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DOGADAN ESINLi YENILIKCIi TASARIM YONTEMLERINE COK
KATMANLI BiR YAKLASIM

OZET

Tasarim diisiincesi, insanligin sahip oldugu en eski birikimlerden biridir. Bu
diisiincenin bir siire¢ olarak ifade bulmasindan bugiine dek gecen siirede, farkli
anlayis ve yaklasimlar ortaya cikmistir. Giiniimiizde bir ¢ok tasarimci tarafindan
farkli bicimlerde kullanilan Yenilik¢i Tasarim Yontemleri, tasarim siirecine
getirdikleri asagidan-yukar sistem anlayisi ile farkli bir diizleme oturmaktadir.
Dogadaki mevcut sistem ilkeleri dogrultusunda gelistirilen bu yontemler, tasarim
stirecini biitiinsel bir bicimde sistemlestirme, detaylara diger yaklagimlara gore daha
fazla egilme ve nitelik ve niceliksel anlamda yiiksek diizeyde sonug kiimeleri tiretme

gibi artilar1 sayesinde, giin gectikge artan bir kullanici kitlesine ulasmaktadirlar.

Bu caligmada ilk olarak, tasarim kavraminin giiniimiize gelene dek gecirdigi
evrimler incelenmektedir. Geleneksel ve Modern Tasarim Teknikleri ¢ercevesinde
degerlendirilen bu evrimsel gelisimler 1s18inda tasarim, kisa siireli bir zaman

tiilnelinden gecirilerek tartisilmaktadir.

Daha sonra, Yenilik¢i Tasarim Yontemleri’nin bigimleri ele alinmaktadir. Evrimsel
Tasarim, Etmen Tabanli Sistemler, C)Zdrgiitlenme ve Belirme basliklar1 altinda
detayli bir bicimde incelenen bu yaklagimlarin hedefleri, amaclari, 6zellikleri, ve
ornekleri siralanmaktadir. Olusturulacak modele altlik niteligindeki bu sistemlerin

ayrica, birbirlerine gore kullaniciya sundugu art1 ve eksiler tartisilmaktadir.

Calismanin  son bolimiinde, Yenilikgi Tasarim  YoOntemleri’nin  sistem
ozelliklerinden yararlanilarak bilgisayar ortaminda gelistirilen dogadan esinli, ¢ok
katmanli model tamtilmaktadir. Modelin uygulanacag proje mekani ve modelde

kullanilacak  yontemler  tespit  edildiktikten = sonra, tasarim  siirecinin
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bicimlendirilmesine ve uygulamasina gecilmektedir. Son olarak, model kapsaminda
iiretilen bigcimler ortaya konmakta ve analiz edilmektedir. Bunun yaninda model ile

ilgili gelecek ¢alismalar hakkinda oneri ve diisiinceler de tanimlanmaktadir.
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A MULTI-LEVEL APPROACH TO THE NATURE INSPIRED
INNOVATIVE DESIGN METHODOLOGIES

SUMMARY

Design idea is one of the oldest accumulation of human being. Several concepts and
approaches emerged since this idea was handled as a process. Innovative Design
Methodologies, which are nowadays used in different manners by several designers,
impress distinct behaviors with their concept of taking design study within a bottom-
up approach. Built up in accordance with the nature’s existing system principles,
these methodologies are preferred by an ascending number of user through their
capability of systematizing design process in holistic evaluation, focusing moreover
on details than the other approaches and generating a huge solution domain with

quality.

In this study, firstly, the evolution of design concept since today is investigated and

then discussed within Traditional and Modern Design Techniques.

In the third chapter, different shapes of Innovative Design Methodologies are
handled. These methodologies are analyzed and highlighted in Evolutionary Design,
Agent Based Systems, Self-organization and Emergence titles. Their purposes, aims,

features, examples and positive and negative behaviors are then discussed.

In the final chapter, the nature inspired multi-level design model which is generated
through Innovative Design features is presented. After having determined project
location and processes to be used in the model, the new design process is shaped,
organized and applied to the project location. Finally, shapes emerging from the
system are gathered and analyzed. Moreover, suggestions are given for further

research.
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1. GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Geride biraktigimiz yiizyilin ortalarindan itibaren etkinlik kazanmaya baslayan kaos,
karmasa, belirme, etkilesim, bilgisayar ve sanal ortam gibi kavramlar, giiniimiiz
tasarim diinyasinin da yakindan ilgilendigi diisiinsel ve pratik etkinlikler olarak
karsimiza cikmaktadir. Etkinligini yitirmeye baslayan modern diisiinceye karsi
temellendirilen bu kavramlar, tasarimin basi cektigi bir ¢ok disiplinde uygulama

alan1 bulmaktadir.

Giinlimiizde insanin dogayla olan iliskisi farkli boyutlar kazanmaktadir. Doga artik,
getirilerinden sorgusuzca yararlanilan sonsuz iiretkenlikte bir ortamdan ziyade,
milyonlarca yilin evrim siizgecinde miikemmellesmis bir kaynak olarak
incelenmeye baglamistir. Insanoglunu bu yaklasima iten, yapay yontemlerin

titkenme noktasina gelen enerjisinden bagkasi degildir.

Doganin bu denli odak haline getirilmesinde ara¢ olan diger bir durum, sanal
(bilgisayar vb.) ortamlarda gelistirilen modeller sayesinde, doganin mevcut isleyen
sistem ve siireclerinin detayli ve eksiksiz incelenebilmesi olanagidir. Bilgisayarin
sistem analizinde bir ara¢c olmaktan ¢ikip, iiretken bir ortam olarak kullanilmaya

baslanmasi, bu noktada bir doniim noktasidir.

Bilgisayar destegi ile birlikte bu doganin sistemlerine yonelme tavri giliniimiizde
Oonemli bir diisiinsel akim olarak kabul edilmektedir. Bugiine dek problem ¢6zmede
kullanilan yapay sistemlerin kapali ve kurallar altinda bogulan yapisina karsi
gelistirilen bu diistince bicimini Yenilikci Tasarim Yaklasimlart  olarak
adlandirmaktayiz. Farkli i¢ dinamiklere odaklanilmasi ile kendi i¢inde alt tavirlara
ayrilan bu yaklasimlarin ortak o6zelligi, genel gecer yukaridan-agagi tasarim
anlayisinin yerine, detay ve alt bilesenlerden yola ¢ikarak ¢oziim kiimeleri tiretme

izerine temellendirilen asagidan-yukari tasarim anlayisini kullanmalaridir.
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Bu calismadaki temel hedef, farkli sistemsel bigimleri ile ortaya ¢ikan Yenilik¢i
Tasarim Yaklasimlari ¢ercevesinde yeni bir bicim iiretme modelinin gelistirilmesidir.
Bu yaklagimlarin bilgisayar1 ortam olarak kullanma, dogadan esinlenme vb. ortak
ozellikleri bu modele de dogrudan yansitilmaktadir. Uretilen modelin yeni olarak
nitelenmesinin altinda yatan neden ise, Yenilik¢i Tasarim Yaklagimlari ¢ercevesinde
ele alinan tiim alt sistemlerin art1 ve eksilerinin detayli incelemesinin yapilarak, cok
katmanli bir siire¢ anlayisinin gelistirilmesinin amaglanmasidir. Bu yeni tasarim
stirecine sozii edilen yaklasimlar farkli noktalardan dahil edilerek, birbirleriyle

etkilesimleri incelenecektir.

Sistem gelistirme ¢alismalarindan dnce bi¢im iiretme siirecinin gergeklesecegi proje
mekan1 ve ¢evre dinamikleri tespit edilir. Daha sonra, modelin islerlik kazanacagi
benzetim modeli kurgulanir. Benzetime dahil edilen bilesenlerin farkli davranigsal
iliskiler ile orgiitlenmeleri incelenir ve bu orgiitlenmelerden beliren ¢izgisel bigimler
saptanir. Son olarak da, ortaya ¢ikan bu cizgisel hareketlenmelerden proje mekani

iizerinde farkli bigimler iiretilir.

Tasarim modeli gelistirilirken dikkate alinan 6nemli noktalardan ilki, farkl
katmanlarin siirece dahil edilmesine ragmen korunmasi gereken sistemsel
biitiinliiktiir. Sistemsel anlamda hedeflenen bu biitiinliik sayesinde, sozii edilen bu
yaklagim bicimlerinin ortak bir etkilesimi saglanabilmektedir. Uzerinde 6nemle
durulan diger bir nokta da, sistemi bir kurallar dizisi seklinde kurgulamaktan ziyade,
farkli asamalardan gecerken gelisen bir siire¢ olarak ele almaktir. Kurallar ile
sinirlanan ve kapanan tasarim sistemleri, terk edilmeye ya da kirilmaya yiiz
tutmaktadir. Oysa ki degisen ve evrimlesen agik bir yapidaki siirecin tasarlanmasi, o

stirecin Omriinii uzatmakta ve tiretkenligini gelistirmektedir.

Yenilik¢i Tasarim Yaklagimlart 1s18inda gelistirilen yeni bicim iiretme siiregleri,
tasarim diinyasinin, hala farkli diizlemlere agilabilen biiylik dinamikleri oldugunu
kanitlar niteliktedir (Giirer, Cagdas, 2006a). Bu calisma kapsaminda gelistirilen
model de, bu dinamiklerin farkli yaklasim ve sentezleme bicimleriyle gelistirilmis

bir pargasi olarak tanimlanmaktadir.
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2. MEVCUT TASARIM TEKNiKLERI

Bu béliimde tasarim kavraminin genel tanimlamasi, ve giiniimiiz Yenilik¢i Tasarim
Stratejileri’'ne dek siire gelen farkli tasarim anlayiglarinin kokenleri, hedefleri,
bigimleri ve sistemleri incelenecektir. Incelenecek tasarim anlayislarinin kapsamina

Geleneksel ve Modern Tasarim Teknikleri dahil edilmistir.

2.1. Tasarmm

2.1.1. Tamm

Stirekli degisen bi¢cim ve yapisina karsin tasarim, insan yasaminin en eski
siireclerinden biri olma 6zelligini korumaktadir. Genel bir betimlemeyle, insanin,
yasamuni sekillendirme adina gergeklestirdigi her aktiviteyi tasarim bashigi altinda
toplarsak, bir énceki yargmnin da dogrulugunu kabul etmis oluruz. insan yasaminin
her anminda, diisiinsel ya da fiziksel ifadelerle sekillenen bu gizemli siirecin
degerlendirmesi, yine insamin bin yillardir gegirdigi diisiinsel evrimlerle
aciklanmaktadir. Bu siirecin insan hayatinda caglara gore sekillenen kavramsal
degisimine g6z atmadan Once, birebir kavramin kendisine odaklanmak

gerekmektedir.

Insan yasamma bu denli yapisik tasarim kavrami, ¢aglar boyunca gecirdigimiz
evrimsel siireclere gore baskalasim gecirdigi gibi, cagdas insanlarin zihinlerinde de
farkli anlamlar kazanmustir. Ornegin tasarim, tiim zamanlarin en 6nemli klasik bat1
miizigi bestecilerinden biri olarak kabul edilen Ludwig Van Beethoven i¢in, uzun
miizik kompozisyonlarinda yakalanacak hareket birligini ifade ederken; aynm
donemde (18. yy.) iriinler vermis Jean-Jacques Rousseau icin, insan hak ve
ozgiirliiklerine dayanan bir politik sistem gelistirme anlamina gelmektedir. Ya da en
basitinden, ayn1 donemde yasamis bir ¢ift¢i icin tasarim, sahip oldugu topraktan en

iyi iirtinsel verimi alabilecegi yontemler iizerine diisiinceler gelistirebilmektir.
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2.1.2. Giiniimiizde Tasarim

Bahsi gecen bu ornekleri cogaltmaktansa giiniimiiziin, gecmis kazanimlar goz Oniine
alinarak tamimlanan tasarim kavramina donecek olursak, L.Bruce Archer’in
betimlemesi genel ve biitiinsel bir ifade olarak goze carpmaktadir. Archer (1981)
tasarim1 amaci, doku, kompozisyon, yapi, hedef, deger ve anlamlarin insan elinde
bicimlenme bilgisi olan sistematik bir arastirma olarak tanimlamaktadir. Bu
tanimlamadan yola cikarak tasarimi, insan hayatinda énem tasiyan kavramlar adina

gerceklestirilen yapay sekillendirmeler olarak gorebiliriz.

Bu yapay sekillendirmelerin odaklar1 yasam tarzlarina ve odaklarina gore
degiskenlik gosterse de, ashinda, aym cagin farkli konular iizerine egilmis
insanlarinin benzer tasarim big¢imleri gelistirdiginden bahsedebiliriz. Yani etkinlik
gosterilen diizlemlerin farkliligi, bu diizlemlerde gelistirilen siire¢ farkliliklarim
dogurmamaktadir. Ortaya cikan bicimsel ve yapisal siirec farkliliklari, insan
yasamlarindan ziyade, o yasamlarin siiregeldigi diisiinsel caglarin farkliliginda
yatmaktadir. Bunu da bir dncekine benzer bir ornekle ifade edersek, farkli caglarda
yasamus kilise odakli miizik yapan iki besteciden biri i¢in, tasarimin, tanri merkezli
dogmatik, kati ve merkeziyet¢i yapist s6z konusu iken (George Frideric Handel),
diger besteci igin ise, ayn1 tasarim olgusunun, sanatsal estetigin iist noktalarma
ulagilan Brandenburg kongertolar1 (Johann Sebastian Bach) olarak sanat tarihine

kazandirilmasi gercegi baskindir.

Gilinlimiiz tasarim tanimlamalarina geri dondiigiimiizde, tasarimin sanat
kavramindan uzaklagarak miihendislik bilimine yaklagsma siirecinin, 19. yiizyilin
sonlarina denk geldigi ortak kamisim gozlemlemekteyiz. Bu temasal yer
degistirmedeki en Onemli etken, belirtilen zamanlara denk gelen, ozellikle doga
bilimlerinde (fizik, biyoloji ve kimya) gerceklestirilen arastirmalarin gbéze ¢arpan
nicelik ve niteliksel yiikselisidir. Cross (2000) bu degisimi, De Stijl akmindan

esinlenerek gelistirilen, tasarim bilimsellestirme durumu olarak betimlemektedir.

Bugiiniin tasarim betimlemelerine goz attigimizda karsilasmakta oldugumuz diger
bir o6nemli ortak nokta da, tasarim tarihinin, kavram ve siire¢ olarak ifade
edilmesinden dogan zamansal boliimlenmesidir. Bu boliinmenin altinda yatan temel
olgularin basinda, tasarim olgusunun tekil analizinin, iiretimi tasarlanan sistemler

icin yeterlilik gostererememesidir. Tasarim ve tasarim siireci olarak ikiye boliinen
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bu kavramin zaman igerisinde gecirdigi bu baskalasim, bir sonraki boliimde detayh

bir bicimde degerlendirilecektir.

Tasarim olgusu, insani, diisiince sisteminin baglangicindan itibaren tetiklemis bir
problem c¢oziimleme yaklasimi olarak degerlendirilmelidir. Ona eslik eden zaman,
diisiin, ortam farkliliklar1 bir yana; bu kavramin insan hayatindaki ¢ikmazlari
asmada gosterdigi yetkinligin, yadsinamaz diizeyde oldugunu belirtebiliriz. Bunun
da oOtesinde tasarim, insan igin bir secim degildir. Tasarim, insamin diisiinsel
analizlerinin dogadaki yapay yansimalandir. Se¢im olarak ifade edilebilecek olan,
mevcut tasarun sistemlerinden en uygununun (ya da tiim bunlardan bagimsiz yeni
bir yontemin), cagin gostergeleri dikkate alindiginda, en etkin c¢oziime yOnelme

slireci tasiyacak bi¢imde mevcut problem diizlemine uyarlanmasidir.

2.2. Geleneksel Tasarim Teknikleri

2.2.1. Giris

Tasarim olgusunun, kavram ve siire¢ olarak ele alinis bigimi agisindan, zamansal
diizlemde ikiye aynldigindan bir Onceki boliimde bahsetmistik. Bu ikiye
boliimlenmenin literatiirdeki giris boliimiinii olusturan geleneksel tasarim teknikleri,
insanlik tarihi ile baslayan tasarim seriiveninden, 19. ylizyilin sonlarina dek siiren
bir donemin genel diisiinsel yansimalarimi igcermektedir. Bu uzun soluklu tarihsel
maratonu tek bir ¢at1 altinda toplamamiza neden olan baslica etkenlerden biri, o ana
kadar siiregelen tiim diinya goriislerinde kabul edildigi gibi tasarimda da s6z konusu
olan iiretkenlik kisirhigidir. Bahsi gegen iiretkenligin, bu defa, uygulamadan uzak
(ampirik olmayan), diisiinsel boyutta olmasi alti ¢izilmesi gereken ©nemli bir
noktadir. Geleneksel tasarim yontemlerinin tasarim diinyasindaki bu uzun siireli
etkinliginin ani sonlanisinin sebepleri, karakterlerinde tasidiklar1 kapali olma

durumunda ve doneme denk diisen teknik gelismelerin artisinda aranmalidir.

2.2.2. Sistem — Donem iliskisi

Geleneksel tasarim sistemlerinin egemenliginde gecen bu uzun donemin goze

carpan baslica 6zelligi, tasarimin, bireylerin egemenliginde (bunu tekel diye de
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adlandirabiliriz) hayat bulmasi ve sonuglandirilmasidir. Bu durumu, giic
sahiplerinin (duruma gore kimi zaman kilise, kimi zaman padisahlar ya da
aristokrasi olarak tanimlayabiliriz) tasarim yetisini tekeline almis bireylere

yonelttikleri arzularin, nasil olustugu bilinmeyen yansimalar1 olarak da

tanimlayabiliriz. Bu problem ve ¢oziim arasindaki nasil gelistigi belli olmayan
durumdan 6tiirii, giinlimiizde, geleneksel tasarim sistemlerine, kara kutu benzetmesi
yapilmaktadir. Benzetmeden de anlasilabilecegi iizere, son iiriiniin ¢ikisina kadar
izlenen siire¢, tasarimci hari¢ kalan herkese kapali bir kutu olarak goriinmektedir.
Jones (1977) icin, tasarimciya dahi pek ¢ok zaman siirprizler yasatan bu siirec,
verdigi sonuclar karsisinda {ireticinin de On disiincelerini tam anlamiyla
yansitamamaktadir. Geleneksel tasarim sistemlerinin insan yasamina etkin oldugu
bu donemlerde, tasarim olgusunun bir siire¢ olarak dahi nitelendirilememesinin
altinda yatan baslica sebep de, bu kara kutu sendromunun yarattigi bilinmeyen,

gizemli, olabildigine merkezi yaklasimdan baskas1 degildir.

Bu kapali tasarim yaklasimi, dolayisiyla, problem durumlarim iiriinlere tasiyan
stireglerin 6znelligini dogurmustur. Bu 6znel siire¢, caglara 6zgii dahilerin ortaya
cikmasin1 tetiklese de, mevcut dehanin insanliga yayilmasini imkansiz hale
getirmistir. Bu sebepten dolayr bu tasarim yontemlerinde, yontemin gelisimini
tetikleyecek herhangi bir diisiinsel evrim ya da bilgi etkilesimi s6z konusu degildir.
Geleneksel tasarim yontemlerinin insanlik tarihindeki uzun soluklu hakimiyetinin
altinda yatan da iste bu kapali 6znellik durumudur. Her yeni tasarimci adayi, bir
oncekinin kullandig siire¢ iiretme bilgisinden mahrum olarak, 6nce onu yeniden
kesfetmeye, daha sonra da onu gelistirerek iizerine yeni adimlar atmaya mahkum bir
tasarim yasamina baglamaktadir. Bu uzun soluklu tasarim miicadelesinin, dahiler
dahil hi¢ kimse i¢in pek de parlak yasandigi sdylenemez. Fakat bunun yaninda, ayni
dahilerin, tim bu kapalilik ve 6znellikten kaynaklanan, meslektaslarindan bagimsiz
bicim {iretme calismalarinin da, insanlik tarihinde yeni donemler agan Oncii
(avangard) tutumlar gostermekteki etkinligi de goz ardi edilmemelidir (6rn: ressam,
matematikci A. Diirer ve Ronesans, 16. ylizy1l; din bilimci ve filozof S. Kierkegaard

ve Varolusculuk, 19. yiizyil vb.).

Geleneksel tasarim sistemlerinin biitiiniinde gozlenen bu kapali olma ve yiiksek
diizeyde 6znellik tasima durumlari, bu caglarda gerceklestirilen tasarim anlayisinin,

sanat kavrami altinda ifade edilmesine dogrudan etki etmistir (ortaya c¢ikan bu
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yanilsamada, doga bilimleri iizerine yapilan arastirmalarin ve bu arastirmalardan
tasarim siirecine uyarlanmis ¢ikarimlarin kisirh@r da kayda deger bir etken olarak
degerlendirilmelidir). Donem sanat anlayisinin toplumla arasinda olusturdugu biiyiik
mesafeler disiiniildiigiinde, s6zde topluma doniikk yapilan tasarimlarin da,
toplumdan ne kadar kopuk bi¢imlendigi gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu kopuklugun
beraberinde toplum icinde bas gosteren yorum, elestiri, sorgulama eksiklikleri,
mevcut ucurumu pekistirmektedir. Bu durumu bir dongii olarak ele alirsak,
toplumda olusan son gelisimin de, tasarimcinin hali hazirdaki 6znel ve kapali

tutumunu korumanin 6tesinde, ylicelttigini belirtebiliriz.

Bu sistemlerin uzun soluklu gecerliliklerini yitirmesinin altinda yatan neden,
donemin teknik gelismeleri ve ayni uzun hakimiyetlerini doguran kati kapalilik
durumundan bagkas1 degildir. Bu donem tasarim anlayisinin sanat olarak
betimlendiginden bahsetmistik. Sozde saf sanat {riinii olarak ifade bulan
tasarimlarin, gercek sanattaki gibi, tasarimcinin eylemlerinden ibaret olmadigi
gerceginin su yiiziine ¢ikmasi ile, geleneksel tasarim siireclerinin diinya tizerindeki
hakimiyeti sarsilmistir. Bu yontemlerin biiyiik bir hizla terk edilmesine taniklik eden
19. yiizyil, aym zamanda, bu terk edilmeye neden olan teknik gelismelere de

dogurganlik etmistir.

2.3. Modern Tasarim Teknikleri

2.3.1. Giris

Modern tasarim teknikleri, tasarim yontemleri icerisinde, giiniimiiz yaklasimlarina
en yakin izdiisimde bulunan bi¢imi igeren sistemlerin ana bagligin1 temsil
etmektedir. 19. yiizyilin ortalarindan itibaren, bilginin, paylasima dayal etkilesimi
hiz kazanmaktadir. 18. yiizy1l fransiz aydinlanmacilarimin (Diderot, Voltaire, Jacourt
vs.) ansiklopedi (encyclopédie) ile baslattiklar1 bu bilgi paylasimi, kati ve merkezi
bir ¢ok sistem gibi, geleneksel tasarim sistemlerinin de ¢okiisiinii hazirlamistir.
Herhangi bir yerde, herhangi bir zamanda ve herhangi biri tarafindan iiretilen bir
fikir, artik kolay bir bicimde yayilabilmekte ve daha da Otesinde, kara kutu
durumundaki gibi gizli kalmamaktadir. Bu yayillmanin sonucunda, insanlarin ortak,

rasyonel fikir birliktelikleri olusturmaya baslamalar1 gecikmemistir. 19. yiizyilin
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sonlarina denk diisen bu kapali kutularin aralanmasi hareketi, sanat, edebiyat, din,
toplum gibi kavramlarda geleneklere bagli siirdiiriilen bilgi {iretiminin terk

edilmesine ve modernist diisiincenin olusmasina neden olmustur.

2.3.2. Siire¢c Tanimlamalari

Modernizmin meyvelerine, Oncelikle yerel denemelerde rastlamaktayiz. Edebiyatta
Baudelaire, resimde Manet bu akimin Onciileri olarak gosterilebilir. Miizik ve
tasarim {iiriinlerinde modernizmin etkilerini, daha geg, fakat daha genel bir diizlemde
gormekteyiz. Baska bir deyisle, modern miizik ve modern tasarim anlayislarinin

gelisimi, edebiyat ve resim sanatlarina gore daha yiiksek bir biitiinsellik tagimaktadir.

Bir ¢ok alanda yansimalar bulan modernist diisiincenin insanliga en onemli getirisi,
gelistirilen iirtinlerin tarz farkliliklarindan ¢ok otedir. Modernite, tiim ¢alismalarda
uygulanan iiriin yaratma siireclerini tamamen degistirmistir. Insanlar artik caligma
yontemlerini, sorgulanan bilgi {lizerinden yeniden gelistirmektedir. Bu noktada
tasarim sistemleri de bir siire¢ olma yolunda 6nemli adimlar atmaktadir. Bilimin,
dogmatik inanglarin Oniinde degerlendirilmesi ile bu siire¢ olusturma caligmalar
onemli mesafeler kat etmektedir. Bir ¢ok modern diisiincenin hedefi, geleneksel
diisiince tarzlarin1 reddederek radikal tasarim siire¢ ve iiriinleri gelistirebilmektir. Bu
hedef dogrultusunda yeni bastan kurgulanan tasarim siiregleri, belirli kurallar

(yalinlik, islevsellik, sadelik, tamimlilik gibi) ¢ercevesinde isler hale getirilmistir.

