiyonudur ki,
(Gero, 1990) ortaya ¢ikan lriiniin teolojisinin, iiriiniin yapisindan kaynaklanmadigini

One surmektedir.

Her ne kadar fonksiyon, tasarim hakkinda énemli fikirler ortaya koysa da; bilgisayar
destekli modellerde ¢cogu zaman yalnizca yap1 ve davranis uzamlart dikkate
alinmaktadir. Tipik olarak bilgisayar destekli tasarim modelleri; simiilasyon,
optimizasyon, iiretim, ayristirma, kisitlama tatmini ve daha genel olarak arastirma ve
kesfetme gibi siirecler olarak gruplandirilabilir. Biitiin bunlar ortak bir genel konsepti
paylagsmaktadir; buna gore yapilar tasarim siirecinde iiretilir ve bunlarin sonugsal
davraniglar1 yorumlanir. Sadece son zamanlarda, tasarlanan {irliniin fonksiyonu

bilgisayar destekli modellere dahil edilmeye baslanmustir.

F A B, A s, A

- | -
F B, S,

Sekil 4.44. Tasarimin durum uzamini olusturan ii¢ alt uzam ve bunlar arasindaki
transformasyon iligkileri (Gero 1990).

Buradaki yaklagima gore yaraticilik, iki semanin birbiriyle kesismesi {izerinden
beklenmeyen bir sonucun ortaya ¢ikmasi seklinde diisiiniilebilir. Birinci sema, rutin
beklentiler setini olusturur, ikinci sema ise beklenmeyen sonucu anlamak igin
gereklidir. Beklenmeyen sonu¢ daha sonra tarif edilecek birka¢ farkli yolla

uretilebilmektedir.

Yaratict bir tasarim modeli, tabiat modellerine analoji yapilarak olusturulabilir.

Koestler bilim ve siirde oldugu gibi tabiatta da yaratici kavramlarin bir siirekliligi
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oldugunu isaret etmektedir. “Bu {i¢ durumda da yaratict slirecin mantiksal yapisi

aynidir: Gizli benzerliklerin kesfi.” (Gero 1996).

Doganin iki sema paradigmasina bir 6rnek: Calisma umudu olmayan, yeteneksiz bir
adam, bir insaat sahasina gider ve ustabasina is var mi1 diye sorar. Ustabasi adamin
zeki veya kalifiye bir eleman olmadigini disiiniir, fakat merhametli oldugundan
adama bir sans tanimaya karar verir. “Bana hatil (Girder) ile kiris (Joist) arasindaki
farki sOylersen sana bir is veririm, der. Adam kafasini kasir ve “Kolay!, Eksigimi
boyle bulamazsin, farki herkes bilir... Goethe Faust’u ve Joyce Ulysses’i yazdi”
der. Buradaki cevap, onlar1 anlamak i¢in yeni bir semay1 gerektiren yeni degiskenleri

ortaya koymaktadir. Sekil 4.45 tasarim terimlerindeki paradigmalar1 sunmaktadir.

Mevcut sema
tarafindan
ongdriulen
tasarim mi?

Mevcut Tasarim ya da

Tasarim ot Kismi

Semasi Tasarim

Rutin
Tasarim

Beklenmedik
Tasarim

{ Tasarimi \

anlamak igin i
¢ Hayir Tasarimi

bir sema ureti-
- reddet

lebilir ya da
buluna-

bilir mi?
Evet

OLASI
TARATICI
TASARIM

Sekil 4.45. Yaratici bir tasarim modeli (Gero, 1996).

4.2.4.2. Yaratici Tasarimin Durum Uzam Temsili

Belirli siirecler ve degiskenler seti i¢in; sinirl bir konsept veya odak dahilinde islem

yapan herhangi bir bilgisayar destekli model smirlandirilmis bir durum uzami

olusturacaktir. (her ne kadar bazi durumlarda sayica sonsuz olsa da). Boyle bir

durum uzaminda yaratici tasarim, durum uzaminda meydana gelecek bir degisiklikle

temsil edilebilir. Sekil 4.44’deki fonksiyon, davranis veya yapiya dair herhangi bir
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alt uzam degistirilebilir; her ne kadar tasarimda, degisen genelde yap1 uzami olsa da.
Olast iki degisiklik cesiti vardir: ekleme ve yerine gecme. Bu Stevens’in fizyolojik
temsil Olgtllerinin iki sekline dayanmaktadir (Gero 1990). Sekil 4.46’da ekleme
yaklasimi kavramsal olarak, yeni durum uzami Sn’nin orijinal durum uzamini da

tamamiyla i¢erdigi bir sekille ifade edilmistir. So, i.e. So z[JSh ve Sn—So.

A A

L L
Orjinal durum uzami Yeni eklemeli durum uzami

Sekil 4.46. Eklemeli durum uzami goriintiisii (Gero, 1996).

Ekleme yaklasimi, yeni degiskenler, varolan degiskenler stoguna eklenecektir
anlamma gelmektedir. Gero ve Kumar (1993) yap1 degiskenlerinin eklenmesinin,
uygun olmayan davranis uzamlarinin uygun duruma getirilmesine nasil olanak
sagladigini. Dahasi yap1 degiskenleri eklemenin, halihazirdaki optimum bir tasarimin

davranigini nasil gelistirecegini gostermislerdir.

Sekil 4.47°de yerine gecme yaklasimi, yeni durum uzami Sn’nin orijinal durum
uzami So’yu kapsamadigi kavramsal olarak gosterilmistir, SozSn. Yerine ge¢cme
yaklasimi, baz1 varolan degiskenlerin silinmesi ve yenilerinin eklenmesi anlamina
gelmektedir. Silinmis varolan degiskenlerin sayisiyla, yeni eklenmis degiskenlerin
sayis1 arasinda bir baglant1 yoktur. Daha sonra goriilecegi gibi bu yaklasim, ‘Ortaya

¢ctkma’ konseptine uymaktadir.

A A

- -
Orjinal durum uzami Yerine gegmeli durum uzami

Sekil 4.47. Yerine gegmeli durum uzami goriintiisti (Gero, 1996).
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Bu modelde ortaya konulan yaklagima gore yaratict bir tasarim sistemi iki konsept

icermektedir:
1. yeni degiskenlerin
2. yeni bir semanin tasarim ortamina dahil edilmesi.

Bu iki konsept birbirleriyle etkilesime girmektedirler. Sekil 4.45° te belirtilen model,
Sekil 4.48’ deki gibi bu konseptleri dahil etmek i¢in ayrintili olarak incelenebilir.

Kismi tasarim | gyet Mevcutsema | Eyet

Mevcut Tasarim Tasarim . ) Rutin
Sema —Pr  onerileri —®  yada kismi tarafindan tarafindan Tasarim
Kimesi tasarim 6ngoralen 6ngoralen

tasarim mi? tasarim mi?

Hayir Hayir

Tasarimi
anlamak igin
mevcut sema
kullanilabilir mi?)

OLASI
YARATICI
TASARIM

Tasarimi
anlamak igin

f . OLASI
bir sema dreti-

YARATICI

lebilir ya da TASARIM

buluna-
bilir mi?

Hayir l

Tasarimi
reddet

Sekil 4.48. Genisletilmis Yaratict Tasarim Modeli. Degiskenlerin yani1 sira semalart
da dahil etmek i¢in Sekil 4.45” teki model genisletilerek yaratici tasarim modelinin
yeni degiskenler/semalarinin diyagramatik temsili gelistirilmistir (Gero, 1996).

4.2.4.3. ‘Ortaya Cikma’ (Emergence) Kavram

Acik olarak ortaya konamayan, yani kapali olan bir ozellik; eger acik hale
getirilebilirse ‘ortaya ¢ikan’ (Emergent) bir 6zellik olarak adlandirilabilir. ‘Ortaya
¢itkma’nin; yeni semalarin ve buna bagli olarak da yeni degiskenlerin tasarim
ortamina davet edilmesinde onemli bir rol oynadig1 diisiiniilmektedir. Bu kavram

yapilarin gorsel temsillerindeki fenomen olarak algilanabilir. Direkt olarak, degisen
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semalarin konsepti lizerine isaret etmektedir ¢iinkii, ‘ortaya ¢ikan’ bir o6zelligi

tanimlamak i¢in genellikle yeni bir sema gereklidir.

Sekil 4.49° da gosterilen li¢ eskenar liggenin durumunu diisiiniiniiz.

(a) (b)

Sekil 4.49. (a)Acik olarak temsil edilen ii¢ eskenar iicgen. (b) Ikizkenar yamuk
seklinde ‘ortaya ¢ikan’ bir form (Gero, 1996).

-,

N ¥
- X
SN
(g} (b e}
L
() ] (f

£
< 0

(g thy

Sekil 4.50. Ortaya ¢ikma’ya konu olan ana yap1 ve 4.51. Ortaya ¢ikan fonksiyonlar
(Gero, 1996). Sekil 4.50°deki yapmin ¢esitli fonksiyonlar1 sdyle kullanilabilir: (a)
sezlong (mobilya), (b) kiipe (miicevher), (¢) su tartis1 (bilimsel alet), (d) portatif
calkalayic1 (uygulama), (e) kar kizagi, (f) donerek ezme aleti, (g)topag, ve (h)slasher
basher (silahlar) (Gero, 1996).

Eger sema sadece li¢genlerle ilgileniyorsa, o zaman sadece iiggenler bulunacaktir.

Bununla birlikte, yap1 i¢in olusturulmus bir baska sema Sekil 4.49(b)’de, Sekil
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4.49(a)’da acik¢a temsil edilmemis olan ikizkenar yamugu bulacaktir. ‘Ortaya
¢ikma’ kavrami sadece yapi i¢in limitsizdir, fakat davranis ve fonksiyona da
uygulanabilir. Finke, verilen sabit bir yap1 i¢in ‘ortaya c¢ikan’ fonksiyon ornekleri

olarak Sekil 4.50 ve 51°1 vermistir (Gero, 1996).

4.2.4.4. Sema Yaklasim

Bir tasarim uzamini degistirmek i¢in ister ekleme isterse de yerine gegme anlaminda
ne tiir siirecler gereklidir? Simdiye kadar, eskisinin yerine gecen yeni bir sema
olusturma yaklasimindan ziyade degiskenlerin eklemesi icin birtakim siirecler

gelistirilmistir.

Fonksiyon (F), yap1 (S) ve davranis (B) seklindeki ii¢ degisik sinifi kapsayan bir
sema tanimlansin: Bu {i¢ sinif onlar1 baglayan siirecler (K), tarafindan isletilmektedir.
Bu, degisken simiflar ve bunlara karsilik gelen siireclerin; igerik (C) kapsaminda

meydana gelen bir tasarim prototipi semasidir.
Bu anlamda bir tasarim prototipi (P) soyle agiklanabilir:
P=(FB,S,K,C)

F, B, S ve C’ nin tiim degisken siiflari, K gibi modife edilmeye agik durumdadir.

1. Semaya Degisken Eklenmesi

Degiskenlere ekleme yapabilen herhangi bir siireci, ortaya c¢ikan iki g¢esit sonuctan
ayirt etmek gerekir. Boyle siiregler, (i) homojen veya (ii) heterojen olarak

degiskenlere ekleme yapabilirler.