Teknolojik ve endiistriyel gelismelerin geleneksel yontemlerin terk edilerek modern
anlayisin benimsenmesinde 6nemli bir rol oynadigl gercegi unutulmamalidir. Le
Corbusier (1887-1965) ve Mies Van Der Rohe (1886-1969) gibi modernist
mimarhigin diisiin ve iiriinsel Onciilerinin de yapilarn1 yasayan makineler olarak
tasarlama egilimleri de bunu kanitlar niteliktedir. Makinelerin insan hayatinda
kazandig1 6nem arttikca, tasarimlar da, siislemelerden uzak bir rasyonel yalinlikta
anlam bulmaya baglamaktadir. Tasarim sistemlerinin siire¢ olma yolundaki
gelismelerinin yaninda, {iriin bicimi olarak da sadelige ve acikliga yonelmesi,
modernizmin insan yasaminda yarattigi radikal degisiklikler icerisinde yer
almaktadir. Le Corbusier (1923) tasarimda yasanan bu degisiklikleri, islev ve
nesnelerin, sistem icerisinde net bir diizene oturtulma cabasindan ibaret olarak

tanimlamaktadir.

22



Modern diisiinceyle birlikte, tasarim sistemlerinde dogrusal siire¢ler olusturma
yolunda onemli adimlar atilmistir. Gelistirilen bu dogrusal siireclerin yapisal
kurgusunu, yukaridan-agagi (top-down) tasarim bicimi sekillendirmektedir. Belirli
veriler 1s181nda, benzer tasarim ilkeleri kullanilarak iiriin elde etme iizerine kurulu
bu tasarim anlayis1 ile tasarim diinyasimnin ¢oziim iiretme ilkelerinde genel bir
ortaklik olusturulmustur. Rasyonel modeller esliginde tek yonlii (geriye doniip siireg
analizleri etkinlestirilmeden) calisan bu yontemi kullanarak farkli tasarimcilar, eg
stiregleri tasarim  gelistirmede kullanabilmektedir. 20. yiizyihn baslarinda
Amerika’da, otomotiv sektoriinde (Henry Ford’un Ford T model arabalan toplu bir
bicimde iireterek piyasaya siirmesi) popiilerize olan seri iiretim (ya da toplu iiretim -
mass production) mantiginin, bu es tipolojilerdeki siirecleri diinya genelinde

kullanima a¢gma fikrinin dogusuna 6n ayak oldugu sdylenebilir.

Analitik ve rasyonel diisiince sistemlerinin etkisiyle yogrulan modern tasarim
yontemlerinin ortaya c¢ikis soylemlerinde agik¢a gozlemlenen geleneksellige karsi
baskaldir tavri, gectigimiz yiizyilin ortalarinda sorgulanmaya yiiz tutmustur. Ciinkii
gelenege karsi duran bu sistemler, farkinda olmadan kendi i¢lerinde, kisa zamanda,
giiclii bir geleneksel tavir olusturmuslardir. Bu duruma, yalin islevsellikten taraf bu
sistemlerin, genelde benimsendigi kapitalist toplumlarin (o dénemin sosyalist
temsilcisi Stalin Rusya’s1 modernitenin tiim {iriinlerini yasaklamistir, keza Hitler
Almanya’st da benzer davramiglarla modern diislinceyi reddetmistir) popiiler
kiiltiirleriyle yapay bir yozlasma igerisine girmesi durumu eklenince, sistemin
yasadig1 celiskiler ag1 genislemistir. 20. ylizyillin son ceyreginde arttk modern
siirecler, kat1 sistem davranislar1 gosteren ruhsuz tek diizeliklerden ibaret olarak ele
alinmaya baglanmistir. Geleneksel tasarim yontemlerine karsi gelistirilen akilci,
yalin, minimal diisiince yapisinda sonralar1 egemen olan geleneksel tasarim
stirecinin kendini tekrarlayip yenilik liretememesi, ayn1 modern diisiince yapisinin,

giiniimiizde, gecerliligini yitirmesine neden olmustur.

2.4. Boliim Sonucu

Geleneksel tasarim sistemleri ve modern tasarim teknikleri, geride biraktigimiz

ylizyilin sonlarina dek insanlik tarihinde etkinlik gosteren tasarim gelistirme

yontemlerinin toplandigi 2 ana bashktir. Tasarim kavram ve siirecinin insan
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yasaminda gecirdigi evrim, bu 2 ana bashigin genel diinya diizlemindeki farkh

donemlere denk diisen etkinlikleri tizerinden aciklanmaktadir.

Kara kutu yaklasimi olarak da betimlenen geleneksel tasarim yontemleri, tasarim
diinyasinda uzun siireli bir gecerlilik gostermistir. Tasarim gelistirmede kullanilan
bilgi ve tekniklerin kapalilifina dayanan bu sistemlerin basarisi, donemlere gore
farkliliklar gosteren bireysel dehalarin ortaya cikisi ile sinirh kalmistir. Geleneksel
tasarim yoOntemlerinin toplumun alt Orgiitlenmeleri tarafindan hi¢ bir zaman
benimsenememesin altinda yatan sebeplerin basinda, bu kapali 6znellik olgusu

gelmektedir.

19. yiizyil ortalarina dogru bilim, toplum, teknoloji gibi konulardaki mevcut
kapalilik durumu, bilginin diinya tizerindeki paylasimi ile kirllmaya yiiz tutmustur.
Aydinlanma déneminin ve endiistri devriminin tetikledigi bu siirecte tasarim olgusu,
bir kavramdan &te, biitiinsel bir siire¢ olarak ele alinmaya baglanmistir. Bu
kavramdan siire¢ yaratma caligsmalari, donemin getirileri ile sekillenen belirli
kurallara dayandirilarak gerceklestirilmistir. Sadelik, rasyonellik, dogrusallik, bu

cagin One ¢ikan diigiince egilimlerinin basinda gelmektedir.

Ortak rasyonel dogrular esliginde sekillenen modern tasarim sistemlerinin siireg
icerisinde olusturduklan geleneksel kurgu, 20. yiizyilin sonlarina dogru tartismalara
neden olur. Ortaya cikisinda gosterdigi geleneksel siireclere karsi olma durumu ile
ilerleyen donemlerde icinde oturttugu kati ve kuralci gelenekler, yadsinan sistem
celiskileri olarak belirmeye baslar. Global diinyanin artan dinamizmi, bu katilikla
yan yana gidememektedir. Altinda sekillenen kubizm, siirrealizm, varolugculuk gibi
diisiinsel farklilasmalar da modern diisiince yapisinin gecirecegi sarsintilari

geciktirmekten oteye gidemez.

Cagimiz diisiince sistemleri acisindan modern tasarim, kaliplagmis kurallardan
ibaret, sadelik ve kabalik arasinda gidip gelen bir yontem benimsemektedir.
Ugradigi yapisal sarsintilara neden olarak da, kendi koydugu kurallan
evirmlestirememesi gosterilmektedir. Bu kural ve dogrusal sistem anlayisini tiimden
sorgulayan yenilikci tasarim yontemleri, giiniimiiz tasarim sistemlerinin ana bashgi

olarak modern diisiincenin yerini almaktadir.
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3. YENILIKCi TASARIM YAKLASIMLARI

Giintimiize gelindiginde, Geleneksel ve Modern Tasarim Stratejileri’nden farkli
olarak Yenilik¢i Tasarim Yaklagimlart ile karsilagilmaktadir. Bu boliimde,
gecerliligi giin gectikge artan bu tasarnm yaklasgimiin felsefesi, hedefleri, alt

bicimleri, ornekleri, avantaj ve dezavantajlar tizerinde durulacaktir.
3.1. Giris

Neden ve sonuglar1 farkli goriis catismalarini dogursa da, son yarim yiizyildir diinya
genelinde yasandigr ortak bir bicimde kabul goren koklii kavramsal degisimler, ilk
bakista goze carpan bilim ve teknoloji uygulamalarinin yaninda, diisiinsel {iriinleri
de ¢ok yakindan etkilemektedir. Diinya savaslari, ekonomik bunalimlar, genetik ve
uzay caligmalarinin hizla artan basar1 ivmeleri gibi 6n kosullar ile iliskilendirilen bu
derin degisimlerin diisiinsel alandaki yerel karsiliklari, aslinda teknolojik olgulardan

daha eskilere dayanmaktadir.

Kaos, karmasa, evrim, kararsizlik, diizen, belirme, etkilesim vb. bir ¢ok kavram,
bugiin itibariyle giindelik yasamimizda sikc¢a kullanilan terimler haline gelmistir.
Tasidiklart anlamlarin farkliligina ragmen bu kavramlarin ortak noktasi, geride
biraktigimiz yiizyila dek, insanoglunun kokenini ve yapisini incelemeksizin doganin
iriinlerini tiiketmek {izerine kurulu yasam ve diisiince yapisina karsi ¢ikislarinda
yatmaktadir. Doganin temelini olusturan evrim olgusunun kaba irk, koken, tiir
tartismalarindan ¢ikartilip, dogadaki organizmalarin yasam sistemlerinin yapi ve
bicimleri ile ilgilenen konulara dogru kaydirilmasi bu kavramlarin doguslarina 6n

ayak olmustur.

Kaos, karmasa,etkilesim, evrim vb. kavramlarin insanin diisiin siirecindeki
belirmesinde, dogaya yoneltilen farkli diizeylerdeki analiz yontemlerinin etkili
oldugundan bahsettik. Peki bu kavramlarin ortaya cikisi, geride biraktiginmiz

ylizyilhn basma dek kavramsal egemenligini devam ettiren geleneksel tasarim
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stireclerinde ne tarzda degisimler yaratmistir? Bir Onceki boliimde anlatilan
geleneksel tasarim sistemlerinin bu kavramlarla yan yana durmasinin zorlugu farkli
tasarim stratejilerinin gelistirilmesi i¢cin on ayak olmustur. Roncoroni’nin (2005)
belirttigi gibi biitiinliyle agik, derinlemesine etkilesimli, gecisli ve ¢oklu ortam
yaratabilen gergek {iiretken tasarim modellerinin ortaya atilmasi siireci, bu
kavramlarin tasarimcinin yasamina girmesiyle paralellik gostermektedir. O giine
degin tercih edilen kapali, monoton, duragan, etkilesimden uzak ve merkezi tasarim
modellerinin iiriinlerinde de aym 6zelliklerin belirmesi, tasarimcinin bu yeni olgular
1s1ginda  diretilen  yenilikgi  tasarim anlayislarina  yOonelmesi siirecine ivme

kazandirmustir.

Dogadan esinli yenilik¢i tasarim yaklasimlar1 diisiinsel boyutta bir devrim niteligi
tasimaktadir. Bu yontemleri devrim kimligine biiriindiiren, o giine kadar tasarim
gelistirmede uygulanan mevcut sistemleri daha iyi hale getirme ¢abasinin tamamen
terkedilerek, yeni bastan bir sistem ve siire¢ anlayisinin ortaya atilmasidir. Bu
anlayisin mevcut tasarim tekniklerinden ilk etapta ayrildigi nokta, siire¢ gelistirme
politikalarinda goze carpmaktadir. Mevcut yontemlerin analitik tabanl yukaridan-
asag tasarim bicimi yerine, etkilesime acik, detaylardan yola ¢ikan, farkli karmagik
stire¢ diizeylerini barindiran, daginik (daginik burada merkezinin karsit1 olarak ifade
edilmektedir) ve de evrimsel Ozelliklere sahip asagidan-yukar: tasarim prensibi

benimsenmektedir.

Olusturulan bu yeni anlayigin tasarim diinyasinda uygulama alani bulmasi 1960’lara
denk gelmektedir. Bienert, Rechenberg ve Schewefel’in Almanya’da gelistirdikleri
Tasarimda Evrim  Stratejileri modeli, bu konuda yapilan c¢alismalarin
onciilerindendir (Back, 1996). Koseli bir borunun bicim eniyilemesi tizerine kurulu
bu caligmanin ilgin¢ yani, bilgisayar destegi olmadan gerceklestirilmis olmasidir.
Kullanilan yontem, fiziksel maketler iizerinden yiiriitillen yapisal degisim
denemelerinden ibarettir. 1965 yilinda ayn1 calisma Schewefel tarafindan bilgisayar
algoritmalart olarak ifade bulmustur. Aynm diizlemde yer alan yenilik¢i tasarim
anlayislarindan  orgiitlenme  kavraminin  da  diisiinsel kokeni 18.  yiizyil
natiiralistlerine dek uzansa da, dogadaki organizmalarin sistemlerinden yola
cikilarak yapay ortamlar olusturma calismalari, karmasa ve kaos diislinceleri

esliginde, ancak 1970’lerin basinda viicut bulabilmistir.
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Bu kavramlar esliginde yenilenen tasarim sistemlerinin tasarimcilarin caligma
alanlarinda bu kadar ge¢ yer bulabilmesinin altinda yatan en biiyiik neden,
bilgisayarin ve bu diisiincelerin insan yasamina giris tarihleri arasindaki ugurumdur.
Bagska bir ifadeyle, bilgisayarin insan yasamindaki problem c¢oziim sistemlerine
getirdigi kolayliklarin artigi, yillardir diisiince olarak var olabilmis bu yenilikleri

hayata gecirebilmeyi olanakli kilmistir.

Bugiine gelindiginde, yenilikci tasarim anlayislarim tetikleyen kavramlarin derin
incelemeler yapilabilecek konular haline gelmesi ve bilgisayarin insan yasaminda
bir aractan Ote bir ortam olarak kabul gorecek bilimsel ve teknolojik ilerlemeler
gostermesi sayesinde bu tasarim stratejileri, bir ¢ok bilimsel cevrede calisma alani
bulmaktadir. Her gegen giin yenilenen ve evrimlesen yapilar1 bu yenilik¢i sistemlere,
biiylik bir hizla degisen degerler diinyasina uyum gosterme sansim vermektedir.
Yapilarinda gosterdikleri bu zamana duyarli degisimler sayesinde, bu sistemlerin
tasarim diinyasim1 daha uzun bir siire mesgul edecegi kabul edilmesi gereken bir

gercektir.

3.2. Yenilikci Tasarim Stratejileri

Bu bolimde, Yenilik¢i Tasarim Stratejileri kapsaminda ele alinacak alt tasarim

yaklagimlarinin detayli incelemesi yapilacaktir.

3.2.1. Evrimsel Tasarim Sistemleri

3.2.1.1. Evrimsel Tasarimin Tanim

Giintimiizde, mimari tasarimlarin evrimleserek gelistirilmesi tizerine ¢ok sayida
arastirma  yapilmasina ragmen, cogumuzun kafasinda benzer sorular
sekillenmektedir. Bu sorularin basinda, tasarimi evrimlestirme bigimleri, siire¢leri
ve olusan {riinlerin kullanim alanlar1 gelmektedir. Asil sorun, tasarimi
evrimlestirme uygulamalarinin tasarimdan c¢ok tasarimin icerigi ve siirec ya da
stiregleriyle ilgilenmesidir. Bu noktada, evrimsel tasarim sistemlerinin, genel gecer

tasarim yontemlerinden daha farkli cevap ve iliskilerle aydinlatilmas1 gerekmektedir.
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Evrimsel tasarim, tasarimlar iiretebilen bir siirectir; gercek anlamda bir tasarimci
olarak nitelendirilemez (Bentley, 1999). Bu ilk bakista negatif yapida bir ciimle
olarak belirse de, evrimsel tasarimin vardigi inanilmaz noktay1 dolayl olarak da olsa
betimlemektedir. Ger¢ekten de evrimsel tasarim sistemleri, gercek bir tasarimciyla
yarisacak diizeyde iiriinler yaratmaya devam etmektedir. Yarigmasinin baslica
nedeni ise, canli tasarimci ile siire¢ benzerlikleri tagimasidir. Bu benzerliklerin
niceliksel fazlaligi, evrimsel tasarimin yenilik¢i tasarim anlayislar arasinda tercih

edilirligini arttirmaktadir.

3.2.1.2. Evrimsel Tasarimin Kokeni

Dogadaki evrim, evrimsel tasarimin yapi taglarim olusturan en etkili, basarili ve
gecerli evrimsel sistemdir. Milyonlarca yilin karmasikligini, diizenini, etkinligini ve
adaptasyonunu icinde barindiran dogal evrim, bir¢ok tasarimci i¢in de esin kaynagi
olmustur ve hala olmaktadir. Bir bi¢imi ancak diger bicimlerin bellegimizde yer
ettikleri dogrultusunda tanimlariz (Soddu, 2005). Modern ulasim araclarindan
ucaklarin bicimlerinden, Yunan mitolojisinin 6nde gelen kahramanlarindan kanath
at Pegasus’ a kadar uzanan yelpazede insan kaynakl sayisizca doga kokenli tasarim
tiretilmistir.

Dogadaki evrimin miikemmelliginin altinda yatan gercek, uygun genetik ve
davranigsal adaptasyonlardir kuskusuz. Cevre icinde ve fakat cevreye ve kendine
kars1 gelisen bu adaptasyonlar, nesiller boyu aktarilacak miikemmel genetik

kodlamalar1 beraberinde getirmistir.

3.2.1.3. Evrimsel Tasarim Sistemlerinin Ozellikleri

Evrim kavraminin canli yasamindaki hayati onemi diisiiniildiigiinde, giiniimiizde
iiretilen tasarimlarin, hi¢ yoktan bir anda olusmadigi goriilebilir. Bu mantik
cercevesinde her tasarim kendi icinde yasadigi bir evrimsel siirecin segilen bir
asamadaki ifadesidir. Yani giris, gelisme ve sonug seklinde olusan her tasarim siireci
aslinda bir anlamda evrimsel tasarimdir. Fakat evrimsel tasarim, evrim kavramina bu
kadar yiizeysel bakmamaktadir. M.A.Rosenman (2005)’a gore evrimsel yaklagim,

tasarimin sentez ve gelisimine uygunluk teskil eden bir iiretme ve sinama
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yaklagimidir. Tek bir ¢oziimden c¢ok, bir tasarim ¢Oziimleri havuzu ya da
popiilasyonu kullanilir. Yeni sonuglar, mevcut ara sonuglarin ¢aprazlama, mutasyon
gibi evrimsel degisimleri sonucunda olusur. Olasilikli se¢cim yontemi rasgele tiretim

slirecini, anlamli ve tatminkar sonuglara yoneltir.

Tiim bunlan igine alan ve evrimsel tasarimin diger tasarim sistemlerinden daha
bastan ayrilmasina sebep olan 6zelligi ise, Onerdigi sistemin, geleneksel tasarim
sistemlerinin aksine, asagidan-yukar: (bottom-up) bir siire¢ icermesidir. Asagidan-
yukar1 tasarim yaklagiminin genel karakteri, tasarim siirecine bir sonugla degil,
onceden tahmin edilemeyen sonuglar1 yaratacak bilesen, ortam ve iliskileri ile
baslamakta yatar. Tasarim senaryosunun asagidan yukari olmasinin en Onemli
avantaji, tasarim siirecine her aninda miidahale sansi tanimasidir. Yine Rosenman
(2005)’a gore asagidan-yukar: tasarim anlayisi, felsefedeki yiiksek diizeylerde diizen
iireten basit siirecler iizerine yogunlasmus Yapay Yasam(A-Life)a yakinlik
gostermektedir. Asagidan-yukar1 tasarim siirecinin en Onemli getirisi, 6zel bir
bilesen icin kullanilan uygunluk fonksiyonunun ayni bilesene uygunluk gosterirken,
ayn zamanda bilesenler toplulugunun yiiksek bir diizeyde ele alinmasidir. Bunun da
otesinde birgok tasarim siirecinde, tasarim bilesenleri, tasarimin son durumu kadar
onemli bir tasarim 6gesi olarak ele aliir. Ornegin bir bina tasariminda, i¢ mekanlar,

biitiin binaya esdeger bir onem tagimaktadir.

Evrimsel tasarim sisteminin diger énemli bir 6zelligi, mevcut tasarim anlayislarinin
merkezi ve hiyerarsik yapismdan siyrilarak, dogadaki genel sistem anlayisindaki
gibi sistem icinde farkli noktalarda ve degisik diizeylerde orgiitlenmeler kurarak

3

tasarim siirecine belirgin bir dinamizm katmaktir. ‘...yani tek bir sistem ve onun
cevresinden ziyade; aym anda davranig gosteren, kimi zaman bireysel, kimi zaman
da etkilesim icindeki bir cogul sistemden bahsedebiliriz. Bu ‘ag’ yapidaki sistemden
otiirti, dig ve i¢ arasinda, ya da sistem ve cevre arasinda olusan agik bir ayrimdan

s0z edilemez’ (Rosenman, 2005).

Klasik bilgi mimarligi, tasarim siirecine digardan yapilmak istenen herhangi bir
katkiy1 kabul edecek yapida kurgulanmamaistir. Sistem, tasarim ve tasarimci ile olan
iliski disinda sisteme etkiyecek farkli karakterde bir doku nakline uyum saglamaz.
Evrimsel tasarimin bu noktada gosterdigi ac¢ik karakterli yapilanma, onun
degistirilebilir, uyarlanabilir ve gelistirilebilir 6zellikleri edinmesini saglamaktadir.

Tasarim siirecine istenilen bir anda yapilan farkli dokudaki miidahaleler sayesinde,

29



sistemin eksik ya da yanlis isleyen lokal diizeyleri diizeltilebilir. Diizeltmelerin yani

sira sistem kullanicinin tercihlerine gore bir noktaya kadar kisisellestirilebilir.

Genel tasarim anlayislarinin duragan ve planli mantigindaki tasarim siireglerine
kars1 One stirdiigii wuyarlanabilir ve beliren sistem anlayisi, evrimsel tasarim
sistemlerinin son alti1 ¢izilmesi gereken onemli 6zelligidir. Olusturulan herhangi bir
evrimsel tasarim modeline farkli an, durum ve bolgelerde yapilan miidahaleler onun
duragan yapidan kurtulmasinmi saglamaktadir. Siire¢-sonug iligkisinin ters (asagidan-
yukar1) bir sekilde isleyisi sayesinde tiim bu miidahaleler, sonuca birebir etkir.
Belirme ise, diger tasarnim sistemlerinin genelinde rastlanmayan bir ani olusum
olgusunu temsil eder. Poon ve Maher (2006)’in gelistirdikleri modelde belirme,
diisitk diizeydeki birimlerin yerel etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan amag¢ odakl
genel model olarak tamimlanmaktadir. Bir anlamda sistemin alt diizeylerindeki
bilesenlerine ani gok uygulamasi yapilir. Bu ani soklamay1 sistem siirecinin genel
yapisina uyarladigimizda ortaya ¢ikan durum ise, Hensel’in AD’deki makalesinde
betimledigi (2004), tasarimlari, tek bir olusumdan ibaret gérmek yerine onlari,
devingen bir sistemin karmasik bilesenlerinin birlikte davranisi olarak nitelendirme
davranmisidir. Bu birlikte davranis aslinda akilli bir ekosistemin olusumuna Kkatkida
bulunan uzun soluklu yinelemelerin olusmasinda yatmaktadir. Orn: noronlar, aglar,

koloniler, internet.

3.2.1.4. Evrimsel Tasarim Sistemlerinin Hedefleri

Doganin kendi i¢cinde kullandig1 evrimsel sistemin yapisi, bilesenleri, kosullart vs.
incelenerek, insan kaynakli yapay tasarim siireglerinin iiretkenliklerine st
diizeylerde katkilar yapmak evrimsel tasarimin hedeflerinden ilkidir. Bu katkilarin
onemli ¢cogunlugu, dogadaki gibi tasarim siireclerini de basit bilesenlerle ve fakat
yiiksek karmagiklik diizeyinde olusturmaya yoneliktir. Bunu gerceklestirirken
tizerinde durulan hassas nokta, karmagsiklik diizeyini yiikseltme ile dogru orantih
isleyen ortam-cevre, ortam-bilesen ve bilesen-cevre etkilesim aglarinin 6zenle
olusturulmasidir. DNA’nin yapisindaki sadece 4 farkli bazin (adenin, guanin, sitozin,
timin) milyarlarca sayida farkli genetik yapida iiriin olusturdugu diisiiniildiigiinde,

bu hedefin dogada miitkemmel bir bicimde saglandigini gostermektedir.
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Evrimsel tasarim anlayisinin diger bir onemli hedefi, sonuca yonelik yiiriitiilen siire¢
aragtirmalarina nicelik baglaminda biiyiik faydalar saglamaktir. Siire¢ igerisinde
yeterince ayrintilt bir bicimde ele alinmis etkilesimler ag sonrasinda, farkl
karakterlerde olasi1 iirlinlerin belirmesi saglanmaktadir. Bu iirlinler birbirlerinden
bagimsiz olarak, kendilerine verilen aym bazlardan farkli davranis bicimleri
sayesinde ayr1 bicimlenmeler olusturabilmektedir. Bu da, ayn1 kkenlerden meydana
gelmis, bigimsel farkliliklar tasiyan sonug alternatiflerinin es zamanh bir bigimde
tasarimcinin eline gecmesini saglamaktadir. Amag, en uygun sonuglar iiretmekten
ziyade, siire¢ igerisinde dogru evrimlesmis yaratici tasarimlar gelistirmektir

(Carranza, 2005).

Tek bir dogru sonuca yonelme cabasi tasiyan genel gecer tasarim sistemlerinin
cevreye, bilesenlere ve bir biitiin olarak tasarim siirecine verdikleri 6nem eksikligini
kapatmak da, bu tasarim bi¢iminin diger bir hedefini olusturmaktadir. Yaygin bir
benzetmeyle, agaclar yiiziinden ormant gorememe sorununa kararli bir ¢oziim
iiretilmektedir. Biitiinii meydana getiren parcalara, biitiine denk veya biitiinden daha
fazla bir 6nem verilemez. Ciinkii bu sistem anlayiginda biitiin, son zamanlarin sinerji
kavramina denklik gostererek, kapsadigi bilesenlerin fiziksel ve davranigsal

toplamlarindan ¢ok daha fazlasini ifade etmektedir.

3.2.1.5. Evrimsel Tasarim Sistemlerinin Uygulama Alanlari

Evrimsel tasarim anlayisinin tasarim siire¢lerine yonelik hedefleri diisiiniildiigiinde,
son yillarda kullanim alanlarindaki gozle goriilir artis, rasgele olarak
nitelendirilmemelidir. Bu artisa onciililk eden unsurlardan en 6nemlisi, evrimsel
tasarimin bir¢ok alanda hizmet vermeye elverisli esnek ve dinamik yapisidir.
Esneklik ve dinamizm gibi 6zelliklerine siirece etkin miidahale, hizli sonu¢ verme
gibi gelisen bilimsel ve teknolojik yapilanmalarin israrla talep ettigi kistaslar
eklenince, evrimsel tasarimin Onemli bir tercih sistemi olmasi kacinilmaz hale

gelmektedir.

Yaygin uygulama alanlarinin en ©Onemli parcasimi tasarim tabanli arastirmalar
almaktadir ki; bu uygulamalarin da yogunlugu bilgisayar destekli mimari tasarimlar
iizerinde gerceklesmektedir. Ik deneme-uygulama uygulamalar1 gegtigimiz yiizyilin

ortalarma dek uzanmasina kargin, yaygin kullanimi 90’larin basimi bulmustur.
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Mimari tasarimlarda en sik rastlanan uygulama siireci, serbest bicim {iretme

denemeleridir.

Evrimsel tasarim sistemlerinin diger bir uygulama alam ise yapay zeka
calismalandir. Yapay zekada bilesenler davranig gosterip gostermeme yetisine
sahiptir. Bilegenler arasindaki etkilesim, organizasyonun karmagiklik diizeyini
tetikler. Yapay zeka uygulamalari, dogadaki tiim olgu ve olaylar sisteminin
merkezinde bulunan gercek zeka kaynakli ve destekli gerceklesmektedir. Yapay
zeka caligmalarinda bilesenlerin davranigsal ve genetik evrimi, siirecin biitiiniinii

etkiler (Salazar-Ciudad, 2000).

Genel olarak bilgisayarin bir aragtan c¢ok bir ortam olarak kullamldigi tiim
disiplinleri, evrimsel tasarimin genel bir sistem olarak uygulandigi uygulama
alanlar olarak nitelendirebiliriz. Kodlama, veri tabani, benzetim, akilli sistemler vb.
gibi bircok uygulama, evrimsel tasarim kistaslari g6z Oniinde tutularak

yiiriitiilmektedir.

Tiim bunlarin disinda, evrimsel tasarimi ara yontem olarak benimsemis endiistriyel
tasarim, ileri miihendislik, oyun tasarimi, strateji ¢oziimleme, kontrol sistemleri

bicimlendirme gibi bircok temel ya da yan disiplinlerden soz edilebilir.

3.2.1.6. Evrimsel Tasarim Sistem Ornekleri

Bu ana kadar, bir tasarim siirecini evrimsel tasarim kategorisine sokmamiz i¢in ne
gibi Ozelliklere sahip olmasi gerektigini sorguladik. Asagida siralanan farkli
uygulamalarin ortak 6zelligi, her birinin tek bir sonuca yonelik olmasindan ziyade,
farkli sonuglarin degisik genetik varyasyonlarla evrimlestirilerek biitiinsel bir ¢6ziim

kiimesi olugturmaya ¢abalamasidir.

1. Oyun karakter ve davramislan tasarimi: Karl Sims (1994)’in gelistirdigi bu

modelde hedeflenen, kendi iclerinde ve birbirleriyle gelistirdikleri evrimsel gelisim
sonucu, 3 boyutlu fiziksel benzetimli diinyada miicadele edebilecek sanal canlilar
iiretmektir. Asagidaki sekillerden de kolayca anlasilabilecegi gibi hedef hem bu

canlilarin sanal goriintiilerini hem de davraniglarini gelistirebilmektir.
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2 ® 6

b. d. f.

Sekil 3.1. Tiirler ici ve tiirler aras1 degisik doller iiretmeye yonelik farkli caprazlama
yontemleri (Sims, 1994).

Sekil 3.2. Karakterlerin viicut uzuvlarinin genotip-fenotip analizi (Sims, 1994).

2. Renk ve vaz1 Kkarakteri gelistirme: Evrimsel tasarim sistemi kullanilarak

gelistirilen diger bir 6mnek ise giinlilk hayattaki vazgecilmezlerimiz renkler ve
harfleri kapsiyor. Renkler iizerine yapilan evrimsel modelde, 3 ana renk; kirmizi,
yesil ve maviden yola c¢ikilarak farkli caprazlamalar deneniyor. Renklerin
birbirleriyle ¢aprazlanmasi sonucu elde edilen iiriinler sekildeki gibi bir tabloyla
ifade edilmektedir. Harf karakterleri tizerine yapilan uygulama ilkine gore daha az

bilimsellik, daha fazla soyutlama icermektedir. Bir satirdaki harf dizisi, en
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yukaridaki temel karakterlerin ayni evrimsel parametreler uygulandiktan sonraki

aldig1 yapisal 6zelligi ifade etmektedir.

ABCDE

PYVVY
NBCODE

A3C0¢C
ABCDE

Sekil 3.3. Ana renk ve harflerin evrimsel gelisimi (Lewis, 2005).

3.2.1.7. Evrimsel Tasarim Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Temel kaynagin1 dogadaki genetik ve davranigsal degisim, uyum, doniisiim; kisacasi
evrimden alan evrimsel tasarim sistemleri, igerdikleri uyum yetenegini acaba insan
kaynakli tasarim iiretebilme konularinda da aymi etkinlikte gosterebilirler mi? Eger
gosterebilirlerse bu etkinlige ulagsmalarn icin gerekli siire ne olmalidir? Bu siirenin
tespiti, hicbir zaman sitemin igerisinde biitiiniiyle (%100) bulunamayan tasarimcinin

hangi 6znel kararlarina gore gorecelesir?

Avantajlart:

1. Evrim ile problem-¢oziim sistemleri arasindaki en belirgin fark, sonucta tek
bir ¢6ziimiin bulunmayisidir. Siire¢ icerisindeki her amac, diger siirecler i¢in bir alt-
amag olarak ifade edilebilir. Bu yiizden, ‘alt-amaglar’, siirecin en onemli olgular
haline gelir. Bu sistemler arasindaki diger bir fark ise, evrimin genelde paralel ya da

dagitilmis bir yapida olmasidir (Heylighen, 1989).

2. Diger yontemlerle kiyaslandiginda, nitelik ve nicelik bakimindan yogun bir

¢Oziim ortamu elde edilir (Rosenman, 2006).
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3. Sistem icerisinde ihtiya¢c duyulan evrim siiresi, bilgisayarlarin ileri
hesaplama diizeyleri sayesinde ¢ok kisa zaman dilimleri icerisinde

gerceklesebilmektedir.

4. Nitelik ve niceligi iist diizeyde ¢6ziim kiimesi sayesinde tasarimci elde ettigi

tek sonugla kisitli kalmaz.

5. Sistemin acik bir ozellige sahip olmasindan 6tiirii, sistemde her diizeydeki

her tiirlii miidahaleye uygun yeni bir davrams yapis1 gelistirilebilir.

Dezavantajlart:

1. Tiim parametreleri onceden tanimli sonuglara yonelik siireclerde etkisiz
kalirlar. Farkli bir deyisle, tamimli sonuca yonelik siirecler iliretmekten ziyade,

taniml siireclere gebe sonug alternatifleri gelistirmede basarilidirlar.

2. Kesin sonuglar iiretemezler. Urettikleri her bir goriiniis (fenotip), bir sonraki

evrim asamasinin genetik yapisidir (genotip).

3. Tasarimda etkin rol oynayabilmek i¢in, evrimsel gelisime zamansal imkan1

yeterince veren bilgisayara ihtiya¢ duyarlar.

4. Goriiniise (fenotip-sonuc) yvonelik genetik caprazlamalardaki basari, bilimsel

analizlerden ote, tesadiifi uygunlukta gizlidir.
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3.2.2. Etmen Tabanl Sistemler

3.2.2.1. Etmenlerin Tanim

American Heritage Dictionary etmen kelimesinin Ingilizce karsilii olan “agent”
kelimesini g0yle tanimlar: “eylem gosteren veya eylem gostermeye yetki ya da giicii
olan...”. Bu tanim sistemlere uyarlamak suretiyle daha da acarsak; etmen, sistem
tasarimcist tarafindan bir ya da daha fazla islemi yerine getirmek {izere
gorevlendirilen ve bu dogrultuda belirli bir noktaya kadar otonomi yiiklenen sanal
birimlerdir. Farkl1 yazarlar etmen sozciigii i¢in degisik ozellikler 6ne siirmiislerdir.

Bunlardan ortak olanlar asagida siralanmaktadir:

1. Devamlilik: Etmenlerde kod, istek ya da ihtiyaca gore yiiriitilmemektedir,
stirekli devam eder. Etmenler bazi aktiviteleri gerceklestirme zamanini kendileri

belirlerler.

2. Otonomi: Tasarimct miidahalesi olmadan etmenler, gorev secimi,

onceliklendirme, amag¢ odakli davranis ve karar verme yetilerine sahiptirler.

3. Sosyal kabiliyet: Etmenler, bazi iletisim ve koordinasyon bicimleri i¢inden

diger bilesenlere dahil olabilme yetisine sahiptirler.

4. Tepki gosterme: Etmenler, eylem ve tepki gosterdikleri icerigi uygun bir

bicimde algilarlar (http://en.wikipedia.org/wiki/Software_agent).

Sistem igerisinde gorev alan etmenlere yukarda tanimlanan davranmiglar (6zellikle 4.
davranig bigimi, yapay zeka yiiklii akilli etmenlerin belirgin ozelligidir, tiim
etmenlerde aranmamalidir) yiikklenmedigi ya da eksik veya fazla yiiklendigi
durumlarda etmenler, sistemi diizenleyen sanal yoneticilikten uzaklasarak, sistemi
olusturan basit nesne bilesenleri haline gelir ki; boyle durumlarda sistemin
yonetilmesi, karmagiklik diizeyinin yiikseltilmesi, sistem i¢i Orgiitlenmenin

saglanabilmesi vb. beklenen durumlarin gerceklesmesi olanaksizlasmaktadir.
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Cevre Slreci

Sekil 3.4. Paylastiklar1 ortam araciligiyla etkilesen sinirlandirilmis siiregler —
etmenler (Parunak, 1998).

3.2.2.2. Etmen Tabanh Sistemlerin Ozellikleri

Etmen tabanh sistemleri, benzerlikleri dolayisiyla yakin durduklar1 ve kimi zaman
da karistirildiklart bazi kavramlarla olan ince ve fakat keskin ayrimlar1 {izerinden

incelemek daha aciklayici olur.

Tasarim sistemi icerisinde kullanilan basit nesneler kimi zaman etmen olarak
tanimlanabilmektedir. Oysaki etmenlerin sistem bilesenlerinden ayrildigi nokta
oncelikle akilli olmalari, sonra da sistem icerisinde, ucu sistemi Orgiitlemeye dek

varan belirli bir otonomiye sahip olmalaridir.

Ozellikle kanstirildiklart uzman  sistemlerden ©ne cikan farklari, davramis
gosterebilme yetisine sahip olmalar1 ve ¢evre ile olan kimi zaman basit, kimi zaman
da karmasik yapidaki baglaridir. Uzman sistemlerde bu 2 6zelligi goérmemiz
miimkiin degilken, etmen tabanh sistemler bunlar1 dogal bir siire¢ igerisinde yerine

getirebilmektedir.

Evrimsel tasarim sistemleri ile karsilastirdigimizda ise, sistem icerisinde yalniz

basina kullanildiklarinda (bu nokta Onemlidir), sistemin uygulama siirecini

yukaridan-asagi(top-down)ya dondiirdiiklerini gorebiliriz. Yani etmen tabanh
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sistemlerde tasarim siireci, etmenlerin yalniz baglarma kullanilma durumlarinda,
Onceden tayin edilmis bir sonucla baslayabilir ve sistem sadece ve sadece bu sonuca

yonelik uygulamalari i¢inde barindirabilir.

3.2.2.3. Etmen Bicimleri

Tasarimel, sistem igerisindeki etmenlere, gergeklestirmek istedigi hedefler
dogrultusunda bazi karakterler yiikler. Yaygin olarak kullanilan karakter bigimleri,

etmen tiplerini genel olarak siniflandirabilme sansini dogurmustur.

1. Akilli  etmenler: Akilli etmenlerin  tasarimi, sekillendirilme ve
gorevlendirilmesi, yapay zekanin arastirma konulari icine girmektedir. Bu tip
etmenler, tasarimci tarafindan beklenenlerin iistiine, devinimsel bir evrim gegirerek,

cevre ve diger etmenlere katki yapma baglaminda ustaca ¢aligirlar.

2. Hareketli etmenler: Gorevlerini tamamladiktan sonra kendilerini sistem

icerisindeki ihtiya¢ duyulan baska siireclere kopyalarlar ve sonrasinda yok ederler.

Tekrar kodlanmalarina gerek yoktur.

3. Otonom _etmenler: Uzerlerine yiiklenen karakterler sayesinde, sistem

icerisinde ve de oOzellikle sisteme karsi, karar alabilme ve dogal reaksiyonlar
gosterebilme 6zellikleri gelistirebilen etmen modelleridir. Kendi tiirdes modelleri ile

tasarimin gerekleri uyarica gorev paylasimi ya da degisimi yapabilirler.

4. Cogul-etmen sistemleri (MAS): Adindan da anlasildig tizere, bir¢ok etmenin

birbiriyle etkilesimi sonucu olusan sistemlerdir. Etmenlerin ¢ogul bir bicimde
kullanilma sebebi, tek baslarina sisteme sagladiklari verimin istenilen diizeye
ulagamamasidir. Bu tarz bir kullanim bi¢imi tercih edildigi i¢in, siirii sistemlerindeki
kadar olmasa da, dagifilmig bir veri ve es zamanl olmayan bir uygulama islemi s6z

konusudur.

3.2.2.4. Etmen Tabanl Sistemlerin Hedefleri

Genel bir tamimlamayla, etmen tabanli sistemlerin iistiin becerisi, barindirdigi

etmenlerin, yiiklenen kosullar dogrultusunda 6grenebilme ve 6grendiklerini bellege
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alabilme yetilerinde gizlidir (Payne, Augustine, 2003). Karmasik diizeydeki
problemlerin ¢6ziimiinde, bu ozellikleri sayesinde kullaniciya biiylik kolayliklar
saglarlar. Etmen tabanli sistemlerin hedefledigi ana nokta da budur: tasarim
stirecinin nesnellige dayali1 diizeylerindeki islemleri, davranis ve hedefleri énceden
saptanmis etmenler sayesinde kolay ve etkili bir bicimde ¢ozebilmek. Kritik nokta,
saptanan etmen hedeflerinin etmenlere aktariminda komut ve kontrol sisteminin
kullanilmamasidir. Bunun yerine tercih edilen yiiriitme mekanizmasi, basit davranig
bicimlerinin yiiklenmesi ve daha sonra bu yiiklenen davranis tipolojileri 1s181nda
etmenlerin kendi arasinda ve cevreyle olan etkilesimlerinin izlenmesi {izerine
kuruludur.

Etmen tabanh sistemlerin tasarim siirecindeki diger 6nemli hedefi de, basit ve lokal
davranislar esliginde ve dogru eslendirilmig iliskiler ag1 igerisinde sistemin genel
orgiitlenmesini saglayabilmektir. Kullanilan davranig bicimlerinin basit ve yerel
secilmesinin gercek sebebi, sistemin kontrol disina ¢ikmasini engelleme ve dogadaki

gibi minimum veriyle, en yeterli ve etkili sonuca yonelme arzusudur.

3.2.2.5. Etmen Tabanh Sistemlerin Uygulama Alanlari

Gilinlimiizde bircok alanda gerceklestirilen uygulamalar, minimum hatayla
maksimum getiriyi saglamaya yonelik eniyileme (optimizasyon) iizerine
kurulmaktadir. Eniyilemenin {iretim araclar1 iizerindeki etkisi, giin gegtikce
artmaktadir. Etmen tabanli sistemleri modern eniyileme araglar1 olarak
nitelendirmemiz yanlis olmaz. Etmenler, genelde karsilagilan kiiciik kusurlar1 yok
etmede, kullanildiklar siirecleri etkili ve verimli yiiriitmede ve belki de en 6nemlisi,
gerceklestirilmek istenen igin zamanini biiyiik oranda kisaltmada 6nemli rol oynarlar.

Bu pozitif etkileri sayesinde uygulama alanlarini hizli bir ivmeyle ¢cogaltmaktadirlar.

Yapay zeka calismalari, 6zellikle akilli etmenlerin kullanildigi, ilk disiplinlerdendir.
Yiiklenen gorevi yerine getirmenin cok Otesine gecen akilli etmenler, yazilim
gelistirme, dijital oyun programlama gibi yapay zekanin kullanim alanlarinda da boy

gostermektedir.

lleri miihendislik dallarina da sik¢a uyarlanan etmen tabanl sistemler, verimlilik
esasli projelerin modern yiiriitiiciileri durumuna gelmistir. Verimliligi esas alan

endiistri miihendisligi uygulamalarinda, yiiriitilen projenin kendi icerisindeki
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eniyilemesinin yapilmasinda gorev alan etmenler, kendi aralarinda kurduklari

iletisim aglar1 ile uygun sonuca odakl siireclerin olusturulmasina yardimer olurlar.

Bunlarin disinda aglar, internet, benzetim (simiilasyon), projeksiyon, gorselleme,
iletisim, isletme uygulamalarinda etmen tabanli sistemlere ya da etmenlere sikca
rastlamak miimkiindiir. Kisacasi bilgisayar programlamay1 belirli bir diizeyde
kullanan ¢ogu ortam, sistemin daha etkili bir bicimde idare edilmesi amaciyla farkl

kullanim niceliklerinde etmenleri tercih etmektedir.

3.2.2.6. Etmen Tabanh Sistem Ornekleri

Yukarda s6z edilen kullanim alanlarindan ornekler, asagida anlatilmaktadir. Bu
orneklerden kimileri etmenleri yan yiiriitiicli, kimileri ise olusturulan sistemin
tamamen devredildigi genel idareciler olarak saptamaktadir. Ancak tamaminda
etmen ya da etmen tabanli genel bir sistem tercih edilmesinin ortak sebebi, nesnel

eniyilemeye erisme istegidir.

1. Veritaban1 erisiminde mobil etmenlerin kullanimi: Veritabanlarina uzaktan

erisilmesinde, islemlerin uygunca gergeklestirilmesi ve sonuclarin aktarilmasi
noktasinda mobil etmenler kullanilabilir. Sekil 3.5., farkli hizlardaki iletisim
ortamlarinda mobil etmenlerin islem gerceklestirme sonucglarini gostermektedir.
Sekil 3.5.°te goriildiigii gibi, kullanilacak iletisim hizina gore olusturulan sistemde

tercih edilebilecek etmen modelleri belirlenebilmektedir.

300 O Aplet
250
B Tek mobil etmen
200
o O Mobil ajan/DBMS* etmeni
1 150
5 100 O Mesajlar/DBMS etmeni
175)
50
0

LAN(10mb/s) Dial-up(28.800 b/s) Hiicresel(9.600 b/s)

Sekil 3.5. Web’de kiiciik islemlerin gerceklesme siireleri (Picco, 2001).

*DBMS (Database Management System): Veritaban1 Yonetim Sistemi.
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2. Hiicresel otomata - Hayat Oyunu (Game of Life): Hayat Oyunu, ingiliz

matematik¢i John Horton Conway tarafindan 1970 yilinda iiretilen bir hiicresel
otomatadir. Tki boyutlu bir 1zgara (grid) iizerindeki hiicrelerin belirli kurallar altinda
komsu hiicrelerle etkilesmesi {izerine kurulu bu sistemde iki durum s6z konusudur:
yasam ve Olim (http://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life). Hayat

Oyunu’nun kurallar1 ve bu kurallar dogrultusunda olusturulan birka¢ 6rnek asagida

siralanmaktadr.

a. 2’den az komsusu bulunan her canli hiicre yalmzliktan oliir.
b. 3’ten fazla komsusu bulunan her canli hiicre kalabaliktan oliir.
c. 2 veya 3 komsusu bulunan her canli hiicre degismeden yasar.
d. 3 canli komsusu bulunan her 6lii hiicre hayata geri doner.

Sekil 3.6. Koyu renkli yasayan hiicrelerin, agamalar1 numaralarla belirtilen
benzetim icerisinde gosterdikleri yasam ve 6liim davraniglar
( http://www .ibiblio.org/lifepatterns/).
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3.2.2.7. Etmen Tabanh Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlari

Etmen tabanli sistemlerin yukarida yapilan genel analizinden sonra, sistem
icerisinde oynadiklar1 rollere gore avantaj ve dezavantajlarini, asagidaki gibi

siralamak miimkiindiir:

Avantajlar:

1. Dagitilmig, heterojen ve ag1 olusturulmus cevrelerde etkili yapilanma
gosterirler.

2. Cok girdili sistemleri orgiitlemede basarilidirlar.

3. Sistem icerisinde dinamik etkilesimler kurarlar.

4. Sayica fazla ve heterojen yapidaki kaynaklardan gelen yiiksek yogunluktaki

verileri kontrol edebilirler.

5. Sistemin isleyis siirecinin yoOnetimine katilarak adeta bir pusula gorevi

goriirler.

Dezavantajlari:

1. Tekil kullanimlarinda, olusum baglangi¢larinda ulasacaklari sonucu bildikleri
icin (yukaridan-asagi tasarim yaklasimina doniis), siire¢ icerisinde kendilerinden
beklenenden fazlasini vermeye yonelik davramis gosterme karakterinden sapmalar
gosterebilirler. Yani gorev ve ortam siirlart belirlenen alanin disina tagmazlar. Bu
durum kimi diisiincelere gore pozitif olarak nitelendirilse de, etmenlerin genel

tasarim yontemlerinde bir terslik olusturdugu gozden kagmamalidir.

2. Icerdikleri etmen tip sayisindaki kontrolsiiz artis, sistem icerisinde hatali
iliskiler ag1 ve bunun sonucunda negatif bir karmasa dogurur. Bu durumun Oniine
gecmek i¢in bir takim uygulamalar yapilsa da (IBM firmasinin Haifa Arastirma
Laboratuarlari’nda bu konuda denemeler yapilmaktadir.[4]) heniiz gegerli bir ¢6ziim

iiretilememistir. http://researchweb.watson.ibm.com/journal/sj/413/bigus.html).

3. Tamamen kendi iizerilerine kurulu olan tasarim siiregleri, basladiklar1 gibi

biter; yani beklenmedik negatif ya da pozitif bir belirme olugsmaz. Bu sebepten
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dolay1, yalmz bagslarina, biiyiik cogunlukla, tek sonuclu tasarim sistemlerinin

siireclerinde basariya ulagirlar.