Homojen degisken ekleme,; eklenen degisken varolan bir degiskenle ayni tiirde
oldugunda ve wvarolan bilgi bunu mevcut semaya entegre etmek icin
kullanilabildiginde ortaya cikar. Sekil 4.52, tasarim prototipinin bagimlilik agini
gosterirken, Sekil 4.53 varolan bilgi yapisim1 kullanabilen yeni bir homojen
degiskenin, tasarim ortamina eklenmesi tarafindan degistirilen ayn1 bagimlilik agim

gostermektedir. Buna bir 6rnek de Gero ve Maher (1992) de verilmistir.
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Heterojen degisken ekleme; eklenen degisken varolan bir degiskenden farkli
oldugunda ve wvarolan bilgi bunu mevcut semaya entegre etmek icin
kullanilamadiginda ortaya c¢ikar. Sekil 4.54, Sekil 4.52’in heterojen degisken girisi
tarafindan degistirilen bagimlilik agin1 gostermektedir. Gero ve Maher (1992)° de

buna bir 6rnek verilmistir.

Sekil 4.52. Fonksiyon, davranig, davranis degiskenleri, yapt degiskenleri ve yapi

arasindaki iligkileri gdsteren bir tasarim prototipindeki bagimlilik agmin bir kismi
(Gero, 1996).

Sekil 4.53. SV2’yi {SV21, SV22}e bolerek homojen degiskeninin eklemesiyle
degistirilen (Sekil 4.52°de gosterilen) bagimlilik aginin bir kismi (Gero, 1996).

B""] SV| S]
B
BV, sv, s,
F'I B,
BV, s, S,
B 2 —
Fa 3 ' -
SV

Sekil. 4.54. SV2’yi {SV21, SV22}e boélerek heterojen degiskeninin eklemesiyle
degistirilen (Sekil 4.52°de gosterilen) bagimlilik aginin bir kismi (Gero, 1996).

Degiskenleri eklemek icin bilgisayarsal analoglar1 igeren hangi siiregler

s6zkonusudur? Bu model kapsaminda ii¢ slire¢ tanimlanacaktir:
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1. kombinasyon
2. analoji
3. mutasyon

Kombinasyon; odak tasarim prototipi (f) denilen bir mevcut tasarim prototipine,
birlestirilen (c) (combining) tasarim prototipi denen bir tasarim prototipinin bir
pargast veya tamaminin eklenmesi olarak tanimlanabilir. Eklenebilen degiskenler

yap1, davranis veya fonksiyondan kaynaklanabilir.
Kombinasyon soyle temsil edilebilir:

Fnew = Ff nFc

Bnew = Bf N Bc

Snew = Sfn Sc

new = birlestirilmis tasarim prototipi

f = odak (mevcut) tasarim prototipi

¢ = birlestirilen tasarim prototipi

Bununla beraber, bunlarin her birinin anlami birbirinden farklidir. Ekleme
fonksiyonlarmin, yeni davraniglar (1in eklenmesi) anlamina gelmesi gerekmez ¢iinkii,
birlestirilen fonksiyonu karakterize etmek i¢in odak tasarim prototipinde varolan
davraniglar yeterli olabilir. Benzer olarak, ekleme davraniglari, yeni fonksiyon ve
yapilar (in eklenmesi) anlamina gelmesi gerekmez. Odak tasarim prototipindeki
fonksiyonlar birlestirilen davranisi bir niteleme olarak dahil etmek icin yeterli

olabilir. Odak tasarim prototipindeki yapilar yeni davranislar iiretebilirler.

Genel olarak yap1 degiskenleri eklenmektedir. Eger bunlar homojen degiskenler ise,
davranista herhangi bir degisiklige gerek yoktur. Eger bunlar heterojen degisken ise,

o zaman davranista degisiklige gerek olabilir.

Yapi, bir yapr degiskenleri seti tarafindan tanimlanmaktadir, SV; ki bu yapinin

bilesenlerini ve bunlar arasindaki iligkilerin tanimini1 yapmaktadir. Dolayisiyla Sf
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{SVT11, ..., SVfn} yap1 degiskenleri seti tarafindan temsil edilirse ve Sc {SVcl, ...,
SVcntile, SVei SVHj’ ye eklendiginde ya da homojen durumda SVci SVij igin
yedek oldugunda, Sf ve Sc’nin kombinasyonu ortaya ¢ikmaktadir. Eger sadece
homojen yap1 degiskeni icin bir yerine gegme sdzkonusu ise; o zaman bu, genetik

algoritmalardaki gecis-crossover fikriyle uyusmaktadir.

Analoji; bir problemin kavramsal yapisinin baska bir problemle uyusmasi ve buraya
transfer edilmesindeki siireglerin iiretimi olarak tanimlanabilir. Yeni probleme
transfer edilen bilginin dogasina dayanarak, analojik ¢ikarsama siirecleri doniisiimsel

analoji veya tiiretimsel analoji olabilir (Carbonell, 2003).

Doniisiimsel analoji fonksiyon, davranis ve yapi lizerinde islem yapabilirken,
tiretimsel analoji bilgi tlizerinde islem yapmaktadir. Buradaki oncelikli ilgi
doniisiimsel analoji tizerindedir. Cogu bilgisayarsal analojiler ayn1 alandaki durumlar
arasinda olusturulur, her ne kadar ilging analojiler farkli alanlarda meydana gelebilse
de. Analoji; kaynak tasarim prototipi denen baska bir tasarim prototipinden, odak
tasarim prototipi denen mevcut tasarim prototipine yeni bilesenler eklemektedir.

Analoji yerine ge¢me siireci olarak da diisiiniilebilir.

Fonksiyon, davranis ve yapi tizerindeki analojik siireclerin sonuglarinin anlamlari,

kombinasyondaki gibidir.

Mutasyon  bir tasarim prototipindeki degiskenin digsal bir siire¢ tarafindan
degistirilmesidir. Mutasyon iki temsili seviyede ortaya ¢ikabilir. Birincisi agik yap1
seviyesidir (Jo ve Gero, 1997). Yap1 degiskenlerinin mutasyonuna 6rnek olarak; S
yapisinin bir yapi seti tarafindan tanimlandigi diistintilsiin. SVj ise, degeri bir kap1
ile kapt pervazi arasindaki baglantiyr “mentese” olarak temsil etsin. Bir mutasyon
islemcisi bu degiskenin degerini “siirgli” olarak degistirebilir. Degerlerine nazaran
yapt degiskenlerinin mutasyonuna Ornek olarak, yapisal miihendislik Kkiriginin
kesitini diistinelim. Kiris, derinligi ve genisligi ile tanimlanir (SV1, SV2) Sekil
4.55(a)’da oldugu gibi. Kapali olarak farzedilmesi dikdortgen olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bir mutasyon islemcisi; yapr degiskenlerini, SV3’iin  Sekil

4.55(b)’de bir ag1y1 ifade ettigi (SV1, SV2, SV3)’ ye doniistiirebilir .

Mutasyon; tasarim prototipindeki yapinin degistirilmesi anlaminda genetik bilimi ile

analoji kurmaktadir. Genotip seviyesinde sadece temsil edilen yapmnin degil;
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fonksiyon ve davranig ile fonksiyon, davranis ve yapiin her ii¢linde ortaya ¢ikan

mutasyon iglemleri ile beraber kavranmas1 miimkiindiir.

SV

SV = derinlik SVy = derinlik

SV = genislik SV = genislik

(a) (b)

Sekil 4.55. (a) Orijinal kiris kesiti iki yap1 degiskeni ile agiklanir, (SV1, SV2), (b)
Mutasyona ugramis kiris kesiti ti¢ yap1 degiskeni ile agiklanmigtir (Gero, 1996).

Mutasyon islemcileri ikiye ayrilir: homojen ve heterojen. Onceki gibi homojen
islemciler, ayni tiiriin yeni degiskenlerini mutasyona ugramis olarak {iretenlerdir.
Heterojen islemciler ise, mutasyona ugramis degiskenlerin farkli bir tiiriiniin yeni
degiskenlerini tretenlerdir. Klasik genetik algoritmalarda biitlin mutasyonlar

homojendir.

2. Semada Mevcut Degiskenin Yerine Yeni Bir Degiskenin Ge¢mesi

Tanimlanan semada mevcut degiskenin yerine yeni bir de8iskenin ge¢mesi igin

bilgisayarsal analoglar i¢eren siire¢ler agagidaki gibidir:
1. mutasyon

2. analoji

3. ortaya ¢ikma (emergence)

Mutasyon siiregleri; heterojen olduklarinda, yerine gegme degiskenleri tiretebilir ve
sonug olarak bazi varolan degiskenleri silebilirler. Bir temsili degiskenler dizisini, bu
degiskenlerin isaret ettigi bilgi ile birlikte bir sema {izerinde diisiinelim. Bu dizide bir
degiskenin varolan bir digerinin yerini almasi sema iizerinde potansiyel bir degisiklik
gereksinimi olusturur. Bu, sema modifikasyonuna tiimevarimsal/veri-yonelimli
(bottom-up/data driven) bir yaklasimdir, Sekil 4.56.
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Heterojen degiskenler iireten Analoji siiregleri, yerine gegme degiskenleri tretir.
Tasarim prototip temsilini kullanan analoji stirecleri, kaynak tasarim prototip

semasinin elemanlarin1 mevcut semaya davet etme potansiyeline de sahiptirler.

Ortaya ¢ikma, semalarin yerine ge¢mesinde Onemli bir slire¢ olup tasarim
yerlestirme konseptlerine baglidir. Bu kavram, yerine gegme semalar1 icin bir siireg

olarak ele alinmak iizere Sekil 4.56°da yerine gegcme semalar fikri gosterilmektedir.

. degisken
Ll ] | Lo
sema
* «| mutasyona
| ) ‘ V2 ‘ ‘ ! *'Vﬂ ugramis
\ degisken
dizisi
sema

Sekil 4.56. Mevcut sema ve degistirilmis sema. Yerine ge¢cme degiskeni, V*,
degistirilmis bir sema gerektirir, sema* (Gero, 1996).

Her ne kadar daha once grafiksel ve gorsel modeller iizerinde kayda deger bir
gelistirme ve anlama calismas1 gerceklestirilmis olsa da ‘ortaya ¢ikma’ kavraminin
nasil islevsel hale getirilecegi hala baslangi¢ sathasinda olan bir aragtirma konusudur.
Asagida kavramsal bir yaklasimin dayandigi alternatif bir model agiklanmistir
(Damski ve Gero, 1997) .a bir sema, Ra onun birlesik temsili ve VR de R’de temsil
edilen semanin degiskenleri olsun. Bir alternatif temsil, R* VR’deki bazi
degiskenleri temsil etmede kullanilsin. Bu alternatif temsil, diger semalarla
birlestirilebilir ve sonug¢ olarak diger degiskenleri tanitabilir. Dolayisiyla, alternatif
temsilleriyle goriiniiste ayn1 yapiya sahip olan ‘emergent’ semalar, miimkiin olabilir.

Sekil 4.57 bunu grafiksel olarak gostermektedir.