4. Genel anlamda fazlasiyla daginik bir yapiya sahip degillerdir. Tiim sistemde
olusan veriler cogunlukla tek bir merkezde toplanmaktadir. Bu da bilginin

aktariminda trafik yogunluguna neden olur.
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3.2.3. Ozorgiitlii Karmagsik Sistemler

3.2.3.1. Ozorgiitlii Karmagsik Sistemlerin Tanim

Bir sistemin dinamiklerinin diizene yonelme amaciyla hareket etmesi diisiincesinin
insan tabanh diisiinsel tarihi, sanilandan daha uzun bir gecmise dayanir. Descartes,
Yontem Uzerine Konusma adli eserinin besinci boliimiinde, Tanri’min her seyi
yaratip diizenleme iste§inin var olmadigi durumlar icin benzer bir betimleme dile
getirmistir. Modern zamanlara gelindiginde ise 6zorgiitlenme kavrami, 1947 yilinda
psikiyatr W.Ross Ashby tarafindan sinir sistemimizdeki hiicresel orgiitlenme konulu
arastirmalarda kullanilmistir. Daha sonralar1 bu kavram bilisim, tasarim, ¢evrebilim,

fizik, biyoloji ve hatta ekonomi konularinda etkin yer etmeye baslayacaktir.

Warren Brodey ‘Akilli Ortamlarin Tasarimi® adli makalesinde su soruyu
sormaktadir: Ortamlarimiza, onlan evrimsellige gotiirecek olan, ilkin karmagikligi,
sonra da 0zorgiitlenme bilgisini Ogretebilir miyiz?
(http://www_.ellipsis.com/evolutionary/). Burada ilgi c¢ekici olan, sorunun
cevabindan ziyade, evrimsellige giden yolda karmagikhik ve 0zorgiitlenme

olgularinin yap1 taglar1 olusudur.

Ozorgiitlenme ve karmasa kavramlari insanlik igin pek de eski bir gegmis
tasimiyormus gibi goziikse de, doga ve tarihteki 6rnekler incelendiginde, kokleri cok
gerilere dayanmaktadir. Karmasa kavraminin bir bilim dali halini almasini,
meteorolog Edward Lorenz’in calismalarina bor¢luyuz. Lorenz karmasayi, giinliik
dilde kullanilan diizensiz, kargasa, daginik gibi anlamlardan arindirmis ve ona
hareket, devinim, siireklilik gibi anlamlar yiiklemistir. Kisacas1 karmasay1 evrim,
degisim, olusum, miicadele gibi kavramlarla ayni bilimsel diizeyde degerlendirmistir.
Diger taraftan 6zorgiitlenme kavraminin literatiirdeki belirmelerine bakacak olursak,
Roncoroni (2005)’ye gore 6zorgiitlenme, diizene ve forma kendiliginden ulasabilen
sistem yetisidir. Genel sistemler incelendiginde, karmasiklik derecesi ne olursa
olsun sistem isleyisinin siirecin her aninda miidahale gerektirir bir bi¢imde
tasarlandig1 kusku gotiirmez bir gercektir. Bu gercek, aslinda mevcut sistemlerin
kendi baglarina basarmak zorunda olduklart konularda yetenek acizligini

simgelemektedir.
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Ozorgiitlii sistemlerin dogadan insan yasamina girmesi, tasarimcinin genel olarak
isleyen mekanik diisiince yapisina farkli bir boyut getirmistir. Geleneksel orgiitleme
bicimlerine farkli bir pencere acan bu kendiliginden organize olabilen sistemler
sayesinde, zihnin u¢ noktalarinda sakli kalan ya da zihne hi¢c ugramamis diistinceler
aydmlanir. Kendiliginden orgiitlenebilen sistemlerin temelinde yatan karmagiklik bu

olguyu meydana getirendir.

Ozorgiitlii sistemlerin bicim iiretme alaninda oynadiklar1 dnemli rolii Coates (2005)
su sozlerle dile getirir: Mekansal bi¢imler liretme ve evrimlestirmenin aktif siireci,
bir sistemin tiim bilesenleri arasinda denge yaratan bir siirecin varligina ihtiyag
duyar: 6zorgiitlenme teorisine. Burada alt1 ¢izilen denge(epistas), sistemin genel
anlamda yiiksek niceliklerde davranig ve tipoloji farkliliklar1 géstermemesi anlamina
gelmektedir. Kendiliginden organize olabilen sistemlerdeki denge, sistem igerisinde
farkli siiregler sonucu gelisen karmasiklik kazaniminin pozitif bir yansimasidir. Bu
kazanimin sistem icerisinde dogal bir bicimde coziilmesi, kullaniciya (tasarimci)
onemli getiriler saglar. Ilerleyen boliimlerde bu getiriler, ayrintili olarak

aciklanacaktir.

3.2.3.2. Ozorgiitlii Karmasik Sistemlerin Ozellikleri

Karmagsik yapidaki 6zorgiitlii sistemler Oncelikle dogal bir gelisim izlerler. Bu
sistemlerin az bilesenli baglangi¢c asamasindan siire¢ sonuna dek izledikleri olusum,
miidahale gerektirmez bir yapidadir. Diger sistemlerden oOrgiitlenme noktasinda
ayrildigi en onemli nokta da budur. Sahip olduklar1 bu dogal 6rgiitlenme niteligi ile
gerek dogada, gerekse de insan yasaminda en az problemli siireclerin

olusturulmasina olanak verirler.

Ozorgiitlii sistemler, dogalar1 geregi karmasik bir yapidadirlar. Bilyiimeye yonelik
potansiyellerindeki yiiksek diizey, karmasiklik diizeylerini de dogru orantili bir
bicimde tetikler. Karmagik sistemlerin bu karmasikliklari, alt bilesenlerin basit
etkilesim ve de var oluslarinda yatar (Hensel, 2004). Sistem icerisindeki
kendiliginden (spontane) orgiitlenme basaris1 arttikca biiylime ivmesi de artar.
Ciinkil artik sistem mevcut potansiyelini azami bir bicimde siirdiirebilmekte ve bu

sebepten dolayr yeni agilimlara ihtiya¢ duymaktadir. Ozorgiitlii sistemlerin 6ne

45



cikan en belirgin 6zelligi de, bu gelisirken kuvvetlenen ve 68renen pozitif evrimci

karakterleridir.

Karmasikligin 6zorgiitlii sistemlerdeki bigimi, genel tanimlamalardan biraz farklilik
tagir. Mevcut negatif anlamindan siyrilan karmasiklik bu sistemlerde pozitif bir
acilim sergiler. Orgiitlenmis, yani kontrol altindaki bir karmasiklik; sisteme gerek
stirecler icerisindeki verim, gerekse de sonug¢ {iriinlerinin yapisal Kkaliteleri
konusunda artilar getirir. Kalite ve verim konularinda etkinlik gosteren karmasiklik,
stirecin gelecek davranisindaki ihtiya¢ duydugu veri miktar ile dlgiilebilir. Gestalt
Teorisi, aslinda bu karmasik yapidaki sistemlerin bi¢im ve driinlerinin kalitesi
iizerinde durmaktadir. Carranza (2005), gestaltlerin goze c¢arpan en belirgin
ozelliginin, ulasabilecekleri en miikemmel formu arama ve bulmalar1 olarak
betimler. Ve bu arama-bulma siireclerinin de, minimum hareketle maksimum
dengeyi yakalamak {iizerine kurulu oldugunu belirtir. Buradan da anlasilabilecegi
iizere, karmasa tabanli sistemlerde dogrusal bir siirec orantisindan bahsetmek
miimkiin degildir. Dogrusal orantii modeller, insanin evreni algilama iizerine
irettigi formiillerden olusmus yapay, bireysel edinimlerdir. Oysa ki karmasik yapih
stireclerin degisim, hareket gibi davranmislarindan otiirii, bu sistemleri herhangi

orantisal (dogru ya da ters) formiiller esliginde tanimlamak olas1 degildir.

Denge (epistas), 6zorgiitlii sistemlerin gelisimci yapilarin1 korumadaki basarisinin
alinda yatan 6nemli bir durumdur. Igerdikleri karmasik ve cok bilesenli yapi
diisiiniildiigiinde, bu sistemlerin denge konusundaki hassasiyet ve basarisi
belirginlesir. Ciinkii ilerleyen biiyiime asamalarinda olusabilecek herhangi bir sistem
ici denge sarsintisi, telafisi miimkiin olmayan ve sonucu basarisizlik olabilecek

durumlar dogurabilir.

Kendiliginden organize olabilen sistemlerde orgiitlenme, farkli bi¢cim ve davranig
karakterleri ile saglanir. Iste tam da bu noktada 6zorgiitlii karmasik sistemler siirii
psikolojisi tasimaktan uzaklagir ve sistem icerisindeki bilesenlerin, gorevlerine gore
tagidiklar1 diger bilesenlere ve sisteme olan baglilik-bagimsizlik oranlari onlan
sistem igerisinde farkli diizeylere konuslandirir. Bunun tam tersi de kabul edilebilir:
sistem icerisinde farkli diizeylere oturtulmus bilesenlerin, zamanla farkli otonom
karakterler edinimi gibi. Tabii tiim bu islevsel degiskenliklerin kaynaginda,
bilesenlere siirecin 6n ya da ilerleyen asamalarinda eklenen basit kurallar ve kiiciik

kisitlamalar yatmaktadir. Bu ufak kural ve kisitlamalarin temel amaci, genis bir ag
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diizlemine yayillmis ve kendine doniik basarili bir biitiinlesme (entegrasyon)

saglamis orgiitlii bir sistem olusturmaktir.

Tiim bu temel niteliklerinin yaninda, bu temel 6zelliklerden ¢ikan yan karakter
olusumlar1 da mevcuttur. Biitiin bu dengeli, karmasik orgiitlenmenin yapilmasi icin
bilesenler arasinda gerceklesen etkilesimlerin, geri beslemelerin 6nemi géz ardi
edilmemelidir. Bilesenler cevreden edindikleri bilgileri, sisteme bir girdi olarak
aktarirlar ve bu yeni girdiler sistem uygulama, biiylime ve organize olma
stireclerinde farkli agilimlar1 beraberinde getirir. Bununla birlikte karmagik sistemler
cok diizeyli, hiyerarsik ve dogrusal olmayan bir yap:1 haline gelirler (Heylighen,
1989).

3.2.3.3. Ozorgiitlii Karmasik Sistemlerin Hedefleri

Kendiliginden orgiitlenebilen karmagsik sistemlerin dogada, genel anlamda
tagidiklar1 tek bir hedefleri vardir: dengeli biiylimek. Bunun disinda sistem
icerisinde gosterdikleri tiim aksiyonlar, dengeli biiyiiyebilme hedefine giden yolda
bir arag¢ niteligi tasimaktadir. Bu aksiyonlara 6rnek olarak yukarda da ayrintili bir

bicimde tanimlanan farkli karakter diizeyleri olusturma, etkilesim gosterilebilir.

Bu dengeli biiyiimenin 6zorgiitlii sistemler icin salt hedef olarak belirmesinin sebebi,
sistemin varligim1 devam ettirme arzusudur. Hepimizin ¢ok iyi bildigi iizere
dogadaki istisnasiz biitiin olusumlar, olaganiistii durumlar s6z konusu olmadigi
siirece, Oncelikle varliklarmin devamini saglama arzusu giiderler. Ozorgiitlii
sistemlerin de varliklarinin giicii, biiylimelerinde gizlidir. Biiyiidiikce giiclenen ve
giiclendikce biiyliyen bu sistemleri tek bir biitiin halinde tutan ise, biiyiirken

gosterdikleri kendilignden ortaya ¢ikan organizasyon becerileridir.

Doga disinda, insan hayatinda kullanilan bu sistemlerdeki ana hedef ise biraz
farklilagir. Kullanilan sistemin mevcut karmasaya kendi kendine ¢oziimler
getirebilmesi ve genel siire¢ ele alindiginda uzun siireli denge ve diizen durumlari
yaratmasi Oncelikli hedeflerin basinda gelir. Bunun yaninda bu 6rgiitlenmenin dogal
bir bicimde cereyan etmesi de siire¢ ve siire¢ sonu iirlinler ele alindiginda

kullaniciya uzun 6miirlii ve sorunsuz kazanimlar saglar.
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3.2.3.4. Ozorgiitlii Karmasik Sistemlerin Uygulama Alanlar

Ozorgiitlenme ve karmasiklik kavramlarinmn en sik kullanildig disiplinlerin basinda
biyoloji gelmektedir. Hatta bu iki kavramin biyolojinin temeline oturdugunu
belirtmek yanlis olmaz. Hiicreler aras1 denge ve organizma yonetimi, morfoloji gibi

konularda biyoloji kendiliginden orgiitlenme kavramina siklikla bagvurmaktadir.

Diger temel bilim dallarindan kimyada katalizorler, difiizyon, kimyasal
reaksiyonlar; fizikte 6zmanyetizasyon, termodinamik; matematikte rasgele grafikler,
yapay zeka gibi gelismis konular da 6zorgiitlenme ve karmasik sistemleri ¢oziim

kiimelerinin i¢ine almaktadir.

Bilisim ve bilgisayar destekli tasarim dallar1 bu kavramlari, son zamanlarda
kullanmaya baslamistir. Bilgisayarin bir aragtan cok, bir tasarim ortami haline
gelmeye baslamasi ile tasarimda ¢6ziimii uzun siireler alan ya da imkansiz olarak
nitelendirilen problemler veya cok basit diizeydeki kural dizilerinden karmasik
davraniglar gelistirebilme diisiincesi bu sayede bas edilebilir bir hal kazanmistir. Bir
tasarimci igin iirettigi bi¢cimin bilesenlerinin kendi i¢lerindeki devinimini irdeleme
diisiincesi giin gectikce yayginlagsmaktadir. Bu da tasarimlarin {izerinde durulmayan
noktalarina farkli bir 151k tutmaktadir. Ayrica etmen tabanli sistemler ile
karsilastirlldiginda tasidiklart 6nceden tahmin edilemeyen davranmiglar gelistirme
ozellikleri, bilgisayar destekli tasarim denemelerinde ilgi c¢ekici sonuclar

uretmektedir.

3.2.3.5. Ozorgiitlii Karmasik Sistem Ornekleri

Ozorgiitlii karmagik sistemlerin yapisindan bahsederken, bu sistemlerin insan
yasamina girmesinin uzun bir zaman aldigindan s6z etmistik. Her ne kadar bu
sistemler doganin var olusundan itibaren evrimsel gelisimde bir yapi tagi olarak
karsimiza ciksa da, insanoglunun bu siireci kesfetmesi, anlamasi ve tasarimlarina
uyarlamasi, bircok konuda, daha 6ncesine gore farkli yapida tiriinler gelismesine
neden olmustur. Asagida farkli alanlarda kullanilan 6zorgiitli karmasik sistem
ornekleri bulacaksimmiz. Ancak bunlardan 6nce, 06zorgiitlinme kavraminin

esinlenildigi dogaya donmek gerekmektedir:

48



l.a. Karinca kolonileri: Karinca kolonileri, 6zorgiitlenmenin en {iist diizeyde

yasandigr baglica topluluklardan biridir. Ayni bir karinca siiriisiiniin beraber
hareketinden dogan bir siiper organizma modelinde merkezi bir kontrol yoktur.
Koloninin genel davraniglar, merkezi olmayan bir sistem biitiiniin igsel
etkilesiminde yatar (Jacob, 2001). Bu kolonilerdeki iki nokta arasindaki en kisa yolu
tespit etme, en uygun besin kaynagina yonelme, kolektif kesif oriintiileri olusturma,
zamanda ve mekanda es zamanli ritmik hareketlenmeler iiretme, dogrudan
haberlesme olmaksizin gurup iiyeleri ile mekansal etkilesim kurma ve de kolektif
yuva sistemleri yaratma gibi Ozellikler 6zorgiitlenme kavramini yasatan temel

prensiplerdir (Deneubourg, Goss, 1989).

1.b. _Kus siiriileri: Karinca kolonilerine gore daha alt diizeyde bir birliktelik
gosterseler de, siiriiniin tiim elemanlarinin siiriiye dogru ¢ekilmesi ve ayn1 zamanda
elemanlarin kendi iclerinde, herhangi bir ¢arpismaya sebebiyet vermemek iizere
birbirleri tarafindan itilmesi, bilgisayar benzetimlerinde de sik¢a rastlanan siirii
hareketi modelini dogurabilecek yeterli bir 0zorgiitlenme diizeyine ulastiklarini

kanitlamaktadir. Oncelik sirasina gore bu modelin ii¢ basit kural soyledir:

1. carpismadan kacinma.
2. siiriiniin komsu elemanlari ile hiz dengeleme.

3. komsu elemanlara yaklagsma aninda siirii merkezleme (Reynolds, 1987).

2.a. Atmosferik arastirmalar: Bu 6rnek ise 6zorgiitlenme kavramim kullanarak

atmosferimizin en yaygin 6gelerinden bulutlarin, tahmin edilenin aksine, rasgele bir
kiimelenmeden ote, belirli kurallar esliginde bir 0zorgiitlenme gostererek
yapilanmalar1 tizerine yapilan bir uygulamayi igeriyor. Bulut kiimelerinde gbzlenen
ortak davranig kiimesinin ana bilesenleri ise 1sinsallik, genis acililik ve kiimelenme

olarak ortaya ¢ikmis (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Al giinliik dilimde MISR tarafindan fotograflanan bulut kiimesinin
davranislar1 (Garay, 2004).

2.b. Bilgisayar destekli mimari tasarim: 2003 yilinda gerceklestirilen Groningen

Stadsbalkon adli bu tasarim uygulamasinda, sistem bilesenlerine biiyiime, kiigiilme,
boliinme ve 6lme kurallan yiiklenmektedir. Bu kurallar cergevesinde bilesenlerden
beklenen, iistii acik bir alan icin tasarlanan bir iist ortiiniin tagiyici (kolon) sisteminin
olusturulmasidir. Bilesenler (kolonlar) kendi aralarinda gosterdikleri 6zorgiitlenme
sayesinde, Ortiiniin taginabilmesi icin yeterli olan en uygun kolon say1 ve boyut

analizini gerceklestirirler (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Mevcut tasarim alanindaki kolon davranislarinin benzetimi (Scheurer,
2005).

3.2.3.6. Ozorgiitlii Karmasik Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlari

Ozorgiitlii sistemler, yukarida agiklanan karmagik yapili ozelliklerinin yaninda,

kullanildiklar1 sistemlere asagida siralanan avantaj ve dezavantajlan yiiklerler:

Avantajlar:

1. Ozorgiitlii karmasik sistemler oOrneklerinden de anlasilabilecegi iizere,

bilimin bir¢ok farkli dalinda verimli iiriinler olusturabilme 6zelligine sahiptirler.

2. Onceden belirlenen kural dizileri halinde olusan 6zorgiitlii sistemler, gelisim
stirecleri boyunca herhangi bir dis miidahaleye gerek kalmadan hayatta kalabilirler;
daha da oOtesinde, karsilastiklari problemlere dogal yanitlar vererek, Ogrenme
yetilerini gelistirirler. Onceden belirlenemeyen siirec dizileri olusturmalar1 da bunun

bir sonucudur. Etmen tabanl sistemlerden ayrildiklar1 en 6nemli nokta budur.

3. Icerdikleri karmasiklik diizeyi; problem ¢ozebilme, kontrol edebilme ve iiriin

verebilme Ozellikleri ile dogru orantilidir.
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4. Sistem ic¢i bilesen etkilesimi en {iist diizeyde gerceklesir. Beklenmedik

gelismelere miidahalelerde gecikmeler en diisiik diizeyde goriiliir.

5. Diizen kurmaya yonelik her cabay1 6zorgiitli olarak tamimlamak dogru
olmaz. Ozorgiitlenmenin taniminda da alt1 cizilen dis etki ve kontrollerden bagimsiz
hareket edebilme yetisi, yani otonomi, 0zorgiitlii karmasik yapilanmalarin en

onemli getirilerinden biridir.

Dezavantajlart:

1. Onceden tahmin edilemeyen gelisim siirecleri, yetersiz veya yanlis kurallar
saptanmasi durumunda istenmeyen yonelmeler ve sonuclar dogurabilir. Bu anlamda,

sisteme miidahaleyi kabul etmez bir tavir sergilerler.

2. Kontrol dis1 gelisen biiylime siirecleri, bulunduklar sistemi ayrigtirllamayan

bir iliskiler yigim haline getirebilir.
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3.2.4. Beliren Sistemler

3.2.4.1. Belirmenin Tanim

Cok bilesenli sistemlerde, sistemin genel isleyis kurallarindan bagimsiz,
Ongoriilemeyen bigimde gelisen, farkl 6lgek ve karmasikliktaki radikal yeniliklerdir.
1980’lerde sik¢a kullanilmaya baslanan bir terim haline gelen belirmenin konu
olarak irdelenmesi 1920’leri bulur. Belirme olugmak, ortaya ¢ikmak gibi terimlere
karsiik gelse de, asil bilimsel anlami, biitiiniin boliinmezlik ve geriye
doniisemezligidir. Yani ¢ok basit parcalarin, ¢ok basit davranislar gostererek ¢ok
kuvvetli, karmasik, iyi organize olmus biitiinler meydana getirmesidir (Wiscombe,

2005a).

Wiscombe’un soziinden de anlayabilecegimiz gibi, belirmenin tagidig: biitiinsellik,
onu meydana getiren pargalarin bireysel 6zelliklerinin herhangi bir matematiksel
isleme uyarlanmis sonucundan ¢ok otedir. Baska bir deyisle, sistemin alt (burada alt
kavraminin kullanilmasiin nedeni, belirme olgusunun ortaya ¢ikmasindan sonra,
belirmeyi meydana getiren bilesenlerin, belirmenin karmagiklik iistiinliigiine gore
asag1 diizeye diismesidir) bilesenlerini toplama, ¢arpma (¢aprazlama), cikarma
(eksiltme) vb. islemlerle tekrar geri dondiirebilmek olasi degildir. Belirmenin

irettigi sonuglar kendi i¢lerinde bagimsiz bir bigimde vardirlar.

Belirmenin daha farkli bir tanimlamasin1 Roncoroni (2005) yapmaktadir: bazi kaotik
baslangi¢c olusumlarindan hareketlenerek, dogrusal olmayan bir bicimde diizen ve
giizelligi amag edinen dogal bir ¢cevredir. Roncoroni’nin bu tammmindan yola ¢ikarak
belirmenin, bazi yapay siireclerin gizemli bir artisindan ¢ok, kendi i¢inde dinamizm
yaratan bir etkilesimler zinciri oldugu yargisina ulasabiliriz. Bunun yaninda
Roncoroni’nin altim ¢izdigi dogrusal olmayan davramis bicimi, daha Onceki

boliimlerde soz edilen asagidan yukari tasarim anlayisinin farkl bir betimlemesidir.
3.2.4.2. Beliren Sistemlerin Ozellikleri
Belirmenin tanimlanmasi ve insan yasamina girisi diisiiniildiigiinde, halen bir¢cok

noktada esrarengiz karakterini korudugu soylenebilir. Onceden tanimlanamayan

sonugsallig1 ve dogrusal olmayan isleyis yapisi sebebiyle, aslinda bir¢ok tasarimci
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bu kavrami bir sistem olarak gormeyi reddetmektedir. Belirme, klasik tasarim
bilgilerinin yukaridan asagi, merkezi, kapali, duragan ve planli yapilarina kapilip
rastlantisal sonuglar silsilesi olarak ele alinmamalidir. Stiny (1993)’nin de soyledigi
gibi belirme yalitilmis, yalniz bir olay degildir; aksine, sayisiz bicimde ve dogal
olarak gerceklesen bir olgudur; ve diger bircok tasarim anlayisi gibi belirmenin de

kendine 6zgii, tasarim siirecine dogrudan etki eden 6zellikleri vardir.

Beliren sistemlerin en onemli Ozelliklerinden biri, tasidiklarr biitiinsel sistem
yapisini, bulunduklar tasarim siire¢lerine de uyarlama yetileridir. Wiscombe’a gore
belirme parcalarla ilgilenmez, biitiiniin bilimini arastirir. Asagidan yukari bir tasarim
anlayisin1 benimsemistir. Bu ozelligi ile bir donem Gotik mimarlar bu kavram
kabaca da olsa kullanarak, etkileyici tasarim siirecleri ve sonucunda etkileyici
eserler birakmiglardir. Uretken ve kolektif davranislar bu sistemin ana damarlarim
olusturur. Sistem icerisindeki dinamik noktalarin 6zenli tespiti, bu noktalarin oranh
etkilesimi, beklenmedik kalitede etkiler dogurur. Sonu¢ olarak belirme, davranis,
adaptasyon ve olusum durumlar1 arasindaki geri beslemenin dinamik bir siirecidir
(Wiscombe, 2005a). Bu geri beslemelerin sonucunu, belirmenin, yerel bilesenlerin
kolektif davranis ve etkilesimlerinden hareketle, sistemin genel yapisina etki eden

ani etkiler gelistirebilme 6zelliginde bulmaktayiz.

Beliren sistemlerin, en yakin miikemmellige ulasmak gibi bir kaygis1 olmamakla
birlikte, 6nceden tanimlanamayan sonuglar dogurma olasiliklar1 ¢ok yiiksektir. Bu
onlarin asagidan yukari bir tasarim anlayis1 izlemelerinden ve icerdikleri bilesenler
arasinda siiregelen etkilesimin siire¢ icerisinde, sayisal olarak devamli bir biiyiime
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Geleneksel analitik tasarim siireglerindeki
onceden tamimli sonuca yonelik uygulamalardan farkli olarak burada s6z konusu
olan, bilegsen davraniglarinin farkli diizeylerdeki etkilesimi iizerine kurulu bir sistem
anlayisidir. Bir ornekle ifade etmek gerekirse, bu noktada izlenen, bir karinca
kolonisini tamimli bir hedefe dogru yonlendirebilmek amaciyla koloni iiyelerine
deneme-yanilma yontemiyle farkli davranis yapilar1 yiiklemenin aksine, koloni
iiyelerinin mevcut davramis yapi1 etkilesimlerini kullanarak farkli karmasiklik

diizeylerinde yonelme bigcimleri elde etmektir.

Bir sistemi yerel bir asgarilikten kurtarmanin en iyi yolu, dinamiklerine daha fazla
tanimlanamazlik ve belirlenemezlik eklemektir. Bu yiiksek degisimleri

hazmedebilen sistemler biiyiir, olgunlasir ve de ayaklarn yere daha saglam basar bir
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hale gelir. Literatiire “punctuated equilibrum” (6nce denge, sonra ani bir dengesizlik,
daha sonra daha saglam bir denge, daha sonra ani bir dengesizlik vs. siireci) olarak
girmis bu durum, sonsuz dengenin saglanmasinda dnemli bir yontem (Scheid, 2005).
Scheid’1in da belirttigi gibi beliren sistemlerin tagidiklar1 bu kalict dengeye ulagsma
arzusu, onlarin bulunduklar sisteme getirdikleri dinamik diizen anlayisinin da
gostergesidir. Sistem asla monoton islemez, farkli etkilesimlerden dogabilecek
tiirdes belirmelere gore kendi ilerleme (isleyis) hareketini yaratir. Birbirini takip
eden etkilesimler dizisi, kaba bir nedensellikten 6te, gelecek asamaya en dengeli

iriinii vermeye odaklidir.

Bir¢ok anlamda ortak Ozelliklere sahip olduklari ve hatta literatiirde genelde
esanlamli olarak kullanildiklar1 6z6rgiitli sistemlerden ayrildiklart en 6nemli nokta,
sadece yerel etkilesimler gostermesi ve disaridan miidahaleye olanak tanimasidir.

Bu sayede, sistemin iiriin optimizasyonu kullanicinin istedigi diizeye cekilebilir.

3.2.4.3. Beliren Sistemlerin Hedefleri

Tasarim siireclerinin basarisinm1  belirleyen en ©Onemli unsurlardan biri, siireg
bilegenleri arasinda kurulan dolayl ya da direk etkilesimlerin hassasiyetidir. Sistem
ici bilgi ve veri akisin1 asil diizenleyenlerin bu etkilesimler zinciri oldugu
unutulmamalidir. Bunun da 6tesinde sisteme disaridan (¢evre) yiiklenen verilerin

sistem icerisinde bilgiye doniisiimiinii de bu etkilesim ag1 belirler.

Tiim beliren sistemler, bilesenleri ile ¢evre arasindaki geri besleme, geri akis
(feedback) tizerine kurulmustur (Roncoroni, 2005). Geri beslemenin genel yapisinin
kapali bir sistem isleyisine dayanmasina karsin, beliren sistemler aymi geri
beslemeyi (bicimi ne olursa olsun, pozitif veya negatif) bu kapaliliktan
kurtarmaktadir. Veri oldukg¢a bilgi iireten, veri olmadan sistem dongiisiiniin iflas
ettigi bir doniisiimii, veri alinca yine bilgi iireten, fakat tirettigi ayni bilgi sayesinde
geldigi karmasiklik diizeysinde ayn1 bilgiye ihtiya¢ duymayan, daha da 6tesinde bu
bilgiyi kullanarak sistem adina yeni c¢ikarimlar gelistirebilen bir ortama

doniistiirmek, bu sistemlerin baslica hedeflerinden biridir.

Hiyerarsik tasarim sistemlerinin basit bilesenlerden basit sonug¢ kiimeleri iiretme
hedefinin aksine, yine basit bilesenlerden karmasik yapilanmalar belirtmeyi

amaglarlar. Bu iriinleri verirken kullandiklar1 en basit bilesen kiimelerinin iistiine
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eklenen, asagidan yukari benzetim siirecidir. Bu sayede, geleneksel tasarim
stireclerinde sik¢a karsilagilan sonuc odakli basit yapilanma karakterinin tetikledigi

karmasik diizeyli iirlin kisirligin1 yasatmazlar.

Onemli olan, beliren sistemlerde, kii¢iik parcalarin kendi icinde biitiine gére daha
fazla ozellestigi icin evrim gostermekte zorlanacagi, fakat kolektif bir sistemde,
sistemi tiimden degistirebilecek etkiler yapabilecekleri gercegini gormektir. Beyin
icindeki bir noronun diisiinme yetisi olamaz. Evrim ancak sistem igerisinde
miimkiindiir (Wiscombe, 2005b). Wiscombe’un parga-biitiin iligkisi {izerine
saptamalari, beliren sistemlerin diger bir ana hedefine 1s1k tutmaktadir: parcasal
Ozellesmeden yola ¢ikarak biitiinsel gelisimi yakalamak. Belirmenin daha 6nce de
belirtildigi gibi parcgalarla ilgilenmemesinin altinda yatan da bu hedefe yoOnelik

cabadir.

3.2.4.4. Beliren Sistemlerin Uygulama Alanlari

Kaos ve karmaga kuramlarmin gelistirdikleri agik, iiretken, cok katmanli, iiriin
zenginligi olan tasarim siireglerinin yaninda, basit analitik sistem analizleri {izerine
kurulu geleneksel tasarim sistemleri giiniimiizde etkinligini yitirmeye baslamistir.
Bu deger kaybinin en goze c¢arpan nedenlerinden biri, bu konuda belirmenin basi
cektigi yenilik¢i tasarim stratejilerinin, sistem igindeki her seyi denklemlerle
aciklama onyargisindan siyrilip, denklemlerin ve bilesenlerin etkilesimi konusuna
odaklanmasidir. Cagimizin deger yargilann degerlendirildiginde, etkilesimin
kazandigr 6nem dikkate alinacak olursa, beliren sistemlerin ulastiklart uygulama

alanlarinin niceligi tesadiif olarak nitelendirilmemelidir.

Belirmeden bir problem ¢6zme aracindan ziyade, bir ¢oziimler iiretme ortam: olarak
yararlanan bu uygulama alanlarinin en dikkat ¢ekici olam1 kuskusuz yapay zeka
uygulamalaridir. Yapay zeka calismalarinin, mekanik neden-sonug¢ temelli siireg
gelistirme arayisindan siyrilip, insan iiriiniindeki, etkilesimi dnemseyen bir tavirda
olmasi, belirmeyi bu uygulamalarin merkezine oturtmaktadir. Dogada mevcut
bulunan belirmenin dilini bilgisayar diline terciime etme denemeleri, insan kaynakh
yapay iriinlere de bilin¢, davranis, cevaplama yetilerini kazandirmada yardimci

olmustur.
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Mimari tasarimlarda karsilagtigimiz belirme, tasarimci-kullanici arasindaki ¢oklukla
karsilagilan ucurumlara 6l¢ek gozetmeksizin (sehircilik, mimarlik, ayrintilar vs.)
koprii gorevi gormektedir. Ornek olarak, mimarlar ve tasarimcilar beliren sistemleri
kullanarak, karmasik binalarin tiim dolasim akslarini tek tek diisiiniip tasarlamak
yerine, Oriintiilerin belirmesini (farkli bilgisayar destekli tasarim model ve
benzetimleri aracilifiyla) ve bu beliren Oriintiiler 1518inda ortaya c¢ikan izlerden
dolasim alanlart iretmeyi tercih etmektedir

( http://en.wikipedia.org/wiki/Emergence).

Ekonominin belirleyici temel unsurlarindan borsa, belirmenin sik¢a rastlandigi diger
bir disiplin olarak karsimiza cikmaktadir. Sirketlerin goreceli degerlerinin diinya
izerindeki birbiriyle etkilesimini esas alan borsada belirleyici etken tekil 6gelerden
cok, bu Ogelerin, kurallar1 belirli bir ortamdaki karsilikli verdikleri savasta

yatmaktadir.

Tiim bu bahsi gegen insan kaynakli yapay uygulama alanlarindan daha da eskiye
dayanan, bu kavramin dogdugu yer olan dogay1 ve dogay1 uygulama alanmi olarak
benimsemis biyoloji, kimya, fizik gibi doga bilimlerinden s6z etmeden belirmeyi
tanimlamak dogru olmaz. Evrimin, organizmalarin ve daha da Otesinde yasamin
stiregelen karmagikliginin, belirme kavramimnin dogal ¢ikis noktasi olarak
tanimlanmas1 gerekir. Doga, aymi yapisal formlarin etkilesiminden dogan farkli
karakter ve davraniglarda iiriinler vermekte miikemmel bir basan gostermektedir.
Soddu’nun da belirttigi gibi, dogada hi¢cbir agac 6tekinin aynis1 degildir. Higbiri,
onceden tammlanabilir olmamasina ragmen siirpriz degildir (Soddu, Colabella,
2005). Doganin icerdigi alt sistemlerin iglevsel analizi yapildiginda
karsilagabilecegimiz diger siirpriz olmayan nokta da, dogadaki biitiine ait parcalarin

analizi ile biitiiniin karakterinin ortaya konamayacagi gercegidir.

3.2.4.5. Beliren Sistem ve Belirme Ornekleri

1. Mimaride belirme: Kentsel ve mimari tasarim siirecleri genelde makrodan

mikroya, genelden 6zele, kurallardan 6znellere dogru gelisen dogrusal bir vektorel
egilim izlerler. Emergence and Design Group (Belirme ve Tasarim Grubu, M.
Weinstock, A. Menges, M. Hensel) bu yolculugu tam tersine ¢evirerek, tasarimcinin

icindeki belirmenin kesfine odaklanmaktadir. Bu projedeki amaclari, yiiksek yapilari,
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sehrin dikey yonelimi olmaktan ¢ikarip, geometrik ve oriintiisel modeller yardimiyla,
sehir i¢indeki ylizeysel yapilagsmalar olarak yine kentle biitiinlestirmektir. Amaclari,
geometrideki helezon bi¢iminin esnekliginden yola c¢ikarak, farkli cevresel dig
parametreler aracilifiyla, iki yiliksek yapinin bi¢im olusumunu incelemektir (Sekil
3.9.).
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Sekil 3.9. Tasarima bagladiklar1 helezonun siireg icerisindeki belirmeleri (Hensel,
2004).
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Sekil 3.10. Tasarimin proje alani iizerindeki 6n goriiniisii (Hensel, 2004).

2. Endiistriyel lojistik: Bir dagitim sirketinin kollektif organizasyonu iizerine kurulu

bu oOrnekte, dagitim sirketinin kullandigi araclarin alan i¢i uygun dolasimlari
belirlenmektedir. Ornekteki amac, yiikleme ve bosaltma yerleri onceden belirli
araclarin, dolagim sirasinda yasayacaklar trafigi en aza indirmek suretiyle, alternatif
yollar kesfetmektir. Disaridan kontrole imkan taniyan benzetimde, bir siire sonunda,
araclarin izledikleri yollarin bir sisteme doniistiiii géze carpmistir. Bu sisteme
doniismenin nedeni, farkli zamanlarda olusan trafik sikisikliklarina (belirmelere)
gore araglarin (parcalarin) davranig degistirme (¢ift yonlii etkilesim, bkz. 3.4.4.6.)
yetileri kazanmalaridir. Sisteme hareket katan unsurlar ise, araglara yol i¢inde gorev

farklilagtirmalan ve yiikleme-bosaltma noktalarinda degisiklikler yiiklenebilmesidir.
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Pick-Up 7

Sekil 3.11. Benzetimin bir asamasinda olusan trafik sikismasinin belirmesi
(http://www.cs.kuleuven.be/~tomdw).

3.2.4.6. Beliren Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlari

Beliren sistemler, Onceki boliimlerde detayli bi¢cimde ifade edilen yapisal
ozelliklerinin ve hedeflerinin yaninda, asagida tanmimlanan arti ve eksileri

beraberinde getirirler.

Avantajlari:

1. Mikro-makro etkisi: Literatiirde sikca soz edilen en belirgin avantajidir.

Daha alt mikro diizeydeki etkilesimlerden, makro diizeydeki 6zellik, davranig, bicim

ya da Oriintiilerin dogmasidir.

2. Radikal yenilikler iiretme: Indirgemeci (reductionist) diisiinceye kars1 olarak,

makro diizeydeki belirmelerin, mikro Olgcekteki sistem parcalarina indirgenememesi
tizerine kurulmustur. Biitiiniin sahip oldugu davranig 6zelliklerinin, alt parcalarin
toplamindan daha 6te bir etkilesim dizisi ile meydana gelmesi, geleneksel analitik
sistemlerde karsilasilan, biitiinii parcalar1 inceleyerek ifade etme davranisim1 yok
eder. Fakat buradan, biitiine, parcalarin karakterleri tarafindan ulasilmadigi, veya
biitiiniin, parcalarin davraniglarindan apayri bir noktada durdugu kanisina varilmasi

kesinlikle yanlis olur. Bilesenlerin tasidiklar1 6zellikler, biitiinle birlikte yer aldiklart
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baglam icerisinde degerlendirildigi takdirde, olusan etkilesimlerin analizini

yapabilmek hi¢ de zor degildir.

3. Tutarlik: Beliren sistemlerdeki sik¢a sozii gecen parcalar arasi etkilesim, ayni
parcalar arasi1 gelisen uyumlu ve anlamli iligkilerin bir sonucudur. Makro diizeydeki

verimli belirmelerin olusmasindaki en biiyiik gerekge, bu tutarliktir.

4. Dinamizm: Sistemdeki belirmelerin zenginligi, zaman i¢inde gelisen
evrimsel gelisimlere baglidir. Evrim sistemi diizenler, farkli hareketlenmeleri
sisteme dahil ederek gelecekte sistemi degistirebilme yetisine sahip bilsenlerin
olusumuna imkan tanir. Bu sayede kullanicimin, her bilgi pargacigimi sisteme

kodlamasina gerek kalmaz.

5. Cift yonli etkilesim: Su ana dek sadece beliren sistemlerde gerceklesen

parcalar arasi etkilesimin biitiinii olusturmasindan bahsedilmis olmasina ragmen,
olusan biitline gore parcalarin biitiine yoOnelik karakter degistirmesinin de alti
cizilmesi gerekir. Bu ikincil etkilesim agi, beliren sistemleri, paradoksal bir

dongiiden kurtarmaktadir.

Dezavantajlari:

1. Dagitilmis kontrol: Sistemin biitiiniinii degistirmek i¢in pargalar1 degistirmek

gerekir. Sistemi yoneten merkezi bir beyin komutast mevcut degildir. Diger
yenilik¢i tasarim anlayiglarindan farkli olarak beliren sistemlerdeki dagitilmig
kontrol, genel davranis yapisint degistirmek amaciyla, sadece yerel parametrelerle
ilgilenir.

2. Dolayli etki: Beliren sistemlerin, sonuca dogrudan etki edememe yoni,
tamimlanabilirliklerinde karmagsikliklara neden olabilir. Uretilen sonug bigimsel,
davranigsal ve yapisal degisiklikler gerektirdiginde, miidahale, bilesenler {izerinden

dolayli bir bicimde gerceklesmek zorundadir.
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3.3. Araclar ve Ortamlar

Bir onceki boliimde ayrintili bir bi¢cimde incelenen yenilik¢i tasarim stratejileri,
giiniimiizde farkli uygulamalarda ve farkli kullanim bi¢imlerinde karsimiza
cikmaktadir. Bu tasarim siireclerinin giderek artan tercih edilme ivmesi, dolayisiyla,
kullanildiklar1 alanlara en etkili bi¢imde uyum gosterme c¢aligmalarina da hiz
vermektedir. Heylighen (1989)’in belirttigi gibi problemi, bir durumun uygunluk
teskil etmeyen ya da tatmin etmeyen bir adaptasyonu olarak tanimlarsak; yenilik¢i
tasarim stratejileri lizerine gelistirilen ara¢ ve ortam modellerinin, onlar1 sisteme en

az uygunsuzluk yaratacak bir sekle sokma amaci tagidigr yanitina ulasabiliriz.

Bu ana hedef iizerinden yiiriitiilen calismalarin odak noktasini kuskusuz bilgisayar
olusturmaktadir. Yenilik¢i tasarim yaklagim Ozelliklerinin en belirginlerinden
asagidan-yukari tasarim anlayisi, bilgisayarin bu sistemlerin degismez yasam ortami
gorevini iistlenmesinde en Onemli rolii oynamaktadir. Geleneksel tasarim
stireclerindeki sonucu Onceden bilinen, sonuca gore siirecler iiretilen yukaridan-
asagl tasarim anlayisi, sonuca verdigi onemi detaylarda gostermedigi icin, yogun
analiz ve bilesenler arasinda etkilesimler iiretme asamalarindan uzak durur ve bu
sayede, insan beyninin hesaplamalarda kaybedecegi vakitten kurtulur. Bilgisayarin
geleneksel tasarim siireclerinde bir aractan ortama doniisememesinin altinda yatan
asil gercek de bu zorunlu olmama durumudur. Oysa ki yenilik¢i tasarim
anlayislarinda durum tam tersidir: tasarimci detaylara yonelir, sistemi meydana
getiren en kiiclik bilesenlerin karakterleri ve birbirleriyle olan etkilesimleri iizerine
yogunlagir. Tiim bunlara cevresel etkilerin de yansimalar1 katilinca, olusan bu ¢ok
bilinmeyenli denklemin denge hesaplamalari, tasarimcinin ¢ok uzun zamanini
alabilir. Basit bir ¢rnekle ifade edersek, tasarimcinin, bilgisayarda olusturulacak
yalin bir kurgunun 10 saniyede c¢oziimleyebilecegi dengenin kurulmasi i¢in belki de

haftalarca calisilmas1 gerekebilir.

Yenilikgi tasarim sistemleri bilgisayari, ¢6ziim kiimeleri olusturulabilecek bir ortam
olarak ele alir (CAD, Bilgisayar Destekli Tasarim) . Bir ¢cok zaman daha da Gteye
giderek bu ortama, kendi davramis bicimlerini gelistirebilecek 6zerkligi (otonomi)
teslim eder. Frazer’in da altim cizdigi gibi bilgisayar bu sistemlerde, tasarima
yardimc1 bir ara¢ olarak degil, evrimsel bir hizlandirici ve tiretken bir kuvvet olarak

kullanilmaktadir (Frazer, 2006). Iste tam da bu noktada giicii belirmeye baslayan
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yapay zekanin yenilik¢i tasarim anlayiglarindaki siire¢ yoneticiligi baslamis olur.
Disaridan gelen yapay c¢oziimlemelerle baslayan tasarim siireci artik, kendi
ihtiyaglarim karsilayabilen, sorunlara karsi ¢oziimler liretme egiliminde ve de en
Onemlisi dis miidahalelere ihtiya¢c duymaksizin biiyiiyebilen bir organizma halini
almaktadir. Dogal olarak sistemin karmasiklik derecesini ve dongiisellik Omriinii
(basa donme ya da kilitlenme-durma siiresi) belirleyen ayni yapay zekanin sisteme

uyarlanis niteliginde yatmaktadir.

Bilgisayar ortaminin yenilik¢i tasarim sistemleri tarafindan coklukla kullanmilan
stireclerinden biri de benzetimlerdir. Benzetimlerin bu sistemlerdeki kullanim amaci,
yaratilan yapay siireclerin igleyis yapilarini incelemek, siirece uyarlanan bilesenlerin
yerel ve genel davramig degisimlerini tespit etmek, tiim sistem i¢inde gerceklesen
coklu etkilesimleri gozlemlemek ve de pek tabii sistemin iiretecegi ¢oziim
kiimelerine dogrudan ulasabilmektir. Bu sistemlerde kullanilan benzetimlerin diger
kullanim bigimlerinden ayrildigi nokta, (ki bu durum, benzetimlerin {izerine eklenen
pozitif karakterde bir Ozelliktir) tasarimci ile dogrudan kurulan etkilesimin
(interaction) varligidir. Bu sayede tasarimci ve kullanici, siirecin herhangi bir aninda,

sistemin mevcut parametrelerinde degisiklige gidebilir.

Bilgisayar destekli tiim bu ortamlardan bagimsiz, yenilik¢i tasarim sistemlerinin esin
kaynagr doganin yasayan sistemlerinin de Onemli bir basvuru kaynagi oldugu
gercefini unutmamak gerekir. Doganin kendisini bu noktada bir ortam olarak ele
almak dogru olmaz. Dogayr ortam olarak kabul eden, deneysel (ampirik)
calismalarin bire bir uygulandigi biyoloji bilimidir. Yapay sistemlerin dogadan

faydalanmasi bir aragtan 6te gegmemektedir.

Yenilik¢i tasarim sistemleri, yapilar1 geregi, detaylar ve noktasal iliskiler ile
ilgilendiginden 6tiirii, davranis ve siirii (swarm) psikolojisi, fizik-dinamik etkilesim,
ileri matematik vb. bir ¢cok yan bilim dalim da yararlanabilecegi bir ara¢ olarak
kullanmaktadir.  Ozellikle davranis psikolojisindeki bireysel ve topluluk
giidiilenmeleri, sisteminin yap1 taslar1 olan bilesenlerin siire¢ igerisindeki karakter

degisimlerini analiz etmede kullanilan 6nemli girdilerdendir.

Yenilikgi tasarim stratejileri, sistemin biitiiniinii olusturan siirecle ilgilenir. Bu siireci,
ve dolayisiyla alt basamaklarini ilgilendiren tiim girdiler, sistemin genel yapisiyla
iliskilendirilir. Tasarim siirecine bilesen olarak dahil edilen her nesne, siirecin

yapisal ve bicimsel analizinin ac¢iklanmasi adina, ilintili oldugu tiim degerler hesaba
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katilarak ¢oziimlenir. Bu ¢oziimlemelerde yer alan tiim parametreler (alt ya da iist)
ve de bu parametrelerin kokenleri, bir ¢ok tasarim anlayisinda oldugu gibi yenilik¢i
tasarim anlayisinda da, siire¢ analizinde kullanilmaya deger bir ara¢ ya da ortam
anlami tasimaktadir. Bu araclar yardimiyla, sistem igerisindeki uygunluk teskil

etmeyen ya da tatmin etmeyen adaptasyonlar ortadan kaldirilir.

3.4. Sanal Ortam ve Sanal Gerceklik

Geride biraktigimiz yiizyilin 6ne ¢ikan ve ses getiren bilimsel ¢aligmalarinin basinda
kusku yok ki bilgisayar destekli yapay zeka uygulama ve iirtinleri gelmektedir.
Gecmisi modern bilgisayarin kullamim yillarina kadar uzanan bu c¢alismalarin
ylizyihmiza yansiyan goriintiillerinden biri de, sanal ortam olarak betimlenen
bilgisayar destekli kurgusal benzetimlerdir. Bu kurgu ortamlarin ortaya ¢ikigindan
bugiine dek yakaladiklar ilerleme ivmesi, gercekle olan yakinlagsma siireclerini de
dogrudan etkilemistir. Kullanilan parametrelerin nitelik ve niceliksel yogunlugu ve
benzetim igerisindeki etkilesim aglarimi siklastiran yapay zeka uygulamalari, bu

gercek yasamla kurulan koprilyli daha saglam temellere oturtmaktadir.

Sanal ortamin bir ¢ok bilimsel ¢aligmada kullanilir duruma gelmesinin nedeni (bu
calismalara biyoloji, fizik, kimya gibi temel bilim dallarin1 da rahathikla dahil
edebiliriz), gercek yasamda uygulanmasi zor, ya da imkansiz deneyleri olanakli hale
getirmesidir. Bu durumun daha rahat kavranabilmesi icin su Ornegi verebiliriz:
iletisim, sosyal organizmalarin ekolojik basarisinin  altinda yatan  kritik
etkilesimlerden biridir. Fakat iletisimin evriminin arastirilmasi, sosyal hayvanlarla
gerceklestirilecek deneysel evrimin zorlugundan 6tiirii oldukca giic bir ¢alismadir.
Fakat sanal ortamda tasarlanan yapay robotlar sayesinde, bu iletisimin evriminin
incelenmesi cok kolay bir hale gelmektedir
(http://www.sciencedaily.com/releases/2007/02/070222155713.htm, 2006). Sanal
ortamlarda olusturulan robotlar, gercek yasamdaki temsillerinin olast durumlardaki
davranis Ozelliklerini yansitacak bi¢imde kodlanirlar. Bu sayede ayni robotlar
iizerinden soz konusu deneklerin mevcut karakter analizleri ya da bilinmeyen

davranis bicimleri gézlemlenmektedir.