‘Ortaya cikan’ semalar iizerinde calismanin iki yolu vardir: semay1 arastirma ve
semay1 olusturma. Arastirma, semanin zaten var oldugunu fakat heniliz bunlarin
mevcut duruma uygulanmadigini varsaymaktadir. Bu, tiimdengelimsel ya da hipotez-
yonelimli (top-down or hypothesis-driven) bir yaklasimdir. Dolayisiyla, yukaridaki

ornekteki gibi bir Ozellik iki kesisen sonsuz maksimal ¢izgi olabilir. Bu 6zellik,
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sonsuz maksimal c¢izgilerin siirlanmasi yoluyla yapilandirilmis bir kapali bi¢im
alarak ortaya cikar. Yalnizca bu 0Ozellik kullanilarak bir bigim olusturulabilir.
Bununla birlikte, bi¢imin sinir ¢izgilerinin 6zelliklerine dayanan bir semas1 vardir.
Dolayistyla, bir emergent sema, ikisi paralel olmak kosulu ile dort sonsuz maksimal
cizgiden olusabilir. Bu Sekil 4.49 (b)’deki ikizkenar yamuk i¢in bir sema olusturmak

icin yeterlidir.

Mevcut sema

Mevcut temsil Alternatif temsil
Ortaya ¢ikan sema
Mevcut yapi Bazi mevcut ¢
ve degiskenler ve yeni
degiskenler . .
yeni yapiyi Ortaya cikan yapi
tanimlar

Sekil 4.57. Alternatif temsil kullanimina dayanan sema ‘emergence’ siire¢ modeli
(Gero, 1996).

4.2.4.5. Evrimsel Siirec

Bu boliime kadar, yaratici tasarimin bir modeli diisiiniiliip, emergence 6nemli bir
fenomen olarak tartisilmistir; ekleme ve yerine gegme degiskenleri ile ekleme ve
yerine ge¢cme degisken semalari anlaminda ¢esitli yaratici tasarim siire¢ modelleri
sunulmustur. Biitiin bu konseptlerin ortak yani degisimdir. Degiskenler degisir,
semalar degisir ve sonu¢ olarak yeni (ortaya c¢ikan) fliriinler tasarlanabilir. Bu
degisme nosyonu, bir evrim kavramimma ve dogal evrim ile evrimsel siirecler

arasindaki analojiye isaret etmektedir.

Hybs ve Gero (1992) tasarimda evrimsel silirec modeli igin basit bir yapi
gelistirmislerdir. Bu model amaglarla baglar ve {iriin veya (ortaya ¢ikan) iiriinlerle
sonuglanir ve tasarimi igine yerlestirir. Gero (1990) tarafindan sunulan tasarim siireg

modelinin gelismis bir uzantisidir.

Daha 6nce agiklanan kombinasyon ve mutasyon siiregleri, genotip seviyesinde islem
yapan evrimsel siireglere benzemektedir. Genetik algoritmalarin bilgisayar ortaminda
olusturulmas1 bu konu ile ilgilidir. Her ne kadar genetik algoritmalar yapilari

163



tasarlamak i¢in kullanilmig olsa da, bunlarin kullanimi simdiye dek genel olarak
rutin tasarim i¢in olmustur. Formiilasyonlar; kombinasyon ve mutasyonla ve neyin
temsil edilebilecegiyle ilgili olarak, yliksek seviyedeki kisitlamalar1 kullanildig: igin,
yaratici tasarimlar ortaya ¢ikamamistir. Genotip kavrami, kapali yapiy1 kodlayan bir
sabit uzunluk dizisi olarak, tasarimin tiim yoOnlerini kapsayabilmesi igin,
genisgletilmeye gereksinim duyar: fonksiyon, davranis ve yapinin yani sira bazi

bilgileri igermektedir.

Genetik algoritmalardaki sema kavraminimn, mevcut olan eksik-bilgi temsilinden ¢ok,
zengin-bilgi temsiline izin verebilmesi igin gelistirilmesi gerekmektedir. Zengin-bilgi
temsillerine izin vermesinin bir yolu; sadece yapt degiskenlerinin degerlerini
kodlamak degil, ama yap1 degiskenlerinin kendilerini ve ortaya cikan yeni yapilarin
uygunlugunu degerlendirmek icin kullanilan davraniglar1 da kodlamaktir. Yapi
degerlerinin kodlamanin bir metodu, (liretim sistemleri) olarak gramerleri
kullanmaktir. (Woodbury, 1989). Bir sonraki boliimde boyle bir yaklasim igin

olusturulan yap1 tanimlanmaktadir.

Geleneksel genetik algoritmalarin ‘ortaya ¢ikma’ kavramini onleyen bir sabit sema
icinde calistig1 ifade edilebilir. Yerine gegcme semalart i¢in bir temel oldugundan
‘ortaya ¢ikma’, yaratici tasarimda Onemli bir konsepttir. Yeni davranis ve
fonksiyonlarin tanitilmasina izin verir ve dikkatini yeniden odaklayan ve sonuglardan
yeniden anlam c¢ikaran bir insan tasarimci gibi c¢alisir. Evrimsel bir siire¢ olarak
‘ortaya ¢ikma’ kavraminin birkag dnemli sonucu vardir. Bunlarin en 6nemlisi, yeni
yapilara, fenotipin ortaminin degismesine sebep olan yeni davranig ve fonksiyonlarin

da eklenmesidir.

4.2.4.6. Yaraticihk icin Onerilen Genetik Algoritma Modelleri

Genetik algoritmalar yararli bir baslangi¢ temeli saglarlar ¢iinkii, bunlarda cesitli
yapilarin formal temsilleri ile kombinasyon ve mutasyon operatorleri halihazirda
bulunmaktadir. Bir dizi arastirmaci, kendilerini fenotipte bir yap1 olarak ifade eden
genlerin kodlamasina bigim gramerleri kullanarak baslamislardir. (Gero ve Kazakov,

1995; Gero ve dig., 1985; Woodbury, 1989).

Model-1: Sentez olarak planlama
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Birinci boliim, bigim gramer kurallarinin sabit bir setine sahip olmak ve olasi

uygulama sirasini genler olarak kodlamaktir. Bu Sekil 4.58°de temsil edilebilir.

Genetik algoritma; uygunlugu optimize eden plan1 belirlemek igin homojen
kombinasyon ve mutasyon tekniklerini kullanir. (6rnegin kurallar1 uygulama diizeni)

Bu, rutin tasarima estir.

uygulama sirasi

coio: | | o | [ ] |

Siregler : homojen kombinasyon
homojen mutasyon

Fenotip : kurallarin genotipte belirtilen sirada uygulanmasi
(yapi) sonucu olusan yapi

Uygunluk : fenotipin yapisiyla hesaplanan énceden
(davranis) tanimlanmis performanslar

Sekil 4.58. Genotip, siiregler, fenotip ve uygunlugun Model-1 deki semantigi (Gero,
1996).

gi =uygulama diizeninde kural sayisi
Model-2:Yeni kurallar

Model-1"¢ bir gelistirme anlaminda, kurallar da genlere kodlanmistir ki boylece, hem
kurallarin uygulama sirast hem de kurallarin kendisi degisime tabi olsun. Bu, Sekil

4.59°da temsil edilebilir.

kurallar uygulama sirasi
Genotip : 9r 9i
Siirecler : homojen kombinasyon
homojen mutasyon

. birlestirilmis ve degistirilmis kurallarin
Fe”"_;'P : genotipte belirtilen sirada uygulanmasi
(vapi sonucu olupan yapi
Uygunluk : fenotipin yapisiyla hesaplanan énceden
(davranis) tanimlanmis performanslar

Sekil 4.59. Genotip, siirecler, fenotip ve uygunlugun Model-2 deki semantigi (Gero,
1996).
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gr = r.kural
gi =uygulama diizeninde kural sayist i

Burada kurallar; gelistirilmis performanslara sahip yeni yapilar iiretecek yeni kurallar
olusturulmasi i¢in, kombinasyon ve mutasyon siiregleri vasitasiyla degistirilir.
Buradaki 6zel ilgi, yedek olarak birlestirilmis kurallarin uygunlugudur.(genotiplerin

birlesme yolu). Bu, asagidaki siirecin bir modelidir.

Gramer kurallar seti gr verilmistir, A dnce gelen, B de seklin izleyenidir.
Al —-B1

An —Bn

Bunlar1 yedek olarak birlestirmenin bir yolu var midir ki bdylece, yeni kurallar

(genotip) yeni yapilar (fenotip) iiretebilsin? Yeni kurallar sdyle olmalidir;
Al —Bq
An —-Bm

Bunun etkisi, mevcut sema iginde, olast yapilarin durum uzamini artirmaktir.
Potansiyel olarak, yaratic1 yapilar miimkiin olur. Baz1 yeni kurallar semalar i¢inde
yasalara uygun olmayabilir, ama alternatif bir semada yasalara uygun olabilir.

Alternatif bir semanin nasil iiretildigi ise halen bir aragtirma konusudur.
Model-3:Yeni uygunluk

Model-2’ye genisletme olarak, kurallar da genlere kodlanmistir ki bdylece, hem
kurallarin uygulama siras1 hem de kurallarin kendisi evrimsel degisime tabi olacaktir.

Bu, Sekil 4.60°da temsil edilebilir.

Evrimsel siiregte herhangi bir zamanda her bir davranis ve uygunluk setini, algoritma
daha iyi olan uygunluk jenerasyonuyla yapilar iiretecektir. Onceki set igin
gelistirilmis yapilart olan her bir modifiye davranis ve uygunluk seti, bir sonraki
jenerasyon i¢in baslama tohumu saglayacaktir. Bu, sabit olmayan bir genetik

algoritma olur.
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uygunluklar kurallar uygulama sirasi

Genotip : 9 9 9i

homojen kombinasyon

Strecler : homojen mutasyon

Fenotin - birlestirilmis ve degistirilmis kurallarin
enotip - genotipte belirtilen sirada uygulanmasi

(vapi) sonucu olupan yapi

Uygunluk : fenotipin yapisiyla hesaplanan énceden

(davranis) tanimlanmis performanslar

Sekil 4.60. Model-3’ te genotip, siiregler, fenotip ve uygunluk semantikleri (Gero,
1996).

gf = f. uygunluk

gr = r. kural

0i =uygulama diizeninde kural sayist i
Model-4:Yeni fonksiyonlar

Model-3’¢ bir genisletme olarak, manipule edilebilen genler seti olarak genotip
fonksiyonlara dahil edilmek i¢in genisletilebilir. Bunlardan anlam ¢ikarma zordur

¢linki, fonksiyonlar iizerinde ¢ok az temsil vardir.

4.2.4.7. Modelin Gelisme Yonii

Bu Oneri modelin gelisimi anlaminda asagida belirtilen acgik arastirma alanlari

s6zkonusudur:

1. tasarimla ilgili genler temsili;

2. davranis ve fonksiyon nasil temsil edilir;

3. emergence bilgisayarsal teorisini gelistirme;

4. emergence yerlestirme igin siirecler gelistirme ve

5. davranisin evrim nasil anlasilir.
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Model-1 tasarimi bir optimizasyon problemi olarak, genetik algoritmalarin evrimsel
makinelerinin uygunlugu optimize eden yapi1 hakkinda tasarim kararlar1 degerlerini

yerlestirme i¢in kullanildiginda olur. Bu, rutin tasarim konseptine uyar.