Gercek yasam temel alinarak iiretilen bu yapay ortamlarin diger bir getirisi de,

mevcut denek karakterlerinin incelenmesinin &tesinde, kurgulanan sanal denek
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temsillerinin de, yine kurgulanan cevre etkilerine gore gosterdikleri bicimsel ve
davranigsal evrimlerin incelenmesine olanak saglamasidir. Diger bir ifadeyle,
kurguladigl ortamdan &te, ortam bilesenlerini de sanallastirmasi ve bu sayede
yepyeni sosyal ortam varyasyonlart gelistirebilmesi, sanal ortamlarin oteki onemli

getirilerinden biridir.

Halen insan duyularindan ¢ogunlukla ikisine (gorme ve isitme) hitap eden sanal
ortamlar, yenilik¢i tasarim uygulamalarinda da diger bilimsel ¢alismalarda oldugu
gibi 6nemli bir yer edinmektedir. Tasarim siirecini duraganliktan kurtarmayi
hedefleyen bu siiregler icin bu deneme ortamlarinin olusmasi, onlara,
tamamladiklar1 teorik acilimlarina gerceklik kazandiracaklar1 yeni ve sonsuz
platformlar {iretme sansim1 vermektedir. Tasarimlar1 gelistirmek, evrimlestirmek,
yeniden yorumlamak, detaylara inmek, genis acili iliski semalar1 iiretmek gibi
iitopyalar kurgu ortamlar aracihifiyla gercege doniismektedir. Asagida, bahsi gecen

bu iitopyalara olanak taniyan baz1 kurgu ortam 6rnekleri incelenmektedir:

1. Karinca kolonilerinde davranis eniyilemeleri: Kurgulanan bu ortamda

hedeflenen, dogada yasayan organizmalar olan karincalarin yon bulma konusunda
gosterdikleri davramis bicimlerinin incelenmesidir (Sekil 3.12.). Karincalarin,
ortama etki edecek onemli Ozellikleri sanal robotlara yiiklenmistir. Bireyler arasi
mesafeye bagl iletisim kurma, yon bulma amaciyla yiiriircken veya nesnelere
dokunurken feromon hormonu salgilama, boliinmiis topluluklar halinde dolagsma bu

ozelliklerden 6ne ¢ikanlardir.
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Sekil 3.12. Karincalarin yiyecege ulasmalarindan sonraki feromon hormonu
salgilama eyleminin siire¢ icerisindeki degisimi (Di Caro, 2004).

Sekil 3.13. Daha karmasik bir durumda karincalarin alternatif yonlere gore
salgiladiklar1 feromon siddeti (Di Caro, 2004).
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Ortama eklenen tiim bu davramislardan sonra karincalarin, o6zellikle yiyecek
bulmada gosterdikleri yol bulma becerileri mercek altina alinmistir. Di Caro (2004)

elde edilen sonuclar1 su maddelerle 6zetlemektedir:

coklu karar noktalari,

bir yol, karar dizileri ile olusturulur,

kararlar, sadece yerel veriler dogrultusunda alinmalidir,

bir yolculugun bedeli, diigiim noktalarinin baglantisi ile iliskilendirilmelidir,

- feromon siddeti, yerel olarak alinan kararin iyiligiyle ilintilidir.

2. Sanal ortamda bal arisinin yuva olusturma siireci: Sanal ortamda davraniglari

gozlemlenen bu seferki gercek denekler bal arilaridir. Kurgusal benzetimde yuva
bicimlendirirken gosterdigi Ozorgiitlenme yapisi incelenen siirecin 6rnekleri Sekil

3.14.’te gosterilmektedir.

Asagida Krink (2004)’in sanal ortami olustururken robotlara yiikledigi davranig

kurallarindan ornekler gérmektesiniz:

kralige rastlantisal bir bigimde hiicrelerin iizerinde hareket eder,

yumurtalar tercihen kulugkalara komsu hiicrelere birakilir,

bal ve polenler rastlantisal bir bicimde bos hiicrelere depolanir,

yuvaya, nicelik olarak, polen miktarinin 4 kat1 kadar bal taginir,

hiicreler arasi nakil oranlari, bal: 0.95, polen: 0.6,

- bal ve polen nakli, kulucka tastyan cevre hiicrelerin sayisi ile orantilidir.
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@] kiucka

Sekil 3.14. Bos veya bal dolu hiicrelere siire¢ igerisinde doldurulan polen ve
kuluckalarin degisimi (Krink, 2004).
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Bilgisayar ortaminda kurgulanan sanal diizlemlerin ge¢misi eskilere dayanmasa da,
verilen Orneklerden de anlasilabilecegi iizere, kullaniciyla gerceklik boyutunda
olusturduklar1 yapay etkilesim hayret uyandirici noktalara gelmistir. Giiniimiizde
internet kullanicilarinin bu ortamda gergeklestirdikleri sanal goriintiilii gergek
aktivitelerin yogunlugu da bunu kanitlar niteliktedir. Internetin olanakli kildig: sanal
profiller olusturma ve bu profiller dogrultusunda genis insan kiimelerine ulagma
sansi, bir ¢ok kullaniciya, yapay ag i¢i etkilesimler gergeklestirme sansimi
vermektedir. Biz kullanicilar da, bu sanal etkilesimlerin tetikledigi yiiksek dinamizm
iizerinden, sanal ortamlarin ve yapay zekanin (Al) gerceklige acilan kopriisiinii (ya

da kopriilerini) gegmekteyiz.

3.5. Boliim Sonucu

Geride biraktigimiz son 50 yil, tasarim diinyasinda, diisiinsel temelleri eskilere
uzanan kokli yapisal degisikliklere taniklik etmistir. Tasarim diinyasi, hizla artan
bilimsel ve teknolojik gelismelerin destegi ile, farkli yonelimler kazanmistir. Bu
yonelimlerin Onciilerinden yenilik¢i tasarim stratejilerinin bigimleri, olusumlari,

siirecleri, calisma alanlari, tasarimciya art1 ve eksileri degerlendirilmistir.

4 baglhikta incelenen bu yontemlerin alt ya da yan bicimleri de mevcuttur. Bu
belirgin {iist kimliklerin olugmasina etki eden de bu alt ya da yan kimliklerin
varhigidir. Fakat yapisal oOzellikleri degerlendirildiginde, yerel bicimsel
farkliliklardan ibaret bu dallanmalarin incelenmemesinin, konunun geneline eksi bir
deger katacag: diisiiniilmemelidir. Bilhassa bu durumun, konunun biitiinliigiinden

kopulmasina yol agabilecegi gercegi gdz dniinde bulundurulmalidir.

Bazi 6zel durumlar disinda (bahsedilen durumlar, etmen tabanli sistemlerde
etmenlerin, davranig gosterme olgusu yiiklenmeksizin, yalniz baslarina sistemin
biitiiniine hakimiyet kurduklan istisnalardir) doga esinli bu yaklasimlarin 6ne ¢ikan
ortak Ozelligi, tasarim problemine getirdikleri asagidan-yukar ele alis yontemidir.
Bu ortakligin disinda, tasarim siirecinin degisik noktalarina egilme derecelerine ya
da farkliliklarina gore kendi iclerinde bagimsiz, 6zerk biitiinsellikler tasimaktadirlar.
Bunun yaninda, tasarimi bir giris-gelisme-sonug iiclemesinden ote, biitiinsel bir
etkilesim siireci olarak ele alma, tasarimcinin ¢esitli ¢6ziim kiimelerini kisa zamanda

olusturabilmesini saglama gibi ortak getirileri de unutulmamalidir.
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Bahsedilen yenilik¢i tasarim stratejilerinin eksi ve artilarn degerlendirildiginde,

uygun bir sanal ortamda, dnceden kurgulanmis probleme yonelik yeni bir tasarim

yonteminin gelistirilmesi olanaksiz degildir. Ayrica iiretilecek bu yeni siirecin
onceden tasarlanmig belirli bir probleme yonelik olmasi, Oncelikle hedeflenen,
sistemin tasidig1 yetkinligi arttirma amacina ulagsmada yararl olacaktir. Bir sonraki
boliimde, daha Onceden derin bir bicimde analiz edilen yenilik¢i tasarim
stratejilerinden elde edilen ¢ikarimlar 1s181inda gelistirilen yeni tasarim yaklagiminin
yapi, kurgu, hedef, bi¢cim, siire¢ ve sonug analizleri hakkinda detayli arastirmalar
bulacaksiniz. Bu yeni tasarim siireci gelistirilirken faydalanilacak 2 6nemli unsur,
yenilik¢i tasarim yaklasimlarinin siire¢ bicimlenmeleri ve saptanan tasarim

problemine bu siire¢lerin uyum saglama dereceleridir.
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4. BiLGIiSAYAR DESTEKLi EVRIMSEL BIiCiM URETME
SURECLERINE YENi BiR YAKLASIM

4.1. Giris

Cagimizda, geleneksel iiretim sistemleri baglig1 altinda topladigimiz bir ¢ok sistem,
insan aklinin sinirlarinda gezinen, tasarimcisinin renklerine, zevklerine, kuskularina,
basarilarina hizmet eden bir kéle durumundadir. Ne istenirse veren, istenenden
fazlasim ya da baskasini tiretmeye yeteneksiz, kisacasi insanin (tasarimcisinin) tiim
pozitif ve negatifliklerini aynen yansitan bir ayna konumundaki bu sistemlerin
disma cikabilen yenilik¢i tasarim sistemlerinden, bir onceki boliimde ayrintili bir
bicimde bahsedilmistir. Bilgisayar mimarisinin hizla yiikselen tasarim giicii
sayesinde, bu sistemlerin yapay diinyada gercekligi yakalama olasiligi da dogru

orantil1 bir bigimde artmaktadir.

Bilgisayarlarin tasarimcinin kavrayamadigi sorunlari ele alma ¢abasiyla baslayan bu
gelisim siireci, giin gectikge tasarimcinin goziindeki geleneksel ‘bilgisayar aract’
dogmasinda zayiflamalara neden olmaktadir. Bu ara¢liktan siyrilip, ortama
doniisme devriminin tasarim diinyasinda yarattg1 en biiyiik etki, kuskusuz ki tasarim
diriinlerinin  evrimi  noktasinda olmustur. Bilgisayarlarin artik insanlarin
sOylediklerinden ote, sOylemediklerine ve hatta sdyleyemediklerine dahi yeni
acilimlar getirmesi, bir ¢ok tasarimci icin hesap edilemeyen, ortaya dokiilemeyen
noktalarin aydinlatilmasi ve tiim bunlardan farkli sonu¢ kiimeleri iiretilmesi sansi

olarak goriilmektedir.

Bahsi gecen, tasarimcimin zihninden gecenler disinda sonug¢ kiimeleri iiretme
sansindan belki de en cok nasibini alan kitle, bi¢im iiretme uygulamalari yapan
mimarlardir. Mimarlar da bir ¢ok tamimlamada, doganin bigimlerinden esinlenen
tasarimcilar olarak goze carpmaktadir. Bigim iretirken kullanilan sentezleme
yontemlerinin farkliliklar1 disinda, Soddu’nun de belirttigi gibi, bir bicimi ancak
diger bigimlerin hafizamizda yer ettikleri dogrultusunda tanimlariz (Soddu, 2005).

Yasamimizda en cok etkilesime gectigimiz 6genin doga oldugu yargisi genel bir
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kabul olarak ele alinirsa, tasarimlarimiza en ¢ok esin kaynagi olan olgunun da

doganin kendisi oldugu gercegine ulasmak hi¢ de zor olmaz.

Esinlenme kavraminin farkli siire¢ ve sonuglar tagidigi bilinen bir gercektir. Bu
stirecleri, bicimsel (bire bir konunun bi¢imi {izerinden hareket etmek) esinlenme ve
kurgusal (konunun genel isleyis yapisiyla ilgilenmek) esinlenme olarak 2 ana
bagslikta toplayabiliriz. Su ana kadar yapilan sistem analizlerinden de anlasilabilecegi
iizere, burada s6z konusu edilen bi¢cim iiretme c¢alismalari, tamamen kurgusal

esinlenmelerden dogan evrimsel gelisimler {izerine odaklanacaktir.

4.2. Felsefe

Kisa soluklu bir literatiir taramasi yapildigi takdirde, evrimsel tasarimdan, bu
tasarim biciminin igerdigi siirecin Ozelliklerinden, avantaj ve dezavantajlarindan ve
de kullanim yerlerinden ayrintili agiklama ve 6rnekler elde etmek miimkiindiir. Oysa
ki bir ¢ok yergi, 6vgii ve betimlemede eksik olan bir nokta goze carpmaktadir. Tiim
bu derin analizlere gebelik eden bu tasarim sistemine neden bu kadar ihtiyag
duymaktayiz; baska bir deyisle, tasarim sistemlerimizi neden evrimlestirme

gereksinimi duyuyoruz?'

Yenilik¢i tasarim sistemlerinin tasarim siireclerine getirdigi yiiksek dinamizmden
onceki boliimlerde ayrintili sekilde s0z edilmektedir. Aslinda tasarimlarin
evrimlestirilmesi durumu da sonuglardan Ote, bizzat siirecleri icine almaktadir
(dolayli olarak bu durum ¢o6ziim kiimelerini de etkilemektedir). Yenilik¢i tasarim
yaklagimlart kat: sistemler gelistirmeyi reddeder. Kati sistemlerin tasarim
sorunlaria adaptasyonunda gosterdigi basarisizlik (modern tasarim yaklasimlari)
ele alinarak, siire¢ icinde wuygulanan kurallar, yaklasim bicimleri olarak
esneklestirilmigtir. Tasarim problemleri igin gelistirilen her yenilik¢i tasarim
anlayis1 genel yapisi itibariyle mevcut teknikleri kullansa da, tasarim siirecinde
gosterdigi farklt yonelmeler ile benzerlerinden ayrilir. Bu noktada asil ele alinmak
istenen, bu tasarim bicimlerinin her tasarim problemini, kendi icinde ¢oziilmesi

gereken bir sorunsal olarak yerellestirmesidir.

Tasarim sistemlerinin evrimlestirilmesi, mevcut, hazir sistemlerin degistirilmesi anlamina
gelmemektedir. Buradaki kasit, yeni iiretilen sistemlerde, genel bir evrimsel tasarim tabanli sistem

olugturma arzusudur.
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Tez kapsaminda iretilen bu modeldeki yaklagim, tasarim siirecini tasarim
problemleri dogrultusunda oznelleyerek yeni bir tasarim sistemi gelistirmektir.
Stirecin  yapisal incelemesi ele alinirsa, bu modelde, yenilik¢i tasarim
yaklagimlarimin ortak tepkileri esliginde (1518inda), Onceden saptanan tasarim
problemine ozgii cikarsamalarin, bir ortam dahilinde, c¢oziimler iiretebilen bir
sisteme doniistiiriilmesi amacglanmaktadir. Gelistirilen modelin yeni bir yaklasim
olarak ifade edilmesinin asil sebebi de, bu mevcut sistemler goz Oniinde
bulundurularak olusturulmaya calisilan siirecin yerel gostergeleridir. Bu gostergeler

ilerleyen boliimlerde ayritili bir bigimde aciklanacaktir.

Modern tasarim sistemlerinin kati diislince yapisina karsi gelistirilen yenilik¢i
tasarim anlayisi, tasarim siireci ile ilgilenir. Siirecin tiim diizlemlerdeki bilesenleri,
bu anlayisin arastirma konusudur. Biitiine, detaylar g6z ardi edilerek ulasilamaz.
Uzerinde titizlikle calisilan bu detaylar, tasarimciya, genis bir ¢oziim kiimesi
gelistirme olanagi saglar. Sistem bilesenlerinin kendi aralarinda ve c¢evre ile olan
etkilesimleri, bu ¢oziim kiimesinin en etkili belirleyicileridir. Problem ve sonug
kiimesi arasinda gerceklesen tiim hareketlenmeler, yenilik¢i tasarim sistemlerinin
ozellikle iizerinde durdugu temel olusumlardir. Tiim bu tasarnm problemine
yaklagim felsefeleri incelenerek tasarlanan bu model, bunlarin yaninda, probleme

dair farkl diizlemlerde sekillenen parametreleri de biinyesinde barindirmaktadir.

4.3. Hedefler

Gelistirilen her tasarim yaklasimi gibi bu model de, onceden hedeflenen bazi
sonuglara ulasma cabasi icermektedir. Yenilik¢i tasarim yaklasimlarinin cizilen
genel (ortak) hedefleri, tretilen bu modelin yapisal icerigini olusturmaktadir.
Bunlarin otesinde alt1 cizilen (ya da bunlardan bagimsiz gelisen) Onemli yerel
saptamalar da, ilerki boliimlerde tiim siire¢ analizleri beraberinde betimlenecek

modelin genel kapsamim agiklamaktadir.

Bu kapsamda degerlendirildiginde modelde goze carpan en 6nemli hedef, mevcut
tasarim probleminden yola c¢ikarak, 6zgiin ¢oziimler gelistirmektir. Bu noktada
kistas alinan, tasarimin, mevcut problem ve alt kiimelerine 6zgii siire¢ gelisimleri
izleyecegi yargisidir. Daha basit bir ifadeyle, eldeki problemi hazirdaki genel sistem

anlayisina uyarlamak yerine; sistemlestirilen bir yaklasimin 1s1ginda, mevcut soruna
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yonelik ¢oziim gelisimleri sunmak tercih edilmektedir. Bunun akabinde ele alinan
diger bir hedef de, yenili¢i tasarim metodolojilerinin, teker teker analiz edildiginde,
saptanan probleme yonelik tasidiklan fazlalik ve eksikliklerdir. Bu durum, ayni
problematik iizerinden, ¢ogul (birden ¢ok yaklasimi, farkli diizlemlerde icinde
barindiran) tasarim siireclerinin gelisimine destek vermistir. Eksi ve artilar
degerlendirildiginde, sozii edilen siire¢lerin duruma uyan avantaj ve dezavantajlar
(yenilik¢i tasarim yaklasimlarinin), sistemin olusturulan modelinin kapsamina dahil

edilmesini saglamstir.

Gelistirilmek istenen tasarim modelinin diger ©6nemli bir hedefi de, tasarim
sorunsalini, dogal ortamlar (yenilik¢i tasarim stratejileri) esliginde, dogal
arag¢lardan (dogal analizler) yararlanarak ¢oziimleme yoluna yonelmektir. Modelde
benimsenen bu yonelmenin temel amaci, mevcut problemi ¢dziimleme egiliminde
gosterilen dogadan esinli yontemlere eslik etmesi gerektigi Ongoriilen araglarin
sistem ici belirmeleridir. Bir sistem, yapisal 6zelliklerinin disindaki bir aracin siirece
dahil olmasini kabul edemez. Sistemler, benimsedikleri yontemler, ve bu yontemler
esliginde siirece bilesen ve bilesenler arasi iliskiler kuran araglar olarak katilan

elemanlar ile ayrilmaz bir biitiin teskil eder.

Tiim bu kavramsal hedeflerin basariya ulagsmasi icin, sistemi bu hedeflere
yoneltecek tasarim mekaninin, bilesenlerinin  ve bu bilesenlerin siireg
gelistirebilecekleri bir benzetim ortaminin secimi ya da tasarlanmasi zorunludur.
Sistemin yol alacagi kavramsal hedeflerin saptanmasindan sonraki temel alt amag da,

bu zorunlu tasarim ortam ve bilesenlerinin iiretimidir.

Sozii edilen tiim bu hedeflerin yaninda, yerel baglamda incelenmesi gereken
hedefler de s6z konusudur. Mevcut tasarim problemi, probleme 06zgii tasarim
girdilerinin siirece dahil oldugu, karmasik bir sistem olarak ongoriilmektedir. Kistas
alman topografik (kara-deniz) ve tipolojik (yapisal yogunluk) girdilerin anlam
bulacagi, farkli tasarim sistemlerinin duruma uygun ozelliklerinin ele alinacagi yeni
bir yontem gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yeni yontemin temelinde, mevcut
dogadan esinli yenilikci tasarim sistemlerinin biitiinsel yaklasimlarinin yattiglr goz

ard1 edilmemelidir.
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4.4. Yontemler

4.4.1. Genel

Tasarim siireglerinin basarisi, Onceden belirlenen hedefleri yakalama yolunda
secilen yontemlerin etkinliginde yatmaktadir. Secilen tasarim yaklasimi ne olursa
olsun, her siirecin benimsedigi yontem ya da yoOntemler, aym yaklasimlarin
anlatimsal zenginligini ortaya koymadaki temel basar1 nedenlerinden birini olusturur.
Benzer kavramlar, farkli yOntemler esliginde, apayr1 sonu¢ olasiliklar
iiretebilmektedir. Ornegin tasarimin sadeligi iizerine gelistirilen bir modelde
uygulanan deneysel bir yontem ile bilgisayar destekli iiretken bir yontemin aym
sonuglart vermeyecegi aciktir. Tasarimcimin modelini en etkin bir bigimde
gelistirebilecegi yontemi belirlemesi, modelin ¢oziim kiimelerini de dogrudan
etkilemektedir.

Tasarim probleminin ele alinacagi ve yonlendirilecegi yontem secimleri, genellikle,
yilksek derecede bir Oznellik igerir. Tasarimcimin zihninde canlandirmak
istediklerinin 6nceden tahmin edilemez olusu, bu dznelligi elestirel olmaktan ¢ikarir.
Ancak 6nceden hedeflenenler 1s18inda gelistirilen modelin {iiriinleri ortaya ¢iktiginda
uygulanmis yontemin etkinligi konusunda fikir yiiriitiilebilir. Buradaki kritik nokta,
tek bir yontem {izerinden tiim tasarim siirecini etkinlestirmenin dogurdugu
sakincadir. Kimi zaman bir yontemin yetkinligi, tasarimcinin tim olusturmak
istediklerini karsilamaya yetmez. Bu yiizden modeldeki bu noktalarin siirecten
kopartilmasi, ya da bir doku uyusmazligini tetikleyici model-yontem eslesmesininin
sonuna kadar siirdiiriilmesi durumlari, modelin genel yapisinda degisik caph
tutarsizliklara neden olabilir. Boyle durumlarda model, tasarim siirecindeki

ozneligini yonteme kaybederek nesne konumuna diismektedir.

4.4.2. Modelde Uygulanan Yontemler

Tiim bu so6zii edilen noktalarin hassasiyeti goz 6niinde bulundurularak belirlenmeye
calisilan mevcut modeldeki yontem, ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir. Bu cogul
yontemin tercih edilmesindeki en 6nemli etken, sisteme giris yapmasi istenen alt
sistem bilesenlerinin ¢apraz etkilesimleri sonucu elde edilmek istenen belirmelerdir.

Yonteme olanak taniyan ise, tercih edilen sistemlerin tiimiiniin, dogadan esinli ve
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asagidan-yukan siire¢ gelisimi gosteren yontemler olmasidir. Cok katmanl yapinin
meydana getirdigi pozitif karmasa, etkilesim kiimeleri, Oriinti aglarn ve geri

beslemeler, siirecin tiim gelisimi boyunca yararlanilacak yan desteklerdir.

Gelistirilen ¢ok diizlemli tasarim siirecinin alt yontemlerinden ilki, etmen (ajan)
kullanimidir. Etmen tabanli tasarim anlayisindan ve etmen 6zelliklerinden onceki
boliimlerde ayrintili bir bigimde s6z edilmektedir. Etmenleri, sisteme dahil olmaya
iten en Onemli nedenlerin basinda (aciklanacak tiim alt yontemlerin ortak tercih
edilis sebebi, bir 6nceki paragrafta da alti cizildigi gibi, dogadan esinli olmalar1 ve
asagidan-yukar1 tasarim anlayisim1 benimsemeleridir), heterojen yapili siireclerde
gosterdikleri etkili diizenleyicilik 6zelligidir. Olusturulmak istenen modelin ¢ok
katmanli dagitilmis yapis1 (bu cok katmanhilik ayni zamanda heterojenligi
beraberinde getirmektedir) ve bu katmanlara bilgi aktariminin (¢evreden ve
katmanlar arast bilgi aktartmi1) zorunlulugu, etmen kullaniminin tercih edilmesini
gerekli kilmaktadir. Ayrica davramis gosterebilme ve karar alabilme gibi
ozelliklerinde devamlilik gosterebilmelerinden 6tiirii etmenleri, sistemin yapi taslar

olarak tanimlayabiliriz.

Etmenlerin en ©Onemli eksilerinden biri, kendilerine kodlanan yapinin disina
ctkamamalaridir. Yiiklenen davranisi uygular, bunun disinda bir yapilanma meydana
getirmezler. Kendilerine yiiklenen tekil davramis sistemlerinin digina ¢ikmay1

reddederler.

Bu sebeplerden dolayi, tekil kullanimlarinda sistemin dagimik ve asagidan yukari
stirecinde meydana gelecek yapisal degisimler gbz Oniinde tutularak (bkz. 3.2.2.7.
Etmen Tabanli Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlari), 6zorgiitlenme yontemi
sisteme dahil edilmis; etmenlerin davranig yapilanma karmagikliginin arttirilmasi ve
en Onemlisi de modelin, hedeflenen asagidan-yukar1 ve dagitilmis yapisinin

korunmas1 saglanmistir.

Gelistirilen modelde 6zorgiitlenme, bilgi aktarimi ve tekil davranmis ozelliklerini
yerine getiren etmenler iizerinden yiiriitiilecektir. Yani baska bir deyisle, etmen
tabanh alt sisteme, 6zorgiitlenme davramisi yiiklenecektir. Bu sayede etmenlere,

toplu davranis dizileri gosterebilme yetisi kazandirmak amaclanmaktadir.

Bu diizeyde karmasikligi artan sistemin su anki durumunu, dogadan bir 6rnekle,

kuslarla ornekleyebiliriz. Bir tasarim siireci olusturdugumuz diisiiniiliirse, oncelikle
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kanatlar segilir ve sonrasinda kanatlara c¢irpma davramisi yiiklenir. Kanatlara,
cevreden alinan bilgilere gore farkli ¢irpma nicelikleri gosterebilecek davranig
ogretilir. Bir sonraki asamada ise kusun kendisi olusturulur. Yine farkli kokenli bilgi
akiglarina gore, diger kuslarla etkilesim kurma becerisi (beraber ucma, siiziilme,
toplanma, go¢cme, beslenme vs.) yaratacak ana sablon olusturulur. Burada
atlanmamas1 gereken nokta, ilk etapta yapilacaklarin dogrudan, sonraki etapta ise
dolayli bir bigimde yiiklenmesidir. Hatta ikincil siirecin sonunda olusan davranig

bicimleri onceden bilinmeyebilir, yani dolayli bir amaglama dahi s6z konusu olmaz.

Onceden tahmin edilmeyen bu siire¢ sonu olusumlarinin meydana gelmesindeki en
onemli etken, sistemin biirlindiigli karmasiklik durumundaki artisidir. Bu
karmasikligin beraberinde getirdigi ani belirmeleri gbzlemlemek, gelistirilen tasarim
sisteminin davraniglarindan bir digerini teskil etmektedir. Belirme aslinda bir
yontem degildir, ani ve beklenmedik bir ortaya c¢ikistir. YOntem olarak
nitelendirilebilecek olan, bu ani olusumun goz ardi edilmeksizin, ayrintili bir
bicimde arastirilmasi ve incelenmesidir. Belirme, bu diizeyde karmagiklik iceren
sistemlerin genelinde gozlemlenebilecek bir durumdur. Burada hedeflenen, sistemin
genel yapisim degistirebilecek bu ani olugsumlarin arastirilmasidir. Farkh
katmanlardan olusan sistemin alt bilesenlerinde meydana gelen etkilesimlerden
genele ait davramislar ve oOzellikler gelistirme yontemi ile sistem, biitiinselligini

kazanir.

Etmenler, 6zorgiitlenme ve belirme, gelistirilmek istenen modelin yontemleri olarak
tanimlanmaktadir. Ancak bu yontemlerin bir arada etkilesim gosterecekleri bir genel
bilegsim kiimesinin (yonteminin) zorunlulugu gozden kagmamalidir. Tiim bu
katmanlarin uyumlu bir bicimde yeterlilik gosterebilmeleri icin, herbirinin etkinlik
stirecine altlik edecek, bilgisayar ortaminda bi¢imlendirilmesi gereken uygun bir
benzetim yontemine ihtiya¢ vardir. Bilgisayarin, bu diizlemi gelistirmede bir ortam
olarak kullanilma sebebi, daha onceki boliimlerde de aciklandigi gibi, benzetim
stireglerini liretmede gosterdigi (hiz, ¢oziimleme vs.) iistiin niteliklerdir. Benzetim
stireglerinden, tiim bunlara ek olarak faydalanilan nokta ise, modelin siire¢ igerisinde
gosterdigi biitiin asamalarin gézlem altina alinabilmesi noktasinda gosterdigi
yetkinliktir. Benzetimler, yapilar1 geregi, disaridan miidahaleye her anda olanak
taniyan araglar olarak tanmimlanmaktadir. Tasarimci ve kullaniciya verdikleri bu

miidahale Ozgiirliigii sayesinde, tasarim siirecleri, gerceklik boyutunda da bir
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dinamizm kazanmaktadir. Hedeflenen benzetim siirecinin soézii edilen diger
yontemlerle izdiisiimsel bir bi¢imde c¢aligmasi adina gelistirilecek Ozellikleri,

ilerleyen boliimlerde ayritili bir bigimde konu edilecektir.

4.5. Model Uretimi

4.5.1. Mekan Secimi

Uretilecek tasarim modelinin bicimsel ve davramgsal yontemleri analiz edildikten
sonraki ilk asama, projenin gerceklik kazanacagi mekani belirlemektir. Modeli
sekillendirirken mekan sec¢iminin ikincil diizeyde irdelenmesinin sebebi, tasarim
sisteminin (biitiinsel anlamda) yerellesmesinden kaginmakta yatmaktadir. Proje
alanlarinin sistem analizindeki 6nemi yadsinamaz. Fakat bunun yaninda, salt proje
mekanina gore tasarim sistemi gelistirmenin darligi goz ardi edilmemelidir. Mekan
secimleri tasarim sistemlerini belirlemez, belirlenen yontemlerde ©znel, somut

degisiklikler iiretir.

Gelistirilmek istenen tasarim yonteminin dogadan esinli bir karakter tasidigi, daha
onceki boliimlerde acgiklanmaktadir. Dogadan esinli yapay bir sistemin
somutlastirilmasi icin en uygun yer olarak, doga ile insanin i¢ ice gectigi, dinamik
iiretkenlerin list derecelerde verim gosterdigi, tiim boyutlardaki etkilesimlerin
sinirsiz bir bicimde yasandigi ve karmasayi kendine bir karakter bigimi olarak
edinmis Istanbul secilmistir. Istanbul’un geleneksel dogal topografyasina insan
eliyle, sonradan eklenen Kurugcesme (Galatasaray) Adasi, tasarlanan modele ev

sahipligi edecektir.

Bogazici'ndeki tek ada olan Kurucesme Adasi kiyidan 160 m kadar agiktadir.
Yiizol¢timii 6.900 m2 kadardir. Daha 6nce ne amaglarla kullanildigi bilinmeyen ada
Sultan Abdiilmecid donemine aitken, Sultan Abdiilaziz (1861-1876) tarafindan has
mimar1 Sarkis Balyan'a (1831-1899) verilmistir. Adanin c¢evresini duvarla orten ve
icine iki kath bir konut yaptiran Sarkis Balyan'in 6limiinden sonra mirasg¢ilar1 aday1
Sirket-i Hayriye'ye kiralamislar, sirket de burasimi vapurlar icin kdmiir deposu
haline getirmistir. Sirket-i Hayriye'den sonra Sehir Hatlar1 isletmesi tarafindan da bu
amagla kullanilan ada, 1958'de Galatasaray Spor Kuliibii tarafindan Sarkis Balyan'in

mirascilarindan satin alinmistir. Bugiinlerde ada, Galatasaray Spor Kulubii
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tarafindan baska isletmelere kiralanmaktadir

(http://www.besiktastayim.net/channels/1.asp?id=116, 2007).

Kurucesme Adasi’nin proje mekani olarak tespit edilmesinin, tasarim sisteminin
yontemlerine ve geneline ait onemli acilimlar1 vardir. ik olarak bu mekan, sisteme
altlik etmesi ongoriilen Istanbul’un, dogal siireclere yoneldigi en belirgin ve goze
carpan noktalarin basinda gelmektedir. Bu ada, kara ve deniz gibi dogal topografik
olusumlarin (Istanbul’da) i¢ ice gectigi en somut izdiisiimlerden biridir. Tasarim
sistemini doganin mevcut yontemlerinden sentezleyerek insan yasamina uyarlama
stirecindeki dogal-yapay ikilemi, Kurugcesme Adasi’nda gecerlilik kazanmaktadir.
Adanin doga ici karsitliklara (deniz-kara) denk gelmesinin yaninda, yapay siireglerle
(Bogaz Kopriisii, kiyr yerlesimleri vs.) yasadigi tepkisel birliktelik, betimlenen
tasarim sistemine ev sahipligi etmesi agisindan yiiksek diizeyde bir onem teskil

etmektedir.

4.5.2. On Analizler

4.5.2.1. Mekan - Cevre

Tasarim problemlerinin gelistirilmesinde proje mekaninin etkileri 6nemli bir yer
teskil etmektedir. Tanmimlanan mekanin topografik ozellikleri, cevre ile olan
tasarimcinin 6znel egilimlerine gore degisen etkilesimleri ve O6nceden betimlenen
tasarim yontemlerine uygunluk godsterme dereceleri gibi analizler, tiim sistem odakli
tasarim yoOntemlerinde gerceklestigi iizere burada da dikkate alinmasi gereken
olgular biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Rosenman (2006), dogada organizma
tiirlerin, ¢evre icerisinde gosterdikleri davraniglarin sonuglarindan dogan etkiler
sayesinde hayatta kaldiklarini belirtmektedir. Buradan cevrenin, hem organizmalarin
davraniglarini tayin eden, hem de onlarin ortama uygunlugunu sinayan bir hakem
gorevi tstlendigi yargisina varmaktadir. Dogadaki bu anlayisa paralel olarak
olusturulmasi 6ngoriilen cevre-bilesen iliskisinin bu modeldeki énemi de buradan

kaynaklanmaktadir.

Kurucesme Adasi, mekansal 6zellikleri degerlendirilirken bir biitiin olarak ele
alimmalidir. Etrafin1 cevreleyen Bogaz, karsisinda uzanan Avrupa yakasi, bati

kanadinda iki yakay1 birlestiren Bogazi¢i Kopriisii gibi dogal ve yapay etmenlerle
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iligkisi, adanin tasarim siirecine etki etmesi planlanan karakter 6zellikleri icerisinde
yer almaktadir (Sekil 4.1.). Tanimlanan bu 3 cevresel etmen, (Bogaz, Avrupa ve
Asya kara pargalar1 ve Bogazici Kopriisil) adaya ve dolayisiyla, adada islevsellikten
uzak bir bicimde gerceklestirilmek istenen form (bi¢im) iiretim siirecine, kuvvet
etkileri olarak betimlenecektir. Kuvvetlerin agilimlart ve vektorel nicelikleri
acisindan benzetim siirecine etkileri ele alinacak, bunlarin dogrultusunda tasarim,

bicim yaratma agamasina dogru ilerleyecektir.

Aday1 cevreleyen kuvvetler, farkli diizlemlerde izdiisiim yaratmaktadir. Duragan
(statik, kalic1) ve hareketli (dinamik, degisken) olarak 2 baglikta toplayabilecegimiz
bu izdiistimler, kendi iclerinde de kaotik etkilesimleri tetikleyebilecek zitliklar
barindirmaktadir. Bir sonraki boliimde bu izdiisiimlerin davranig betimlemelerinden

sOz edilecektir.

Tasarim siirecleri, tasarimcinin mekandan edindigi cikarimlara verdigi oOncelik
kiyaslarina gore farkliliklar gosterebilir. Bu projede gelistirilmek istenen modelin
yapis1 tekrar gozden gecirildiginde, siirece dahil edilen (ya da edilmeyen) mekan

ozellikleri anlam kazanmaktadir.

Sekil 4.1. Kurugcesme Adasi’nin sehir ile iliskisi (03.02.2007 tarihinde GoogleEarth
programindan alinmistir).
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4.5.2.2. Duragan Dogal Etkilerin Analizi

Tasarim mekanin1 ve siirecini dogrudan etkileyen kuvvetlerden ilki, duragan
kuvvetlerdir. Burada tanmimlanan duragan kavrami ile vurgulanmak istenen, bu
kuvvetlerin tasidiklart siirekli ve kalici etkidir. Duragan etkiler cercevesinde ele
almacak tiim kuvvetlerin sisteme etkilerinin degiskenlik gostermedigi kabul
edilmektedir. Sistem i¢i degisim ya da olusumlar, bu kuvvetlerin dogrultularinda ya

da niceliklerinde herhangi bir farklilagsma yaratmamaktadir.

Duragan etkilerin ilkini, aday1 ¢evreleyen su kiitlesi (Bogaz), ikincisini de adanin
kuzey ve giiney yonlerinde konumlanan kara pargalar1 (Avrupa ve Asya kitalar)
olusturmaktadir. Adanin genel yapisi incelendiginde, olusumundaki yapayligin,
goriintiide de belirdigi gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Dogal bir adanin su diizlemine
dogru gittikge algalan ve en sonunda su ile es yiikselti diizeyini yakalayan yapisinin
aksine burada karsimiza cikan, plan diizleminde adanin sinirlarmin basladig
noktanin, deniz seviyesine kiyasla, 1.50 m. yukarida konumlandigidir (Sekil 4.2.).
Buradan, suyun ada diizlemine uyguladigi ¢ekim kuvvetinin, aym diizlemden 1.50

m. asagiya denk diistiigii belirlenmektedir.

Su ve karanin (dogal kara parcgasi) ara kesitinin O (sifir) noktasi oldugu Snermesi
dogrultusunda ada, 2 kuvvetsel eksene boliimlenmektedir: adanin uzun kenarina
paralel, merkezden gecen su ekseni ve bu eksene dik, yine merkezden gecen kara
ekseni. Bu eksenlere paralel etkinlik gosteren kuvvetler de aym isimler ile

adlandirilmakta ve birbirlerine zit tepkiler dogurmaktadir (Sekil 4.3.).

Karalarin konumlandigi yonler dogrultusunda calisan kara kuvvetinin es deger
tamamlayicist pozisyonundaki su kuvveti, adanin planar diizlemdeki merkezinde
dogal olarak en zayif halini almaktadir. Gorsel ifadelendirmede bu durumun
karsilig1 ise, adanin suyla bulustugu dogu ve bati kanatlarinda kuvvetin, suyun
kendine dogru uyguladigi ¢ekim dogrultusunda en alt seviyede, merkeze yaklastikca
da, su seviyesine dogru cekimin niceliksel zayiflamasindan otiirii yiikseklik

kazandigr seklinde olmaktadir.
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Sekil 4.2. Kurucesme Adasi’nin goriiniimii.
(http://www.webaslan.com/forum/printthread.php?Cat=&Board=yonetim&main=17
0251 &type=thread, 2007.)

Sekil 4.3. Ada iizerinde kurgulanan kuvvetler ve siddet gosterdikleri eksenler.
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Kara ekseninde siddet gosteren kara kuvveti icin durum su kuvvetinin tam tersidir.
Buna gore su kuvvetine dik acili bir etki gosteren kara kuvvetinin kara parcalarina
yakin oldugu adanin kuzey ve giiney u¢ noktalarindaki siddeti en iist, merkez
noktasinda ise en diisik diizeydedir. Gorsel ifadedeki durum, karalardaki
yapilagsmalarin yiikseklik kazanmasindan dolayr uclarda en yukarida, merkezde

(yani kuvvetin en aza indigi noktada) en asagida ifade bulmaktadir.

Bu iki kuvvetin etki gosterdikleri yiizeylerin olusturulmasinda, kuvvet vektorlerinin
temsil bicimi olarak kullanilan alg¢alan (kara) ve yiikselen (su) parabollerin ada
ylizeyi boyunca devam ettirilmesi yontemi kullanilmaktadir. Bu sayede adanin
yilizeyinde diizlemsel 2 zit kuvvetin gorsel betimlemesi gerceklesmis olmaktadir
(Sekil 4.4. ve 4.5.). Adanin merkez noktasindaki kuvvetsel egilim, 0 (sifir)

degerindedir.

Sekil 4.4. Tamimlanan kuvvetlerin tepki gosteren yiizeyler olarak gorsellenmesi.
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Sekil 4.5. Kuvvet diizlemlerinin ada yiizeyine yayilima.

4.5.2.3. Hareketli Yapay Etkilerin Analizi

Benzetim siirecine ve alanina etkiyen diger kuvvetler, hareketli (dinamik) giiclerdir.
Kara ve su gibi dogal statik etkilerin aksine burada ele alinacak olan kuvvetlerin
insan kaynakli olduklar1 ve benzetim siirecine bir onceki etkilerin aksine bir itme

kuvveti uygulayacaklari unutulmamalidir.

Statik kuvvetlerle, ada diizleminde bir cekim kuvveti yaratilmak istenmektedir.
Fakat bu ¢ekim kuvvetinin hangi sinirlarda etkinlik gosterecegi tanimlanmamaktadir.
Hareketli yapay etkilerin ada cevresindeki mevcut insan dolasimlarini
(sirkiilasyonlar1) temsil ettigi gboz Oniine alinirsa, cevreden ada merkezine
yoneltilmek istenen benzetim siirecinin de sinirlar tanimlanmis olur. Sekil 4.5.’te de
ifade edilmekte oldugu gibi bu noktadan sonra ada, kendine ulasabilen en yakin
insan dolagim akslari ile sinirlandirilan bir ¢ekim kuvveti (su ve kara kuvvetleri)
uygulamaktadir. Bu smirlar aym1 zamanda, benzetim siirecinde kullanilacak
etmenlerin, siirece dahil edilecekleri noktalarin birlesim kiimesini de ifade

etmektedir. Benzetim siirecinde etkinlik gosterecek etmenler, bu dolagim aksi
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tizerinden bir itme (yola ¢ikma, benzetim siirecine dahil olma anlaminda) kuvveti ile

davranis dizilerine basglayacaklardir.

Yapay etkilerin dogal olanlara gore tasidigi diger bir farklilik da, etki gosterdikleri
diizlemlerdir. Gorsellemelerden de hatirlanacag: iizere duragan kuvvetlerin etkileri 3
boyutlu diizlemde incelenmektedir. Fakat hareketli yapay kuvvetler, Bogaz Kopriisii
harig, plan diizleminde, yani x ve y 2 boyutlu diizleminde ifade bulmaktadir. Ciinkii
bu kuvvetler gorsellenirken, koprii (su diizleminden tasidig1 yiiksekligin 64 metre
oldugu gerceginden otiirii) hari¢ tiim dolasim akslarinin, su diizlemine paralellik

gosterdigi kabuliinden yola ¢ikilmaktadir (Sekil 4.6.).

—adayla aym yikseltideki ulagim

noktalanmin birlegimini ifade eden §
hareketli yapay kuvwet

adayla farkh yikseltideki ulagim
noktalarimin birlegimini ifade eden
hareketli yapay kuvwet (kdpri)

Kurugeszme [Galatazaray) Adas

Sekil 4.6. Ada ve etkiyen hareketli yapay kuvvetlerin kusbakigi goriiniimiinii ifade
etmektedir (03.02.2007 tarihinde GoogleEarth programindan alinip diizenlenmistir).
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4.5.3. Siire¢ Analizi

Bu boliimde, tasarim modeli kapsaminda gelistirilen benzetim ortaminin 6zellikleri,
bu ortama dahil edilecek bilesen yapilari ve bu bilesenlerin aralarinda tanimlanan

hiyerarsi incelenecektir.

4.5.3.1. Benzetim

4.5.3.1.1. Benzetim Ortami

On analizler ve bu kapsamda, tasarim siirecine etki edecek kuvvet tanimlamalar
gerceklestirildikten sonra modelde olusturulmasi gereken, tiim bu verilerin
uygulama alam bulacagi benzetim ortaminin tasarlanmasidir. Bu ortamin yapisi,

stire¢ Ozellikleri, isleyisi, kapsama alan1 gibi 6zellikleri, bu baglikta incelenecektir.

Oncelikle, benzetim siirecinin tasarlanacagi, ya da baska bir ifadeyle tasarlanirken
yardim alinacak bilgisayar programinin tanmimlanmasi gerekmektedir. Bu model
kapsaminda ele alinacak olan benzetim siirecinin kurgulanacagi program, Autodesk
firmasinin 2006 yilinda piyasaya siirdiigii 3ds Max programinin 9 no’lu siiriimiidiir.
Genel ozelliklerinden kat1i modelleme, animasyon ve gorsellemenin yaninda, nesne
tabanli davranigsal benzetim ortamlarinin gelistirilmesine de olanak tanmiyan acik
sistemi, 3ds Max9 programim gelistirilecek modelde biitiinsel bir bicimde
kullanabilme firsatin1 dogurmaktadir. On analizlerin ve topografik girdilerin
esliginde 3 boyutlu bir modellemeyle sisteme giris yapan programdan, siire¢ sonu
bicim gelistirme denemelerinin bitimine dek yararlanilacaktir. Programin tasarim
slirecine getirecegi diger bir art1 ise, benzetimi olusturulan sistemin bir animasyon
mantigiyla kare kare goriintiilenmesidir. Bu gorsel siire¢ kaynagi sayesinde,
benzetim siirecinin her noktasina, asama asama miidahale sansi gelisebilmekte ve

tiim siire¢ kayda alinabilmektedir.

Benzetimin  gerceklestirilecegi  programin saptanmasindan ve programdan
yararlanilacak noktalarin bi¢cimlendirilmesinden sonraki agsama, benzetim ortaminin

genel yapisinin ve isleyis ilkelerinin betimlenmesidir.

Model icerisindeki benzetim sistemi, icerdigi bilesenlerin davramigsal etkilesimleri

tizerinden  hareketlenmelere  odaklanmaktadir. Bu  bilesenlerin  davranis
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bicimlenmelerini etkileyecek ada ve cevre kuvvet yapilar bir 6nceki boliimde
aciklanmistir.  Bilesenlerin  edindikleri baglangic davramiglari kimi zaman
degisebilmekte, kimi zaman da siire¢ sonuna kadar sabitlik tasiyabilmektedir.
Burada ©nem tasiyan nokta, Onceden de tamimlandigi gibi proje noktasina
(Kurugesme Adasi) uzak noktalardan (bu noktalar tesadiifi bir bicimde
belirlenmektedir!) siirece dahil olacak etmenleri (bilesenleri) ada diizleminde
bulusturabilmek ve bu noktadan sonraki hareket yoriingelerinden, bicim {iretme
asamasinda yararlanilabilecek cizgisel formlar yakalayabilmektir. Bunun saglanmasi
yolunda en kritik nokta da, benzetim siireci sonunda hedeflenen bu ¢izgisel formlari
iiretebilecek davranig dizilerini dogru bir bicimde gelistirebilmek ve etmenlere

yiikleyebilmektir.

Benzetim ortaminda alti1 cizilmesi gereken diger Onemli bir nokta da, ortamin
iiretkenlik katsayisidir. Davranis ve davranislar esliginde orgiitlenmeler ve degisken
hareket yapilarina bagh niceliksel bir degisim olarak da nitelendirilebilecek bu
katsayi, benzetim siirecinin sonlandirilmast noktasinda Onem tasimaktadir.
Baslangicta O (sifir) olarak kabul edilen bu katsaymnin siirecin herhangi bir
noktasinda basladigi degere (bu aslinda siirecin yeni acilimlar gelistirme
noktasindaki tikanikligit anlamima gelmektedir) donmesi durumunda siireg
sonlandirilacak ve ortam sonuclan degerlendirilerek gerekli durumlarda davranig
bicimleri ya da kuvvetlerin yapisinda degisiklikler yapilarak benzetim yeniden ele
alinacaktir. Uretkenlik katsayisini, sistem icerisinde olusan denge durumu (epistas)
olarak da tanimlamak miimkiindiir. Siirecin kapali bir dongii durumuna gelmesine
karsin gelistirilen bu katsaymin benzetim siiresince gosterecegi niceliksel

degisikliklere ait ornek diyagramlar Sekil 4.7.”de incelenmektedir.

katsayi niceligi katsayi niceligi katsayr niceligi

benzetimdeki benzetimdeki benzetimdeki

0 102030405060708090110120 PSS g g op30405060708000110120 MM g 450 30405060708000110120  25AMA SAVISE

Sekil 4.7. Katsay1 degisikliklerine gore benzetim siirecinin sonlandirilmasini (denge
durumunu) ifade eden 6rnekler.
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4.5.3.1.2. Bilesen Tammmlamalar: ve Hiyerarsisi

Islevsel ozellikleri bir onceki boliimde detayli bir bicimde agiklanan benzetim
ortaminin i¢ dinamiklerini, ortama dahil edilen bilesenler olusturmaktadir.
Sistemlerin genel isleyisinde bilesenlerin 6nemi yiiksek diizeydedir. Bilesenler,
gelistirilen ortamlar1 oncelikle test ederler, daha sonrasinda da ortam ici tiretkenlik
gostermeye baglarlar. Bu durum onlarin, sistemin kontroliinii yapan dinamik 6geler
olarak tamimlanmasini dogurmaktadir. Bilesenlerin sistem icerisinde oynadiklari
diger bir rol de, Poon ve Maher’in (2006) belirttigi gibi, problem (davranig) ortami

ile sonug (striiktiir-yap1) ortami arasindaki tutarl etkilesimi kurmaktir.