Model-2 yeni kurallar evrimi yeni yapilarin iiretimi i¢in kullanmaktadir. Bu, yaratici
tasarimin baglangicidir. Kombinasyon ve mutasyon siiregleri, yeni kurallarin evrimi
icin kullanilabilir. ilk sonuglar modelin yararlarin1 gdstermistir, evrimlesen yeni
kurallar daha 1yi uygunluklar {iretmektedir. Model’l de firetilen optimal
uygunluklardan, sonuclanan uygunluklar daha “iyi”dir. Yeni kurallar orijinal
yapilarla iretilebilen kurallar iiretir. Yan etki olarak, daha Once iiretilemeyen

tasarimlari, iiretebilmeyi 6grenir.

Model-3 davranislara veya uygunluklara dahil etmek i¢in genetik kodlamay1

genisletir ve sonug olarak bunlar da evrimlesebilir.

Analoji dogal evrimi ve genetik alt katmaniyla, genetik algoritmanin bir siire¢ veya
motor olarak geleneksel tarzdan farkli olarak kullanilan yararl bir bilgisayarsal yap1
saglar. Tasarimda, sadece ¢ozliim sentezleme degil, optimal ¢ozlimler, ama yeni ve
beklenmeyen ¢6ziimiin varlig1 sonucu bizim beklentilerimizi degistiren merak vardir.
Bu, yapi, davranis veya fonksiyonda bir degisiklige gereksinim duyabilir-yaratici

tasarimin 0zu de budur.
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5. BILGISAYAR DESTEKLIi TASARIM MODELLERININ YARATICI
TASARIM YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

5.1. Bilgi-Tabanh Tasarim Sistemlerinin Yaraticihk Anlaminda

Degerlendirilmesi

Bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin gelisim siirecinde bilgi-tabanli tasarim
sistemleri onemli bir rol oynamistir. Bilgisayarlarin tasarim alaninda kullanilmaya
baslamasi ile birlikte bircok bilgi-tabanli tasarim sistemi gelistirilmis ve bunlarin
herbiri kendisinden once olusturulmus olan modellerin tasarim yaklagimini temel
alarak yeni yontemler Onermistir. Bu siire¢, yaraticit bilgisayar destekli tasarim
anlaminda yakin zamanda olusturulan umut verici yaklasimlara temel teskil
etmektedir. Dolayisiyla bilgisayar destekli yaratici tasarim yaklasiminin nereden
kaynaklanip hangi yonlere dogru ilerledigini bir ydntem olarak amaglayan bu
calismada, oncelikle bilgi-tabanli tasarim kapsaminda gelistirilmis farklt dénem ve

yaklasimlardaki modeller incelenmistir.

Bilgi-tabanli tasarim bdoliimiinde incelenen tasarim modellerinden ilki olan LOOS
Sistemi bu alanda gelistirilmis olan ilk 6rneklerden biridir. 1980’11 yillarda bilgisayar
destekli tasarim arastirmalarinin heniiz baslangic asamalarinda olusturulmus bir
model oldugu g6z onilinde bulundurulursa, LOOS Sisteminin dénemi itibariyle
bilgisayar ortaminda tasarim arastirmalarina temel olusturacak 6nemli bir yaklasim
sundugu ifade edilebilir. Geleneksel tasarim yaklasimlarina gore, bilgisayarlarin
tasarlayan olarak kullanilmasi, i¢erdigi birtakim kisitlamalar dolayisiyla imkansizdir.
Bu yaklasim, bilgisayarlarin tasarimdaki kullanimina dair sinirli bir bakis agisinin
sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bakis agis1 bilgisayarlarin bagimsiz bir yapist
oldugunu kesin olarak farzetmekte; insan ve bilgisayarin birarada bulundugu tasarim
modellerindeki ortak etkilesimler icin gerekli olan olasiliklar1
gozlemleyememektedir. LOOS Sisteminde bu olasiliklar 6ngoriilerek bilgisayar

destekli tasarim ortamlarinin potansiyeline odaklanilmistir.
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Insan ve bilgisayarin birlikte ¢alismasi bilgisayarin tasarimda daha etkin olmast igin
yeni imkanlar dogurmustur. Insan ve bilgisayar birlestirilerek olusturulan tasarim
ortaminda akill1 bir is boliimii ve temsil mekanizmasi s6z konusudur. Bu temsil dili;
tamamlayicilig1 i¢in test edilebilir, gelistirilebilir ve bilgisayarin ana kabiliyetleri i¢in
sistematik  bir bigimde uygulanabilir niteliktedir. Tanimlanan performans
gereksinimleri, istenen Ozellikleri saglayacak olan genis ¢oziim olasiliklariyla
karsilanabilmektedir. Buna benzer olarak, temsiller ve mimari modellemelerle
desteklenen  bilgi-tabanli  tasarim  siireci;  bilgisayarlarin, kismi tasarim
tanimlamalarin1 kesfetmek ve bunlari islemek icin bir ¢ok ¢ikarim olusturmasini
saglayabilmektedir. Bu temsiller, diller ve bellek yapilari bilgisayarlarin hiz ve hafiza
kapasitelerini de sisteme dahil ederek, daha etkin tasarimci bilgisayarlar
olusturabilmektedir. Bu bakis agisiyla, LOOS Sistemi zamanla gelisecek olan tasarim
ortamlarini yaratmak i¢in bilgisayar destekli tasarim aragtirmalarinin heniiz baslangig

asamasinda, konu ile ilgili genis bir perspektif olusturabilmistir.

LOOS’ un plan tasarimina yaklagiminda, bilgisayarlar liretken uzmanlig1 saglarken
insan tasarimci ise sentaktik olarak olusturulmus planlarin  formiilasyonunu
gerceklestirmek ve siirect yapilandirip kontrol etmek i¢in gerekli olan yorumcu yargi
mekanizmasi olarak tasarim siirecini olusturmaktadir. Birlestirilen kapasitelerdeki bu
denge sayesinde LOOS Sistemi, plan tasariminda kendisinden once karsilasilan
temel sorunlarin ¢6ziimlenmesine yonelik olabilmistir. Bu sistem kapsaminda,
yaraticiliga dair Onerilen yaklasim; yaraticili§in, tasarimciya genisletilmis bir
problem formiilasyonu uzami ile olast ¢6ziimler uzamini kesfetme kapasitesi
verildiginde ortaya c¢ikabilecegini One slirmektedir. Bilgi-tabanli tasarim
sistemlerinin tasarima getirdigi temel bakis agisin1 Ozetleyen bu yaklagim, bu
sistemlerinin bilgisayar destekli tasarim alaninda 6nemli bir yer edinmesinin de asil

sebebi olmustur.

Sonraki boliimde incelenen tasarim modeli ise, bilgi-tabanl tasarim sistemlerinin bu
ortak yaklasimi kapsaminda bilgisayar destekli tasarimda bilginin temsil ve kullanimi
icin “prototip” yapilarim1 onermektedir. Bilgisayar destekli tasarim arastirmalarinda
LOOS’tan daha sonraki donemlere rastlayan bu model, kesfedis-tabanli bir tasarim
yontemi ortaya koymaktadir. Tasarimci, tasarim problemini anlayip, onu formiile

ettikten sonra ancak ¢0ziim siirecine gegebilir. Modelde prototiplerin tasarim
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bilgisini organize ve temsil etmedeki rolii yaratici tasarima ulagmak anlaminda
onemli bir yaklasim olarak digsiiniilmektedir. Gergekten de prototiplerin tasarim
siirecine adapte edilmesi bilgi-tabanli tasarim sistemlerinde ilerleyen donemde

yaygin olarak kullanilmis olan bir yontemdir.

On tasarim siirecinde sematik plan iiretimi icin gelistirilen her iki model de bilgi-
tabanli tasarim sistemlerinin erken donemlerdeki tipik siire¢ yaklasimlarini igermesi
ve gilinlimiizdeki tasarim arastirmalarina yon vermesi agisindan 6nemlidir. Bu
modellerin, bilgisayar destekli tasarimin son donemde oOnerdigi yaratici tasarim
yontemleri gozoniline alindiginda oldukg¢a yetersiz bir kapsam igerdigi ve pratikte
yalnizca rutin tasarima esdeger plan liretimini sagladig1 sdylenebilir. Fakat tiretken
uzman sistemler olarak degerlendirilen bu bilgi-tabanli modeller, kullandiklar1 bilgi
temsil ve tasarim tiretim mekanizmalar: ile ¢ok daha ileri tasarim sistemlerinin
gelisimi icin birer kaynak olmustur. Nitekim bu boliimde incelenen bir diger bilgi-
tabanli tasarim sistemi olan SEED’in gelistiricileri arasinda LOOS Sistemini

olusturan Ulrich Flemming de vardir.

SEED 1990’1 yillarda Carnegie Mellon Universitesinde bina tasarrmmmin ilk
asamalarii destekleyen bir sistem olarak gelistirilmeye baslanmistir. SEED Sistemi
bilgi-tabanli tasarim sistemleri i¢inde durum-tabanli ¢ikarsama yaklagimini kullanan
bir modeldir. Sistem tasarimcilar1 iki konuda asiste etmektedir, ilki ge¢cmisteki
tasarim durumlarini kapsayan oldukga genis bir bellek yapist saglama, ikincisi de
probleme dair gelistirilebilecek bir “ilk ¢6ziim” olduk¢a hizli bir sekilde olusturur.
SEED vyalnizca problem temsilini olusturan fonksiyonel iiniteleri ve c¢oziimiin
temsilini ifade eden tasarim {initelerini her defasinda belleginde depolamakla kalmaz,
aynt zamanda problemden c¢oziime ulagtiran tasarim siirecini de kullandig
teknolojiler ile bellegine kaydeder. Dolayisiyla SEED’ in en 6nemli 6zelliklerinden
biri bu siire¢ bilgisine sahip olabilmesidir. Bu bilgi durum-tabanli bir bilgidir ve
sistem tarafindan c¢esitli alt durumlara boliinerek daha sonra kullanilmak {izere
depolanir. Ayrica yeni problemler i¢in olusturulacak yeni kombinasyonlar bilginin
evrimsel bir yaklasimla kullanilabilmesini saglamaktadir. Bu yoniiyle SEED’ in
gelismeye oldukca acik bir yapist oldugu gozlemlenmektedir ki konu ile ilgili

caligmalar halen siirmektedir. Yeni teknolojilerin ve tasarim yontemlerinin sistemle
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biitiinlestirilmesi olasilif1 yenilik¢i ve yaratict tasarim igin uygun ortamlar

saglayabilecektir.

Bir sonraki boliimde incelenen KAAD Sisteminde ise, tasarimi kolaylastiran ancak
tamamen otomatik hale getirmeyen biitiinleyici bir yaklasim onerilmektedir. Bu
yaklagim; tasarimcilarin, karmagsik tasarim siireglerini ylizyillar boyunca bilgisayar
destegi olmadan c¢ok 1iyi sonuglar alacak bi¢imde yoOnetebildigi goriisiine
dayanmaktadir. Buna gore, tasarim iiretkenligini ve kalitesini belirgin olarak
gelistirmek i¢in her tasarim siirecini otomatiklestirmek gerekli degildir. Daha ¢ok,
tasarimcilarin ve makinelerin yapabilecekleri arasinda bir ortak yasam kurmak

hedeflenmektedir.

Boyle bir bilgisayar destekli tasarim modelinin gelistirilmesi tasarim siirecinin
hedeflerinin agikca temsil edilmesini, ortaya ¢ikan ¢oziimleri ve ¢oziim ile hedefleri
hem gelistirmek hem de degerlendirmek igin gerekli yontemlerin acik¢a temsil
edilmesine gereksinim duymaktadir. Burada hedefler, goriilen ¢oziimiin istenen ve
zorunlu performanslarini tanimlayan gereksinimler olarak temsil edilmektedir.
Gereksinimler ise, yapinn ikili, tamamlayic1 yapisini yansitan mekansal ve teknik
gereksinimler olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Sonug olarak ortaya ¢ikan hedeflerin
karmasikligin1 yonetebilmek i¢in hiyerarsik siralama sisteme yardimci olmaktadir.
KAAD Sisteminde, ortaya ¢ikan tasarim ¢oziimiinii temsil etmek, yap1 objelerinin
kendi yapilarindan gelen bilginin organize edilmesine yardim edecek ozellikteki

kalitim yontemleri ve uygulamasi i¢in nesne-yonelimli bir yaklasim s6zkonusudur.

Tasarim arastirmalari, mimari tasarim siirecini modellemeye ve onun igerdigi bilgiyi
gelecekteki bilgisayar destekli mimari tasarimi sekillendirmek i¢in belirleyici bir gii¢
haline getirmeyi amaglamaktadir. Bununla birlikte, SEED ve KAAD gibi entegre
bilgi-tabanli tasarim sistemlerinin gelisimi, hala pek ¢ok arastirmanin hedefini
olusturmaktadir. Ogrenme, vyaraticilik, ve karar verme gibi mimari tasarimin
kalitesini gosteren en onemli 6zelliklerin ise, glinlimiiz mimarlik ortamindaki genel
bakis agisiyla gelecekte de yalnizca insan uzmanin 6zellikleri olmaya devam edecegi
ileri stirlilmektedir. Diger taraftan, bilgisayar ortaminda halihazirda olusturulmus,

cok sayida analiz, gorsel sunum ve hatta kesin ¢6ziim gelistiren algoritmalar igeren

pek c¢ok bilgi-tabanli tasarim siireci vardir. Bunlara ek olarak Evrimsel Tasarim
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boliimiinde ornekleri incelenen yaklagimla olusturulmus oldukca yeni ve giiclii

yaraticilik potansiyeline sahip tasarim modelleri de sézkonusudur.

5.2. Evrimsel Tasarim Sistemlerinin Yaraticiik Anlaminda Degerlendirilmesi

Bu béliimde Evrimsel Mimari Tasarim boliimiinde detayli olarak incelenmis olan
evrimsel tasarim modellerinin hedefleri ve bunlarin tasarim siirecinin sonunda hangi
oranda gerceklestirilebildikleri arastirilacaktir. Oncelikle evrimsel tasarim ve
yaraticilik baglhigi altinda sdzkonusu orneklerin verilme amaci 6nemlidir. Genel
olarak tez kapsaminda bilgisayar destekli tasarim arastirmalarinin yaraticilik
anlaminda degerlendirilmesi hedeflendigi i¢in bu bdliimde de yaratici evrimsel
tasarima ulagma siirecindeki birtakim asamalar farkli bakis acilariyla verilmek

istenmistir.

Genetik  evrimsel yaklasimin  bilgisayar destekli tasarimda uygulanmaya
baslanmasindan giliniimiize degin gelinen siirecte daha Onceki bodliimlerde de
tanimlanmis olan birka¢ agama mevcuttur. Bunlardan ilki yapay zeka yaklagiminin
giiclii ve umut vaat eden potansiyelini genetik algoritmalarin kullanim1 gergevesinde
tasarim optimizasyonu i¢in kullanma yontemidir. Bu anlayis baglaminda bir¢ok
model olusturulmustur. Dolayisiyla oncelikle evrimsel tasarimin baslangi¢ agsamasini
olusturan bu modellerin kapasitesini irdelemek amaciyla EDGE Sistemi ele
alimmistir. Evrimsel bir tasarim metodu olan EDGE Sistemi, tasarim problemlerinin
belirli bir sinifin1 ¢ézmek i¢in olusturulmustur. Mekansal plan tasarimi bu modelde,
tipik ve kompleks bir problem olarak ele alinmistir. Genel yaklasimlar ve bunlarin
kisitlamalarinin, mekansal tasarim problemine uygulandiklart zaman nasil bir
davranig gosterdigi tartisilmistir. Tasarimda faydali olabilecek bir genetik evrimsel
tasarim siirecinin tasarim optimizasyonu anlaminda bazi avantajlari arastirilmistir.
Bunlar; basit fakat gii¢lii islemler, iki seviyeli temsil ve tasarim uzaminda bir
popiilasyon ig¢indeki arama islemlerini igermektedir. Genetik evrimsel tasarimin
avantajlarin1 ortaya c¢ikarmak icin bu modelin yapisi ve sonuglari, geleneksel bir

tasarim optimizasyon teknigi kullanan Liggett Sistemi ile karsilastirilmigtir.

173



Evrimsel tasarim yaklasimi ve bunun etkili temsil mekanizmasi, geleneksel tasarim
yaklasimlarinin sahip oldugu kimi kisitlamalarin bazilarimin stesinden gelme
yontemlerini géstermektedir. Kompleks tasarim problemleri i¢in formiilasyonun zor
olusu, tasarim semalarinin tanitilmasiyla kolaylastirilmistir. Pareto optimizasyon
tekniginin kullanimi ise, ¢oklu kriterler anlaminda yorumlama yapmaya yardimci

olmakta; her bir kriter tistiindeki 6nyargilari kaldirmaktadir.

Popiilasyondaki tek-yonlii arama siireci yaklasimi, kombinasyonel olarak olusan
¢Oziimlerin sayisal olarak asir1 olmasi problemini ¢6zmektedir. Tek bir popiilasyonda
genetik arama, rastgele iiretim, olasilikli se¢me yonteminin kullanimi, ve basit fakat
giiclii genetik islemler, olusturulan tasarimin lokal bir optimum degere sahip
olmasini engellemekte ve arastirmanin global optimuma daha yakin olmasi olasi

¢Oziimleri bulmasina olanak tanimaktadir.

Dogal genetik siireci ile tasarimi birlestiren bu 6neri modelde kullanilan genetik
evrimsel tasarim siirecinin avantajlarina dayanarak uygulamanin sonucunda,
evrimsel bir aragtirma tekniginin bir tasarim stireciyle birlestirilmesinin 6zellikle de
biiyiik-6l¢ekli ve bilgisayarsal olarak zor olan tasarim problemleri i¢in oldukca iyi
coziimler iretebilecegi goriilmektedir. Modelin global bir optimum olarak
degerlendirilebilecek tasarim c¢oziimlerini iiretme hedefine ulastigi soylenebilir.
Yaklagimin geleneksel algoritmik tasarim yoOntemlerinin iginde sikistigr lokal
optimum tasarim diizeyinden uzaklasip global tasarima ulagma kaygisi bilgisayar

destekli yaratici tasarim i¢in bir baglangic olarak ele alinabilir.

Daha sonraki boliimde incelenen bilgisayar destekli calisma, yaratict toplumlar

modellemek i¢in yapay yaraticilik yaklagimini gostermektedir.

Yapay yaraticilik bu modelde farkl bir yaklagim 6nermektedir; bir parga yazilimi bir
iiriiniin yaratict olup olmadigini anlamak i¢in degerlendirmek yerine, ajanlarin,
ajanlarin davranislarinin ve yapay toplumlarin lizerine odaklanmaktadir. Yapay
yaraticilik, bireylerin yaratici davranislarint modelleme ile, 6rnegin merak ve bireyler
bir araya kondugu zaman ortaya ¢ikan sosyal davranislarla ilgilenmektedir. Cilinkii
yapay yaraticilikta bireylerin taklit edilmesi iletisim kurulmus iirlinlerin ve hatta
diger bireylerin yaraticiligini degerlendirebilmek zorunludur, bireylerin iirlinlerinin

detaylar1 daha 6nemsiz hale gelir. Yapay yaraticiliin ¢alisilmasinda en 6nemli nokta
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tirtinlerin iletisimi ve degerlendirmeleri sonucunda ortaya g¢ikan sosyo Kkiiltiirel

yapilardir.

Bu modelde sunulan yapay yaraticilik yaklasimi, insan toplumunda yaratici
konumunu yakalayan ve entegre olan ajanlar yaratmaksizin yiiksek yaraticilik
seviyelerinin bilgisayar ortaminda calismasina izin vermektedir. Yapay yaraticilik
taklitleri ger¢ek diinyada imkansiz olan deneylerin yapay toplumlarda yapilmasina
olanak saglamaktadir. Bu modelde kullanilan ajan-tabanli tasarim yaklagimi bir¢ok
arastirmaci tarafindan kavramsal olarak tasarim alanina uygulanmis ve bu baglamda
cesitli modeller gelistirilmistir. Bu arastirmacilardan biri olan John S. Gero 6zellikle
son donemde, kendisinin daha once gelistirmis oldugu yaraticilik modelleriyle ajan-
tabanli tasarim yaklagimini birlestiren Oneri sistemler iizerinde calismaktadir. Burada
bu konu ile ilgili olarak daha detayli bir yontem arastirmasi verilmezken, Gero’nun
olusturdugu yaraticilik yaklasimi en son oOrnekte oldukca detayli bir bigimde
sunulmustur. Fakat bundan 6nce Tomor Elezkurtaj ve Georg Franck tarafindan
yaratici tasarima algoritmik bir destek olusturmak amaciyla gelistirilen bir 6rnek

model incelenmistir.

Bu modelde Evrim Stratejisi ve Genetik Algoritma birlikte kullanilarak siirpriz
sonuglar {ireten bir kat plan tasarimi sistemi olusturulmustur. Pratikte bu modelin ne
gibi sonuglar verebilecegini bilmemekle beraber one siiriilen yaraticilik yaklagimi
ilgingtir. Yapay evrimin, daha once yaraticilik ana basligr altinda da belirtildigi gibi
siirpriz iliretme potansiyeli vardir. Bu yaklasim, analitik olarak tanimlanmaya karsi
koyan problemlere bir anlamda erisim yontemi olarak diisiliniilebilir. Problemleri
analitik olarak ¢6zmek, ayn1 zamanda bunlari nasil ¢ézecegini gosteren yOntemi
tanimlamak demektir. Sembolik Yapay Zekanin bi¢cim gramerleri de bu seklide
ilerlemistir. Bu gramerler, birlikte ¢alistiklari iiretim ve indirgeme kurallari, ¢oziimiin
sentaktik olarak iyi olusturulmasi seklinde, ayni zamanda da mimari ag¢idan tatmin
edici olacak bigimde belirlenmistir. Bu modelde ortaya konulan Evrim Stratejisi ve
Genetik Algoritma uygulamasi bu geleneksel beklentiden kacinmaktadir. Evrim
Stratejisini ve Genetik Algoritmay1 calistirmak ic¢in, sadece hedef fonksiyon ve
birlikte ¢alisilacak olan gereksinimin belirtilmesine ihtiyag vardir. Tabii Ki, gereken
spesifikasyon onemsiz degildir. Belirli olan, bununla birlikte, Evrim Stratejisi ve

Genetik Algoritmanin, rastlantidan, bir dereceye kadar sonucun tam olarak dnceden
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bilinmesini engelleyecek sekilde yararlanmasidir. Kural olarak, optimal olarak
bilinen ¢oziimiin gercekte bir optimum oldugunu ispatlamak bile miimkiin degildir.
Fakat sistemin arkasinda sunulan fikir, bu bozuklugun bir erdem haline
getirilebildigidir. Bu fikir bilgisayar destekli tasarimda yaraticiliga ulasma anlaminda

anahtar bir yaklagim olarak degerlendirilebilir.

Nitekim detayli olarak incelenen bir sonraki 6rnekte de, beklenilmeyen, siirpriz ya da
yeni olarak nitelendirilebilecek tasarim ¢6ziimlerine ulasmanin “ortaya ¢ikma-
emercenge” kavrami ile yakindan iliskilendirildigi bir model 6ne siiriilmiistiir. Daha
once de belirtildigi lizere bu model, John S. Gero’nun mimari tasarimda Fonksiyon-
Yapi-Davranis iliskisi ve evrimsel tasarim yaklagimini birlestirdigi ve bunlar1 “ortaya
¢ikma” kavrami cercevesinde olusturdugu semalar {izerinden yaratict ve slirpriz
tasarimi retmek i¢in kullandigi bir yaraticilik modelidir. Gero’nun bu yaklagimi
bilgisayar destekli mimari tasarim, genetik evrimsel yontemler ve yaraticilik gibi
tizerinde c¢alisilmast olduk¢a giic olan arastirma alanlarini biitiinsel bir tavirla
birlestiren 6nemli bir ¢calismadir. Bu model ile ilgili olarak kullanilan kavramlar ve
siire¢ oldukca detayli bir bi¢imde sunulmustur. Bunun sebebi model cergevesinde
hedef olarak gdsterilen yaratici tasarimi liretme amaci i¢in tasarim siirecinde semalar
araciligiyla somut olarak agiklanmis olan yaklasim ve asamalarin biri yeterince
detaylandirilmadan digerinin de anlasilamayacagi diislincesidir. Zira bu c¢alismanin
onemli bilesenlerini olusturan “ortaya ¢ikma”, sema teorisi ve genetik algoritmalarin
kullanim1 geleneksel birgok tasarim sisteminde de kullanilmis olmasina karsin,
burada yaratic1 tasarima ulagsmak hedefiyle birlikte ele alinarak oldukg¢a farkli ve
dinamik bir yap1 elde edilebilmistir. Elbette Gero’nun 6neri model ya da modelleri
kavramsal olarak olusturuldugu ic¢in pratikte ne derece  basarili olabilecegi

tartisilamaz.

Bilgisayar destekli yaratici mimari tasarim ulasilmasi ¢cok gii¢ ve hatta bazi goriislere
gore imkansiz bir hedeftir. Kuskusuz konuya yaklagim bi¢imi, mimari tasarim ve
yaraticilik kavramlarina getirilebilecek farkli tanimlamalardan kaynaklanmaktadir.
Bilgisayar destekli tasarim ¢aligmalarinin baglangicindan glintimiize kadar gecgen kisa
sire i¢inde katedilen mesafeye bakilirsa konunun gelisme potansiyelinin yok
varsayllamayacagl goriilmektedir. Burada yalnizca evrimsel tasarim yaklasimi

cergevesinde  gelistirilmis  birkag  ornek ele alimmistir. Genel olarak
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degerlendirildiginde, bu oOrneklerin her birinde gelistirilen farkli yaklasim ve
yontemlerin daha 6nceden olusturulmus benzeri mevcut tasarim modellerinden en
azindan kavramsal olarak daha ileri seviyelere ulastigi ifade edilebilir. Bilgisayar
destekli yaratici tasarim arastirmasinin da benzeri bir¢ok aragtirma alani gibi, ancak

bu sekilde gelisebilecegi goriilmektedir.

5.3. Miikemmel Bir Yaratici Evrimsel Tasarim Sistemini Olusturmak icin

Onerilen Bir Yaklasim

Tasarimda yaraticilik, iizerinde calisilmasi oldukca zor bir arastirma alanidir. Hem
tasarimin hem de yaraticilik kavraminin daha onceki boliimlerde agiklanan tanim
giicligii ve subjektif olan yapisi, bu problemi bilgisayar ortaminda ¢6zme girisimini
ulasilmasi oldukga gii¢ ve hatta belki de imkansiz bir goriintii i¢ine sokmaktadir. Bu
konuda giiniimiize degin gelinen nokta oldukga ilgi ¢ekici olmasina ragmen halen bir

baslangi¢ safhasi olma niteligindedir.

Hayal giiciinii bazen gittigi yere kadar serbest birakmak oldukg¢a anlamli sonuglarin
ortaya ¢ikmasini saglayabilir. Pratikteki giicliiklerin golgesinde ilerlemektense kendi
isteklerinin tasarimciyr yonlendirmesi... Fakat dogaldir ki her aktivite alami igin
birtakim limitler s6zkonusudur: maliyet, zaman, bilgi, teknoloji gibi. Ama neden bu
engellere takilmak zorunda olunsun? Neden bir an i¢in amaglanan eylem i¢in higbir
limit olmadig1 varsayillmasin? Bdoyle bir diisiinme pratigi, gerceklestirilemeyecegi
diisiiniilen fikirlere ulagsmay1 saglayacak yegane arag olabilir. Ornegin yaratici
evrimsel tasarim alanindaki en erken ¢aligmalar, optimizasyon teknikleri ile ilgilenen
miithendisler tarafindan yapilmistir, dolayisiyla bu erken c¢alismalarin ¢ogu evrimsel
optimizasyon araglaridir. Ve bu calismalarin ¢ogu olduk¢a basarili olmustur. Fakat
ne yazik ki, bazi fikirler o kadar iyidir ki kullanila kullanila zamanla geleneksel hale
gelirler. Ve bazen gelenekler 6zgiir diisiinmeyi engellemektedir. Evrimsel tasarim
alaninda da bir siiredir benzeri bir durum yasanmaktadir. insanlar artik, evrimin,
tasarimlar1 optimize ettigi fikrine takilmis kalmislardir ki bu evrimin yalnizca
tasarimi optimize etmek amaciyla kullanilabilecegi anlamini dogurmustur. Eger
tasarim optimize edilmek isteniyorsa, o zaman mevcut bir tasarim
parametrelendirilip, 6zet anlamlar ¢ikarilir ve sonugta basitlestirilmis bir tasarim

problemi olusturulmus olur. Evrimsel tasarim, ‘giizel’ bir fikir olmaktan ¢ikmis -
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aragtirmacilar1 gergek tasarim problemleriyle ya da miihendisligin ilgi alani i¢inde
olmayan tasarim problemleriyle basetmekten - alikoyan bir ugras haline
dontstiiriilmiistiir. Boyle bir yaklasimla, evrimsel tasarim fikri, grafik tasarimi ya da
mimari tasarim veya sanatta ve hatta robot tasariminda bile kullanilamaz. Dolayisiyla

bu tasarim yaklasimi aslinda kimse tarafindan kullanilamaz hale gelmistir.

Dogaldir ki giiniimiizde evrimsel tasarim yaklagimiyla ilgili bazi fikirler degismistir.
Bu degisim ve gelisimi daha Onceki bdliimlerde tanimlanan 6rnek modeller
kanitlamaktadir. Mimarlar, sanatcilar ve yapay zeka-yasam arastirmacilarinin tiimii
bu “tasarim optimizasyonu” yasasint by-pass edebilmisler ve onun yerine kendi
Ozgln yaklagimlarii gelistirebilmislerdir. Bugiin sahip olunan tim bu evrimsel
fikirler bu yeni yaklasimlarin sonucudur ve artik tasarimcilarin yaraticiliklarim

arttirmaya yardimci olacak basarili yazilimlar ortaya ¢ikabilmistir.

Fakat halen evrimsel tasarim arastirmacilar1 bazi gelenek ve kurallarin
kisitlamalarindan kurtulmak i¢in ¢aba sarfetmektedirler. Tasarimcilardan konu ile
ilgili olarak gelen destek giiglii olabilir ama bu yeni yaklasimlari destekleyecek
belirli bir “kaynak™ hala mevcut degildir. Evrimsel tasarim arastirmalarinda hedefler,
zaman kisitlamas1 gozonlinde bulundurulacak bicimde “gercekei” olarak ortaya
konmalidir. Zira ¢ogu zaman Ongoriilen hedef, pratikteki {irtinle karsilastirildiginda

anlamini yitirmektedir. Dolayistyla basarilar limitlendirilmelidir.

Tasarim pratiginden kaynaklanan tiim bu riskler, evrimsel tasarim arastirmacilari i¢in
olduk¢a moral bozucudur, o nedenle konunun uygulanabilirligini bir yana birakip
hayal giiciinli olabildigince serbest birakarak yaratici evrimsel bir tasarim modeli
icin bir yontem Onerisi getirmek faydali olacaktir. Her tasarimcmin hayal ettigi
Olglide yaratici ve tasarimcilar i¢in kalem ya da kagit kadar olmazsa olmaz bir
tasarim sistemi olast midir? Boyle bir sistemi yapilandirmak i¢in su an gerekli olan
bilimsel altyap1 halen mevcut goriinmemektedir, fakat arastirmacilar1 hayal etmekten
al1 koyan bir sebep de olamaz. Ve belki bdyle bir sistemi olusturmak icin o kadar

caba sarfetmeye de gerek olmayabilir, belki bu hayal yalnizca birkag¢ adim 6tededir.

Asagida boyle bir tasarim sistemini olusturmak i¢in izlenebilecek bir yontem Onerisi

aciklanmistir: (Bentley, 2002; Bentley ve O’Reilly, 2002).
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1. “Yaraticiliga ulasmak” i¢in bilgisayar teknolojisini kullanmanin 6nemli ya da

anlamli olacag bir ‘aragtirma alan1’ bulunmalidir.

Istenilen miikemmel bir tasarim sistemi olabilir, fakat bu sistemi olusturmadan once,
sistemin tam olarak hangi alanda ne yapacagina karar verilmesi gerekmektedir.
Yaratict evrimsel tasarim sistemlerini standart bir fonksiyon optimizasyonu ig¢in
kullanmanin kiiciik de olsa faydali bir yan1 vardir - verimlilik, yaraticilik anlaminda
degil, ortaya konacak performans anlaminda. Fakat bundan 6te evrimsel tasarim igin
cok daha uygun olan aragtirma alanlari mevcuttur. Bu kesin olarak sdylenebilir,
¢linkii bu tip uygulamalar i¢in kullanilan evrimsel sistemler hakkinda yapilan yakin
donemdeki arastirmalar sonucunda dogrudan birtakim deneyimler edinilebilmistir.
Biitin bu arastirmalarin sonucu arastirmacilar “yaratict profesyoneller’in
gereksinimleri hakkinda deneyim kazanmislardir. Mimarlik, grafik tasarimi, sanat ve
miizik gibi yaraticilik, hayal giicli gibi insana 6zgii yetenekleri gerektiren aragtirma

konulari, yaratici bir evrimsel tasarim sisteminin asistanliina ihtiyag duymaktadir.
2. Yaratici bir sistemi kullanmak i¢in iyi bir sebep bulunmali

Geleneksel bir bakis agisiyla her alanda “Eger kirilmadiysa tamir etme” gibi genel
bir egilim sdzkonusudur. Eger bdyle bir tasarim sistemine ihtiya¢ su an i¢in yoksa
bile, yine de yaratici bir evrimsel tasarim sisteminin olusturulmasi i¢in kiigiik bir
sebep olabilir. Eger giiniimiizde tasarimcilar; tutarli, orijinal ve kaliteli tasarimlari
hizli ve karsilifinda neredeyse hi¢ birsey kazanamayacagini bile bile yapma sansina
sahip iseler, o zaman bodyle bir sistem gereksiz olabilir. Zira tasarimcilar i¢in
genellikle yapilacak ¢cok miktarda is ve karsiliginda alinacak az miktarda maddi
kazang sozkonusudur. Tasarimcilar yorulup sikilabilirler ve sonugta da her zaman
ayni kalite ve orjinalitede iirlinler ortaya ¢ikmayabilir. Ve bazen bir tasarim problemi
tasarimcinin yalniz bagina altindan kalkamayacagi kadar komplike olabilir. Tasarim,
bunaltict derecede karmasik, olasiliklar ¢ok sayida, kararlar birbirinden bagimsiz,
faktorler non-linear olabilir. iste boyle durumlarda evrimsel bir tasarim sistemine
ihtiya¢ duyulabilir. Eger tasarimci yogun bir ¢alisma sonrasi yorulduysa, sistem
tasarimciya tasarim hizini arttirmada yardimci olabilir. Tasarimer konu ile ilgili
olarak ilham almamis ve ortaya istedigi anlamda bir tasarim g¢ikaramamissa, yine
sistem tasarimcinin hayal giiclinii ¢alistirmasina yardimci olabilir. Eger tasarimci

yiizlerce farkli ve c¢elisen kisitlama ve gereksinim i¢in en iyi uyumu saglayacak
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hesaplamay1 yapamiyorsa, evrimsel tasarim sistemi bu hesaplari yapip ona ¢oziimler
Onerebilir. Ve yaratici bir evrimsel tasarim sistemi bunlarin karsilig1 i¢in herhangi bir

ticret gerektirmez.

3. Tasarim siirecinin; sistem kullanicisi ile sistem arasinda dengelenmis kontrolii

saglanmal

Sensorleri tasarimcinin beynine bagli iken o sistemin bilgisayar ekranindaki
goriiniimii hayal edildiginde ilging bazi sonuglar ortaya ¢ikabilir. Sensorler yaratici
sisteme bagli oldugundan, sistem iyi ve yerinde bir karar vermek icin ne zaman
duracagini bilir. Sistem ve tasarimci, tatmin edici bir tasarim ¢oziimiine ulagmak i¢in
birlikte calisabilirler. Boyle bir hayalde kontrol bir amag¢ degildir. Fakat giiniimiiz
gercekliginde ne yazik ki kontrol, bilgisayar destekli tasarimda birincil bir amagctir.
Yiizlesilmesi gereken gergek tasarimcilarin tasarim siirecindeki kontrolii elinde
bulundurmak istedigidir. Yani tasarimcilar kendilerinin yerine ve kendilerinden

bagimsiz olarak tasarim yapan aracglar istememektedirler.

Yaratict bir evrimsel tasarim sistemi bdyle bir kontrol mekanizmasi ile nasil bir
uyum saglayabilir? Bu sistem; otomatik bir siiriisli, yon veren tekerlekleri ve freni
olan fakat tasarimci tarafindan siiriilen bir araba modeli gibi tasarlanmalidir.
Tasarimcr slirmeye baglar ve evrimsel tasarim sistemi tasarimcinin yon verdigi bir
dizi komut ile ¢aligir. Siirlicli arabay1 durdurabilir ya da yoniine karar verebilir. Bir
araba caligtirilip, sonra onun istenilen yone dogru kendiliginden hareket etmesi
beklenemez. Yani kullanigli bir tasarim sistemi yalnizca bir ‘anahtar hareketi’

olmamalidir.

4. Tasarim siireci i¢inde yaratict bir evrimsel tasarim sistemi i¢in bir nis bulunmals;
sonra sistemin, kendinden Once ve sonra gelen modiilleriyle birlikte tasarim

stirecinde isleyecegi girdileri kabul edip bunlardan ¢iktilar1 iretmesi saglanmali.

Miikemmel bir yaratici tasarim sistemi “hersey”i yapmak zorunda degildir. Sistem
tasarim siireci i¢inde bir dizi daha biiyiikk adim i¢inde kii¢lik ama giiclii bir adim
olabilir. Dolayisiyla bu tasarim hattinin kullandig1 format i¢inde girdileri kabul edip
¢ikt1 iretmek zorundadir. Bunun en etkili ve giiglii yolu ise tasarimcinin halihazirda

asina oldugu bir bilgisayar aracinin kullanilmasidir.
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5. Sistem tiiretken ve yaratici hale getirilmeli.

Evrimsel araglar; iiretken, yaratict ve yeni tasarimlar olusturma konusunda
basarihidirlar. Ayrica dogal olarak bunlar ¢ok iyi optimizasyon araglaridir.
Dolayisiyla burada amaglanan diizeyde miikemmel bir evrimsel tasarim sistemi
olusturulmak isteniyorsa; sistemin, tasarimci talep ettiginde tasarimin bazi
boliimlerini optimize edebilme kapasitesine sahip olacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Fakat daha 6nce de belirtildigi gibi tasarimin yaraticilik ve yenilik
gerektiren bircok farkli ¢esidi vardir. Pratikte optimizasyon konusunda daha ¢ok
deneyim sézkonusu oldugundan, yaratici bilgisayar destekli tasarim arastirmacilar
icin daha tanimsiz bir alandir. Dolayisiyla buradaki evrimsel tasarim sisteminde bu

konu tizerinde odaklanilmas1 gerekmektedir.

Miikemmel bir evrimsel tasarim sistemi, tamamiyla tasarimcinin kontrolii altinda
olmalidir. Sistemin kullanimi o kadar dogal olmalidir ki tasarimci kullandiginin
farkina bile varmasin. Sistem tasarimcinin yaratici iriiniinii gozlemlemeli ve onun
eksik kaldig1 noktalarda tamamlayict olmalidir: Orne§in tasarimcmin yavas ve
verimsiz oldugu gilinlerde ona birtakim yeni fikirler saglamali; performansinin iyi
oldugu zamanlarda ise tasarimcinin tasarimi olusturmasini hizlandirmalidir. Bu
kapasiteleri icermesi ic¢in sistemin iiretken olmasi sarttir: varolan fikirler {izerine
tasarimi  kurabilmek, hatta tesadiifi olarak tamamiyla yeni ve yaratict fikirler
tiretebilmek gibi. Tasarimcinin ilham almasi i¢in yeni fikirler 6ne siirebilmeli ya da

onun farketmedigi mevcut alternatifleri gérmesini saglamalidir.

Yaratic1 evrimsel tasarimin bu yonii neyse ki birgok mevcut sistemde One siiriilmiis
ve olusturulmaya ¢alisilmistir. Bu yaklagima sahip araglar, geleneksel optimizasyon
yaklagimlarina oranla ¢ok daha genis bir tasarim uzamini kesfetme imkanina
sahiptirler. Bu sistemlerin goriiniir olmayan igsel temsilleri, birgok kisitlamanin
iistesinden gelmis, yeni bir tasarim problemi i¢in ¢ok yliksek oranda tasarim ¢oziimii
tanimlayabilmistir. Bu sistemler varolan bir ¢6ziimii alip, onun bazi parcalarin
parametrelendirip daha sonra bu parametreleri optimize etmezler. Bundan ziyade
cogunlukla; tasarima bilesenler disinda (bunlar 3-boyutlu bigimler, Genetik
Programlama fonksiyonlar1 ya da elektronik bilesenler olabilir) neredeyse baska
hi¢bir sey kullanmadan baglarlar ve bilesenleri organize ederek bir ¢oziim tretirler.

Bu tip bilesen temelli temsilleri kullanarak bu sistemler; varolan ¢oziimleri optimize
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etmektense ¢oziim iiretmenin yeni yollari i¢in genis bir arastirma uzamini kesfederler
(Bentley & Corne, 2001). Yeni sanat, mimarlik, tasarim ve hatta miizik bu temsiller

kullanilarak gelistirilmistir.
6. Sistem anlasilabilir kilinmali

Miikemmel bir yaratici tasarim sistemi, kullanicilarina; evrimsel detaylar tarafindan
engellenmeyen ve kullanicilarin sistemin ¢alisma prensibini anlamalarini saglayacak
kadar kusursuz bir {lretken ve yaratici siire¢ metaforu saglamalidir. Eger
kullanicilardan genetik temsilleri, evrimlesmenin anlamini ve ‘crossover’, mutasyon,
genotip-fenotip doniisiimii gibi zor yapisal detaylar1 anlamalari beklenirse;
tasarimcilarin yaptiklari is tasarim yapmaktan c¢ok, bilgisayar destekli evrim ile ilgili
olur. Sistem, tasarimcilari en iyi yaptiklari isten- tasarimdan ali koymamalidir.

Tasarimcilari bilgisayar biliminin detaylarina yonlendirmemek gerekmektedir.

Neyse ki evrim, bir “kara-kutu” teknigi ile siirdiiriilebilmektedir. Genetik
temsiller,uygunluk fonksiyonlar1 ve ilgili tiim mekanizmalarin goriiniir olmasi
gerekmemektedir. Pratikte de genetik evrim ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmamak
hicbir sey bilmemekten daha zararli sonucglara yol agabilmektedir. Bunun yerine

tasarimcilarin zaten bildikleri tasarim isiyle ugrasmalari saglanmalidir.
7. Coziimlerin kalitesini yorumlamak i¢in basit ama etkili bir yontem olusturulmali

Baz1 goriislere gore optimizasyon, yaratict evrime gore ¢ok daha kolaydir. Uygunluk
fonksiyonlart bu goriisiin dogrulandig1 konulardan biridir. Her ne kadar, hesaplama,
programlama ya da evrim yazilimmi olusturma ¢ok zor olsa da, hi¢c degilse
“uaygunluklarin belirlenmesi’nin ac¢ik¢a tanimlanmis bir metodu vardir. Yaratici
tasarimlar i¢in, “biitiinsel” bir uygunluk anlayisini1 kullanmak oldukg¢a gii¢ olabilir.
Ornegin mimarlikta, iyi bir tasarim; estetik, planlama kurallar1 vb. kriterler {izerinden
yorumlandig i¢in kotli bir tasarima oranla daha pahali ve pratikte tasarlanmasi gii¢
niteliktedir. Cogunlukla yorum kriteri; tasarimcilarin yillar sliren egitimleri ve
deneyimleri siiresince oOgrendikleri ve hicbir zaman yazili kurallar seklinde

siralanamayan milyonlarca farkli objektif ve kisitlama igerir.

Bilginin elde edilmesi, yani digsal bilginin uzmanlardan alinip bilgisayar sistemine

entegre edilmesi geleneksel bir yontemdir. “Fuzzy logic” kurallar1 tasarima dair
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belirli objektif ve kisitlamalar1 “ingilizce-benzeri” climleler halinde temsil etme
kabiliyetine sahiptir ve bu ciimleler uygunluk fonksiyonlar1 i¢in de kismen basariyla

kullanilmistir. (Soddu, 1995; Parmoe, 1999).

(154 19

“lyi” tasarimlar igin en iyi bilgi kaynaklar1 yine “iyi” tasarimlardir. Varolan
tasarimlar, yaratict bir evrimsel tasarim sisteminin de karsilasacagi tim benzer
karmagikliktaki kisitlamalari karsilamak i¢in tasarimecilar tarafindan yaratilmislardir.
Dolayisiyla ‘nasil bir tasarim iyi bir tasarimdir?’ sorusunun bilgisi her mevcut iyi
tasarimin i¢inde saklidir. Bu bilginin kullanilabilir hale getirilmesinin birka¢ yolu
olabilir: Olusturulan ilk popiilasyon bu “iyi” tasarimlarla beslenebilir ki boylece
evrimsel tasarim sistemi bunlart harmanlaylp “iyi” fikirleri eslestirebilsin
(Rosenmann). Bir grup tasarim ic¢inde belli stilleri 6grenmek igin evrimsel bir
algoritma olusturulabilir ve evrimsel tasarim sistemine tasarimlart bu stiller
anlaminda tanimlamak i¢in bir temsil sistemi saglanabilir (Gero & Kazakov, 1996).
Ya da varolan bazi tasarimlar hedef olarak kullanilip, evrimlesen yeni tasarimlarin bu
hedeflere hangi oranlarda yaklastigi degerlendirilebilir. Bu yaklagim sadece mevcut
tasarimlarla smirli degildir, eger yaratici evrimsel tasarim sistemi herhangi bir
zamanda “iy1” bir tasarim {lrettiyse, bu Steven Rooke’un terimiyle “digital amber”

icinde depolanip ilerde kullanilmaya hazir halde tutulabilir, ki bu evrimsel sanat

sistemlerinde oldukga gecerli bir tekniktir (Bentley & Corne, 2001).

Son olarak, bir¢cok evrimsel paradigmadan farkli olarak, yaratici bir evrimsel tasarim
sistemi genellikle evrimi yonlendirmek i¢in kullanici etkilesimine ihtiyag

duymaktadir.
8. Sistemi kullanmaya hazir tasarimcilar bulunmali

Yaratict evrimsel tasarim sisteminin gelistirilmesinde rol alan tasarimcilar dahi,
sistem tamamlandig1 zaman onu kullanmak i¢in istekli olmayabilirler. Bu konudaki
deneyimlere dayanarak sdylenebilir ki; tasarimcilar (yaptiklari ise kendilerinden ¢ok
sey kattigimi diisiinen herkes gibi) yeni teknolojileri, ki bu teknikler onlarin yerini
almaktan ziyade onlar1 asiste etmeyi amaglasalar dahi, oldukca isteksiz ve yavas bir
sekilde benimsemektedirler. Bu tip arastirma projelerinin belki de en moral bozucu
yanlarindan biri de insanlarin kullanimi i¢in gelistirilen miikemmel bir sistemin belki

de onlar tarafindan hi¢ kullanilmayacagi olasiligidir. Boyle bir tasarim sistemini

183



kullanacak tasarimcilari bulmak i¢in aramaktan 6te onlar1 egitmek gerekmektedir.
Tasarimcilar sistemi bir kez kullanip avantajlarint gordiiklerinde teknofobileri yok

olabilir.
9. Arastirma ve gelistirme i¢in mali kaynak bulunmali

Bu tip bir arastirma projesi i¢in kaynak bulmak giliniimiiz teknoloji ve finans
ortaminda dahi halen olduk¢a gii¢ bir istir. Clinkii yaratict bir evrimsel tasarim
sistemi halen ¢ok yenidir ve heniiz bu sistemlerin ¢ok az bir kism1 olusturulabilmistir
ve ondan daha da az bir kismi tasarimcilar tarafindan halihazirda kullanilabilir bir

durumdadar.

Bilgisayar destekli tasarim arastirmacilarinin, yaratict bir evrimsel tasarim modeli
olusturmasi, kuskusuz yukarida belirtilen yaklasimlarin pratikte uygulanmasinin
olduk¢a giic olmasindan dolay1 heniiz gergeklesmis degildir. Fakat bilgisayar
teknolojisi ve buna bagli olarak bilgisayar destekli tasarima getirilen gerek alan
gerekse de alan dis1 yaklasimlardaki gelismeler gelecekte olusturulacak evrimsel

tasarim sistemleri i¢in destekleyici birer gii¢ olacaktir.
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6. SONUCLAR

Bu calismasinin amact daha 6nce de belirtildigi gibi giiniimiize degin olusturulmus
olan bilgisayar destekli tasarim modellerinin bilgisayar ortaminda yaratici tasarim
liretme potansiyellerini arastirmak ve bu dogrultuda sézkonusu modellerin,
gelistirilebilecek gelecekteki tasarim yaklagimlarima bir temel saglayabilme
anlaminda ne gibi olasiliklar sunduklarini belirleyebilmektir. Bu amagla bilgisayar
destekli tasarim arastirmalarinin baslangi¢ doneminden itibaren asama asama ortaya

konan gesitli tasarim modelleri ayrintili bir degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Bilgisayar ortaminda herhangi bir tasarim modeli olusturabilmek, bu model
kapsaminda, tasarim siirecini modellemeyi de gerekmektedir. Bilgisayar destekli
tasarim  caligmalari, hem tasarim siirecinin  ve hem de yaraticiligin
modellenemeyecegini savunan geleneksel yaklagimlara ragmen siirdiiriilmektedir.
Fakat bu calismalarin genel amaci aslinda insan tasarim siireglerini birebir simule
ederek bu siireclerde ortaya cikan yaratici sonucglara esdeger iirlinlere ulagmak
degildir. Insanin tasarim siirecinin kendi igsel kisitlamalar1 sebebiyle halen tam
olarak anlasilamamis olmasinin ve bu konuda subjektif olmaktan Gte genel kabul
gormiis bir siire¢ tanimi yapilamadigmin bilincinde olarak olusturulmaya calisilan
bilgisayar destekli tasarim yaklasimi 6zetle, bilgisayar teknolojisinin tasarim alanina
getirebilecegi olumlu etkileri, insanin sahip oldugu kimi kisitlamalarin iistesinden
gelebilmek amaciyla kullanmaktir. Bu hedef dogrultusunda birtakim olagan ya da
Ozglin tasarim yoOntemleri gelistirilmis ve tasarim arastirmalarina herbiri kendi

Olceginde katkilar saglayabilmistir.

Yaratici tasarim, bilgisayar destekli tasarim arastirmalarinda 6ncelikle bilgisayar1 bir
¢izim ya da analiz paketi olmaktan ¢ikarip tasarimecinin genis tasarim olasiliklarini
kesfetmesine yardimci olacak ortamlar saglayabilmek olarak ele alinmistir. Bu
yaklasimla olusturulan bilgi-tabanli tasarim sistemleri, tasarim bilgisini temsil etme,
biriktirme ve gerektiginde tasarim ortamina g¢agirabilme kapasiteleriyle bilgisayar

destekli tasarimda 6nemli bir yer edinmistir. Erken donemde olusturulmus olan bu
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yaklagim, yaratici olmaktan uzak otomatik tasarim araclari gelistirebilmistir. Fakat
ilerleyen donemde durum-tabanli ¢ikarsama mekanizmalar1 ve nesne-yonelimli
arastirma yoOntemleri gibi yeni yaklasimlarin bilgi-tabanli tasarim sistemleriyle
biitlinlestirilmesi  yaratici tasarim i¢in yeni firsatlarin ortaya c¢ikabilmesini
saglamigtir. Yaratict bir tasarim siireci igin bilgisayarlarin belli bir ¢ikarsama ve
yorumlama mekanizmasi ile desteklenmesi Onemli bir adimdir. Zira mimari
tasarimda s6zkonusu olan karmasik problemler i¢in igerdikleri birtakim kisitlamalar
dahilinde olusturulan genis ¢6ziim uzamini belli bir filtre mekanizmasiyla daraltmak

sarttir.

Bilgi-tabanli tasarim sistemleri, yapay zeka teknolojisinin gelisimi ile birlikte daha
farkl bir tasarim yontemine belli bilesenleriyle adapte edilmis ve giiniimiizde tasarim
alaninda en umut verici bilgisayar destegi olarak goriilebilecek olan evrimsel tasarim
sistemleri ortaya c¢ikmistir. Yapay evrim yaklagimi, dogadaki biyolojik evrim
siirecini bilgisayar ortaminda tanimlamayir amaclamaktadir. Genetik  temsil
yaklasiminin gii¢lii potansiyelini kullanarak evrim yontemlerini gelistiren sistemler,
‘crossover’ ve mutasyon gibi siirpriz sonuclar {retebilecek genetik islemler
kullanmaktadir. Nitekim bilgisayar ortaminda giincel yaratici tasarim yaklasiminin,
beklenmeyen ve olasi ¢oziimlerden farkli iirtinleri yaratmak olarak degerlendirilmesi
s6zkonusudur. Bunun yanisira, insanin tasarim siirecinde bili¢li ya da bilingsiz olarak
kullandig1 analoji vb. gibi kavramsal araglar1 yaratic1 tasarima ulagsmak anlaminda
kullanarak siirpriz tasarimlar iretilebilecegi olasili§i da olusturulmus olan kimi

evrimsel tasarim modellerinin 6nemli bir 6zelligi olarak degerlendirilebilir.

Yaraticilik insanin sahip oldugu en Onemli yeteneklerden biridir. Giiniimiiz
diinyasinin sekillenmesinde insan tarafindan ortaya konan yaratici fikirlerin pay1
olduk¢a Onemlidir. Yaratici tasarim ise, genel olarak degerlendirilmesi imkansiz,
subjektif bir arastirma konusudur. Bu baglamda bilgisayar ortaminda olusturulmus
tasarim ya da tasarim slireclerinin yaratict olup olmadigint degerlendirmek icin
dayanilabilecek somut herhangi bir kriter de yoktur. Dolayisiyla bu tez kapsaminda
bilgisayar destekli tasarim modellerinin kesin bir yaraticilik tanimi baglaminda
degerlendirilmedigi ifade edilmelidir. Bilgisayar destekli tasarimda yaraticilik,

ulasilmas1 ¢ok gii¢ bir hedef olarak degerlendirilmekle beraber yaratici tasarima
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ulasma c¢abalar1 bu hedef dogrultusuda daha ¢ok, yeni fikir ve yontemlerin tasarim

ortamina davet edilmesindeki basar1 anlaminda yorumlanabilir.
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