Sozii edilen tutarli problem-sonug etkilesiminin olusturulmasi amaciyla diizenlenen
bilesenler, benzetim siirecinde yiiklendikleri davramslar dikkate alindiginda, 2

grupta siniflandirilmaktadir:

1. Sabit davranish etkilesimsiz bilesenler: Bu bilesenler, kendilerine yiiklenen

ada diizlemindeki kara ve su kuvvetlerinin ¢ekim yoriingelerini takip etme ve
benzetim ortamin1 sinirlayan hareketli kuvvetlerden uzaklasma gorevleri ile
yiikiimliidiirler. Benzetim ortaminin sinirlarindan basladiklar1 hareketlerini, ada
yiizeyindeki mevcut kuvvetler dogrultusunda siirdiiriirler. Kendilerinden beklenen,
her hangi bir 6zorgiitlenme davranis1 gostermeksizin, lineer (dogrusal) bir hareket
yoriingesinde dolagim sergilemeleridir. Bu dogrusal dolasim ile asil amaglanan, kus
bakis1 diizlemde incelendiginde ada yiizeyinde olusacak bigimlenmelerin kararl
plan analizlerinin yapilma istegidir. Ciinkii diger bilesenlerle etkilesime girmeden,
sabit kuvvetler siddetinde dolagan bu bilesenlerin hareketlenmelerinde benzetim

stirecinin etkinlestirilmesinden kisa bir siire sonra, dongiisel tekrarlar olmasi

hedeflenmektedir (Sekil 4.8.). Bu tekrarlarin tiim siire¢ boyunca yaratacagi kararlilik
sayesinde, sonug olarak iiretilmek istenen bicimin ada iizerindeki oturum smirlarinin
dogrulanmas: diistiniilmektedir. Ancak dogal olarak bu bilesen tiplerinde siirece
dahil edilmedeki sayisal farkliliklar, bu kararlikta 6nem tasitmamaktadir. Diger bir
ifadeyle siirece dahil edilecek sabit davranish bilesen sayisindaki degisim, ayni
dongiisel  yapinin  tekrann  diisiiniildiigiinde, bicimsel olusuma yenilik

getirmemektedir.

88



Tek davranisl etkilesimsiz bilesen

350 etaplik benzetim sireci
boyunca bilegen tarafindan
Kara kuvveti s izlenen hareket yoriingesi

Su kuvveti

Ada duzlemi

Sekil 4.8. Sabit davranigh etkilegimsiz bilesen 6rneginin 350 agamalik 6rnek bir
benzetimdeki dongiisel hareketleri.

2. Cok davramish etkilesimli bilesenler: Cok davranish bilesenler kapsaminda

benzetim siirecine dahil edilen etmenlere birden fazla davranmis tipolojisi
yiiklenmektedir (Tiim bu davramis bigimleri 6zorgiitlenme boliimiinde ele
alinacaktir.). Coklu davranig sistemi ile hedeflenen, benzetim siirecinde iiretilmek
istenen pozitif karmasiklik ve bunun tetikleyecegi sistem ic¢i belirmelerdir. Bu
davranig bicimlerine etmenlerin bizzat dahil edilmesi ile, yaratilmak istenen ortak
etkilesim alam1 tamamlanmaktadir. Hiyerarsik yap1 degerlendirildiginde bu
bilesenlerin karmasikliklari, sabit davranigh bilesenlere gore yiiksek diizeydedir. Bu
dogrultuda diisiiniildiigiinde, bicim {iretimine yonelik ele alinacak dolagim
yoriingeleri de yiiksek bir zenginlik icerir (Sekil 4.9.). Bu zenginligin dongiisel bir
tekrara doniismesi durumunun ise, bir Onceki boliimde soOzii gecen ortamin
iiretkenlik katsayisim1 dogrudan diisiirecegi unutulmamalidir. Tiim bunlar 1s181nda,
bilegsen hiyerarsisinin en iistiinde bulunan bu tip etmenlerin sistem i¢i sayisal
yogunluklarinin, ortam iiretkenlik katsayisina bagli benzetim siiresini dogru orantili
bir bicimde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Basit bir mantiksal ¢éziimleme ile, ¢cok
davranigh etmenlerin sayisal cogunlugunun, tanimlanan benzetim siirecinin dengeyi
yakalama yolunda gelistirecegi hareketlenmeleri karmasiklastiracagi ve bu

hareketlenme siiresini geciktirecegi 6ngoriisii yapilabilir.
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350 etaplik benzetim slreci
boyunca bilesen tarafindan
izlenen hareket yériingesi

Cok davranish etkilesimli bilesen

o
® Kara kuvveti
°

Su kuvveti

Ada dizlemi

Sekil 4.9. Cok davranish etkilesimli bilesen 6rneginin 350 asamalik drnek bir
benzetimdeki zengin ve karmagik hareketleri.

4.5.3.1.3. Boliim Sonucu

Gelistirilen bicim iiretme modelinde ortam-bilesen etkilesiminin iist diizeyde olmasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda cevre etkenler, olusturulan benzetim siirecine
dogrudan uyarlanmaktadir. Dogal ve duragan (kara ve su kuvvetleri) ile yapay ve
hareketli (¢evre-insan dolasim akslar1) seklinde tanimlanan bu etkenler ile cevre,
benzetim siirecinin her aninda etkinlik gosteren bir 6zne olarak 6nemsenmektedir.
Bilesenler ile gosterdikleri etkilesim de, tasarim boyunca devamlilik teskil

etmektedir.

Bilesenler acgisindan diisiiniildiigiinde durum bazi farkliliklar icermektedir. Bilesen
kapsami altinda davranmis (lar) yiiklenen etmenler, etkilenen (nesne) ve etkiyen (hem
nesne, hem 0©zne) olarak gruplanmaktadir. Bu siniflamada etkilenen olarak
karsimiza ¢ikan etmenler, sabit davranigsh ve etkilesimsiz olanlardir. Bu etmenler,
cevre kuvvetlerin etkisinde siirece tepkiler sunmaktadirlar. Siirec icerisinde, siirece
ait bir degisiklik meydana getirmemektedirler. Cok davranigh etmenler ilk grubun
etkilenen yapisina ek olarak, kendi aralarinda kurduklari davranigsal etkilesimler
iizerinden dznelik gorevi iistlenmektedir. Bu sayede birbirlerine yonelik davranig

degisimleri gosterebilme karmagikligini yakalamaktadirlar.
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Bilesenlerin tasidig ortak 6zellikler, temsili bigimleri ve boyutlandir (Sekil 4.10.).
Siire¢ icerisindeki hizlar1 ve hareketlenme yonelmeleri, davramig yogunluklarina
gore degisim gostermektedir. Bu durum, davranis analizlerinin yapildig: ilerleyen

boliimlerde incelenecektir.

Benzetim ortami ve bilesenleri tanimlanan tasarim siirecinin bir sonraki asamasinda,
etmenlere yiiklenecek davramis bigimleri tespit edilecek ve smanacaktir.
Etmenlerden beklenen, farkli diizeylerde olusacak iiretken hareketlenmeler
gostermeleridir. Bunlardan bir kisminin kisirli§i onceden tanimlanmis olmasina
ragmen (sabit davranigh etkilesimsiz bilesenler), diger kismm icin ise yerel ya da

biitiinsel orgiitlenmeler hedeflenmektedir.

Perspektif

Sol Goriiniis On Giriiniis

Sekil 4.10. Bilesenlerin plan, perspektif ve goriiniislerininin 3DMax programindaki
gorsel temsili.
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4.5.3.2. Ozorgiitlenme

4.5.3.2.1. Davrams Tammmlamalari

Yapay ortamlarda olusturulan benzetim siireclerine dahil olan bilesenlerin genel
ozellikleri, basit kurallar esliginde hareket edebilmek, gelismek, evrimlesmek,
etkilesmek ve tiim bunlarin sonucunda ortak hareketlenmeler {iretebilmektir.
Davranis bicimleri dogru olarak tanimlanan etmenlerin benzetim siirecinde
gosterdikleri ortak hareketlenmeler, kendiliginden oOrgiitlenmenin yapay ornekleri

olarak gosterilebilir.

Ozorgiitlii bir bilesen agmin kurulabilmesi icin, bilesenler aras1 gorevsel hiyerarsinin
tanimlanmasindan sonra yapilmasi gereken, etmenlere yiiklenecek davranislarin
tespiti ve bu davranislarin, biitiinsel bir kiime icerisinde, etmenler iizerinden

kuracaklar etkilesimlerin kurgulanmasidir.

Benzetim siireci igerisinde bilesenlere yiiklenen davranis bicimleri ve bu davranig

bicimleri ile hedeflenen durumlar 2 ana baglikta toplanmaktadir:

1. Aktiflik: Bu baslik altinda incelenecek davraniglar, bilesenlerin mevcut
ortam igerisindeki aktiflik degerlerini (beraber, Orgiitlii harekete yoOnelme)

yiikseltmeye yonelik degerlendirilmektedir.

a. Arama: Arama davraniginin, arayan ve aranan olmak iizere 2 6nemli girdisi
bulunmaktadir. Arayan olarak secilen daima etmenlerdir. Etmenlerin aramasi (takip
etmesi) istenen olgular, ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan ilki, nesne tabanli olgulardir.
Bu durumda etmenler, hareketli (6rnegin diger bilesenler) ya da duragan (6rnegin
ada yiizeyindeki kuvvetler) nesneleri takip etmekle gorevlendirilirler. Bu takip
hareketli nesnelere kars1 gelistiginde, bilesen en kisa yoldan takip ettigi nesneye
ulagsma istegi duymaktadir. Duragan nesnelere kars1 gelisen arama durumunda da
olay benzerlik tasimaktadir. Bilesen en kisa yoldan aradigi nesneye yaklasir.
Nesnenin duragan olmasi nedeniyle onu takip edemez, ancak ilk durumdaki gibi ona
en yakin olma durumunu koruma yoniinde hareketlenmeler gosterir. Arama
davraniginda alti ¢izilmesi gereken konu, arama siddetinin, etkilesen 2 nesne

arasindaki uzaklikla dogru orantili bir bicimde degistigidir. Arama siddetinin
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degisimi kendini, bilesenin siire¢ icerisindeki hiz degisimlerinde gostermektedir

(Sekil 4.11.).

b. Yonelme: Arama davranisi gibi yonelme de, aktif hareketlenmeler kapsami
altinda degerlendirilmektedir; ciinkii bu davramigin yiiklendigi etmen, nesne ya da
olgulardan uzaklagsma niyeti giitmemektedir. Bu durum onu, siire¢ i¢i cereyan eden
etkilesimlere dahil etmeye yoneltir. Yonelme davranisi etmenin (yine bulundugu
uzakliga bagh olarak), ¢evresinde gelisen davranig kiimelerinden pozitif anlamda
etkilenmesi durumudur. Etmen etrafindaki bilesenlerin tasidigi davranig ritim
yogunluklarindan etkilenir, bu etkilesimlere ani yanitlar verir. Bu yanitlar,

etkilendigi davraniglara paralellik gostermektedir.

Sol Gariiniis

Sekil 4.11. Ayn1 etmene kars1 farkli etmenler tarafindan sergilenen arama
davramiginin mesafe/hiz karsilastirmasi (G: etmen agirlik merkezi, h: hiz, x:
degisken).

2. Pasiflik: Bu baslik altinda incelenecek davranislar, bilesenlerin mevcut ortam

icerisindeki pasiflik degerlerini (yalmiz, bagimsiz harekete yonelme) yiikseltmeye

yonelik degerlendirilmektedir.
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a. Uzaklasma: Uzaklagsma davramisinin, arama davramist gibi 2 girdisi
bulunmaktadir. Uzaklagan olarak nitelenen yine her zaman etmenlerdir. Uzaklasilan
nesneler, arama durumunda oldugu gibi hareketli ya da duragan olmak iizere 2
cesittir. Bilesenler birbirlerinden ya da duragan nesnelerden uzaklasabilirler. Yine
arama durumunda oldugu gibi siirecte etkin kilinan uzaklagsma kuvveti, etkilesen 2
nesne arasindaki uzaklikla dogru orantilidir. Arama davramigindan farkli olarak
nesnelerden uzak hareketlenmelere sebep olmaktadir. Dogal olarak bu durum,

herhangi bir orgiitlii davranistan uzaklagma anlamina gelmektedir.

b. Cekinme: Pasiflik bashgi altinda degerlendirilen diger bir davranis ise
cekinmedir. Yonelme tavrinin aksine ¢ekinme, yiiklendigi bilesenleri ¢evre bilesen
yogunlugundan uzaklastirir. Cekinme davramisi yiikli bilesenlerden, davranig

yogunlugu en az noktalara yonelmesi beklenmektedir.

4.5.3.2.2. Davrams Kiimeleri

Gelistirilen benzetim siirecinin karmasik yapisi, bagimsiz olarak etkinlik gosteren
davranig bigimlerinden ziyade, aym davramslarin ¢ogul etkilesimlerinde gerceklik

kazanmaktadir.

Bu etkilesimlerin degerlendirilmesinde ele alinmasi gereken tutum, davranis kiimesi
olarak bi¢imlendirilen, ortama dahil olan bilesenlerin yiiklendikleri davranis
kapsaminda tasidiklar1 onceliklerdir. Model kapsaminda bilesenlere, siire¢ boyunca
yiiklenecekleri davranmiglar arasinda Oncelik hiyerarsisi kurabilme yetenegi
yiiklenmektedir. Oncelikli , alt ya da daha alt hedefler olarak belirlenen bu davranis
koordinasyonu sayesinde etmenlerin yapilarinda, goreve bagli degisim gosteren
diizlemsel farkliliklar yaratilmaktadir. Bu dinamik islevsel karmagsikligin etmenlere

uyarlanma nedeni, sistemin alt bilegenlerinden baglayacak siire¢ i¢i evrimsel

gelisimi yakalama hedefidir. Alt bilesenler diizleminde {iiretilecek evrimsel bir
gelisim, tasarim siirecinin asagidan-yukari yapist dolayisiyla sonu¢ kiimesine

dogrudan etki edecektir.

Oncelik diizleminde gelisen davranigsal etkilesimin hiyerarsisi, tasarimcinin,

probleme yonelik 6znel yaklagimlar ile ilgilidir. Hazirlanan benzetim siirecine dahil
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edilecek etmenlerin karakterlerindeki yatkinliklarin farklilagsmasi, sonu¢ kiimesinde

belirecek iirtinlerin zenginligini isaret edecektir.

Davranis hiyerarsisi kapsaminda ele alinan 6ncelikli davranis tutumundaki onemli
nokta, birden fazla gorev yiiklenen etmenlerde gelisen gorev se¢imi olgusudur. Cok
davranish etkilesimli bilesenlerde s6z konusu olan bu durumda etmen, Onceden
tanimlanan davranis siralamasina gore etkinlik gosteren goreve yonelmekte ve diger
tim davranislart yok saymaktadir. Ornegin arama ve uzaklasma davranislari
sirastyla kodlanan bilesen, benzetim siirecinin herhangi bir aninda, farkh
dogrultulara yonelmesini gerektiren bu es davranmis siddetlerinden, oncelikli olani

secmeye ylkiimlidiir (Sekil 4.12.).

Hiyerarsi icerisinde karsilagilmasi gereken dogal durum, aymi etkinlikte tanimlanan
davraniglarin bilesiminden dogacak sonuglardir. Hiyerarsi kapsaminda ayni oncelik
potansiyeline sahip 2 davranisin etkilesiminden etmene yansiyacak tepkiler Sekil

4.13.’te betimlenmektedir.

=] Cognitive Controller Editor Q@
&E? kW II:Dgniti\.-'e Contraller ﬂ M e | Delete |
A.
| Arama |
b
< >

Sekil 4.12. Siire¢ icindeki bilesenlerden birine yiiklenen davranig hiyerarsisi
gorsellenmektedir (Kirmizi ile tanimlanan arama davranisi, bilesenin 6ncelik
siralamasinda ilk durumdadir. Mavi ile tanimlanan uzaklagma davranisi, arama
davramiginin terk edildigi durumlarda devreye girmektedir).
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Uzaklasma

Sekil 4.13. Benzetim siiresince bilesenler tarafindan gorsellestirilen davraniglarin es
deger oncelikler durumunda etkilesmesi sonucu meydana gelecek sistem igi
orgiitlenmeye ait acilimlar (+: orgiitlenmeye yonelik pozitif (aktif) davranis, -:
orgiitlenmeye yonelik negatif davranis, notr: orgiitlenmeye yonelik kayitsiz davranis.
Aktiflik durumu, tiim 6rnek siireclere dahil edilen bilesenlerin ortak davranig
kiimelerinde esas alinacaktir).

4.5.3.2.3. Benzetim Evresindeki Davranis Etkilesimleri

Tamimlanan siire¢ i¢i bagimsiz ve etkilesimli davramis incelemelerinin hedeflere
yonelik gercekligi, benzetim ortaminda gelistirilen tasarim siirecinde ortaya
cikacaktir. Tasarim sistemine yiiklenen tiim davranislar, sistemi pozitif karmagikliga
ve kendiliginden orgiitlenme ve iiriin vermeye yoneltecek bir bicimde gelistirilmistir.
Ozorgiitlenmeye yonelik kodlanan davramislar esliginde benzetim etmenlerinin
irettigi sitire¢ hareketleri farkli boyutlarda olmaktadir. Benzetim siireci ile, bilesen
baslangic konum, say1 ve davraniglarina bagl olarak sinirsiz sayida siire¢ alternatifi
gelistirilebilir. Benzetim siirecinde kullanilan etmen sayilarina ve etmenlere
yiiklenen davramiglar esliginde {iretilen etkilesim kiimeleri farkliliklarina gore

diizenlenen sistemlerden derlenen 6rneklerden bazilar1 asagida siralanmaktadir:

1. 2 etmenle olusturulan 1. benzetim siireci: Bu ornekte, benzetim ortamina 2 adet

etmen dahil edilmektedir. Etmenlerden biri sabit davranigh, 6teki de cok davranisls,
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etkilesimli olarak sec¢ilmistir. Sabit davranish etmene yalnizca ada yiizeyinde sabit
bicimde konumlanan su ve kara kuvvetlerini arama ve cevresel hareketli
kuvvetlerden uzaklagsma davraniglar1 yiikklenmektedir. Siire¢ icerisinde bu etmenden
beklenen, ada diizleminde kararli bir hareket yoriingesi izlemesidir. Diger etmene bu
siire¢ icerisinde yiiklenen davraniglar ise mevcut ada kuvvetlerini arama, dis
hareketli kuvvetlerden uzaklasma ve yonelme olarak siralanmaktadir. Bu etmene
yiiklenen farkli davramis tipinin yOnelme olarak secilmesinin nedeni, siire¢ ici

orgiitlenmeye yonelik aktif tutumun yaratilmak istenmesidir (Sekil 4.14).

Genel yapisiyla orgiitlenmeye yonelik aktif hareket etkilesimleri gostermesi
hedeflenen siirece dahil edilen etmenlerin, benzetime bagladiklar1 noktalar Sekil

4.15’te gosterilmektedir.

Yénelme

Uzaklasma
Uzakiasma

Sekil 4.14. Sabit davranish etmene ait davranislar kirmizi, cok davranish etmene ait
davraniglar mavi renk ile yazilmistir. Gri alan, mevcut benzetimdeki hakim ortak
davranis tutumunu betimlemektedir.
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Bodaz Koprusd

Sekil 4.15. Siirece dahil olan etmenlerin benzetimin O (sifir) noktasinda plan
diizleminde konumlar1 (Etmen 1: sabit davranigh bilesen, etmen 2: ¢ok davranisl
etkilesimli bilesen).

Benzetim siireci, 359. asamada durdurulmustur. Ciinkii benzetimin bu noktasi,
hareketsel tekrarlarin gézlemlenmeye basladigi asama olarak degerlendirilmektedir.
Benzetim siiresince bilesenlerin konumlarin1 gosteren gorseller ve benzetimin
durdurulmasima denk gelen 359. asama Once ve sonrasinin daha detayli incelemesi

Sekil 4.16. ve 4.17.”de betimlenmektedir.
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Sekil 4.16. Siirec ici baz1 asamalardaki etmen konumlart (Kirmizi renk: etmen 1,
yesil renk: etmen 2).
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ada duzlemi

Sekil 4.17. Siirecin sonlandirilmasi ¢ercevesinde bilegen hareketlerinde olusan
denge durumunun asamali incelenmesi.

Stirecin sonlandirilmasindan sonra bilesenler arasi etkilesimler incelendiginde

ortaya ¢ikan durumlar sdyle siralanabilir:

- Etmen 1, siire¢ boyunca, ada diizlemine olan uzakligini korumustur. Kara ve

su kuvvetlerinin sifirlandig1 diizlemde kendine dairesel yoriingeler belirlemistir.

- Etmen 2 ada diizlemine konumu itibariyle daha erken ulagmistir. Etmen 1’in
adaya ulasana kadar gecen siirede (ada diizleminde yonelecek herhangi bir etkilesim

olmamasindan otiirii) ada diizleminden daha yukarida hareketlenmeler gostermistir.
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Etmen 1’in adaya ulagmasi ile olusan etkilesim durumu sebebiyle siire¢ sonuna

dogru yoriingesini ada diizlemine dogru (asag1) yoneltmistir.

- Sistem i¢i orgiitlenme, Etmen 1’in ada diizlemine ulagmasindan (benzetimin
287. asamasina denk gelmektedir) kisa bir siire sonra tekrarlar gostermeye

baslamaktadir.

359 asamalik benzetim siiresi boyunca bilesenlerin ada diizleminde izledikleri

yoriingeler Sekil 4.18. ve Sekil 4.19.’da gosterilmektedir.

ada duzlemi

N

3

s

Etmen 1 Etmen 2

Etmen 1 Etmen 2

Sekil 4.19. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin perspektif goriiniisii.
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1. 2 etmenle olusturulan 2. benzetim siireci: Bu Ornekte, 1. durumdan farkli

olarak sadece bilesenlerin siirece dahil edildikleri noktalar ters cevirilmistir. Yani
etmen 1 ile etmen 2’nin baslangic noktalarinin yerleri degistirilmistir. Ornekle
gosterilmek istenen, yapilan bu yer degisikligi disindaki tiim siire¢ 6zellikleri ayni
olmasina ragmen, elde edilecek sonuclardaki farkliliklardir. Bu 6rnek bir anlamda,
iiretilen model iizerinden, sinirsiz sayida c¢oOziim kiimesine ulasabilme sansini

kanitlar niteliktedir.

Bodaz Koprisi

Sekil 4.20. Siirece dahil olan etmenlerin benzetimin O (sifir) noktasinda plan
diizleminde konumlar1 (Etmen 1: sabit davranigh bilesen, etmen 2: ¢cok davranish
etkilesimli bilesen).

Benzetimin sonlandirilmasi noktasina denk gelen (354. asama) bilesen
hareketlerindeki dengeye wulasma am ve Oncesi, Sekil 4.21. ve 4.22.”de

gorsellenmektedir.
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ada duzlemi

Sekil 4.21. Siirec ici baz1 asamalardaki etmen konumlarim gostermektedir (Kirmizi
renk: etmen 1, yesil renk: etmen 2).
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ada duzlemi

Sekil 4.22. Siirecin sonlandirilmasi ¢ercevesinde bilegen hareketlerinde olusan
denge durumunun asamali incelenmesi.

Stirecin sonlandirilmasindan sonra bilesenler arasi etkilesimler incelendiginde ve 1.

ornekle karsilastirildiginda ortaya cikan durumlar soyle siralanabilir:

- Etmen 1, siire¢c boyunca, ada diizlemine olan mesafesini korumustur. Kara ve

su kuvvetlerinin sifirlandig1 diizlemde kendine dairesel yoriingeler belirlemistir.

- Etmen 2 ada diizlemine konumu itibariyle daha ge¢ ulasmistir. Ada
diizlemine girdigi yiiksekligi, Etmen 1 ile olan etkilesiminden sonra kaybetmektedir

ve ada diizlemine dogru asag bir yonelim gostermektedir.
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- Sistem i¢i orgiitlenme, Etmen 1’in ada diizlemine ulagmasindan (benzetimin
238. asamasina denk gelmektedir) kisa bir siire sonra tekrarlar gostermeye

baslamaktadir.

354 asamalik benzetim siiresi boyunca bilesenlerin ada diizleminde izledikleri

yoriingeler Sekil 4.23. ve Sekil 4.24.’te gosterilmektedir.

etmen 1 — etmen 2

etmen 1 w“ " etmen 2

Sekil 4.24. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin perspektif goriiniisii.

3. 3 etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu 6rnekte, benzetim ortamina 3 adet

etmen dahil edilmektedir. Ilk 2 etmene, ilk ©rnekte kullanilanlarla ayn: arama,
uzaklagma ve yonelme davranig 6zellikleri yiiklenmistir. Farklilagtirnlan 3. bilesene
ise, tiim etmenlere yiiklenen arama ve uzaklagma davranislarina ek olarak cekinme
ve yine arama davramiglari uyarlanmistir. Etmenin bu durumda arayacagi diger

etmenler, cekinecegi ise bilesenler arasi gelisebilecek herhangi bir 6zorgiitlenme
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durumudur (Sekil 4.25.). 3 numarali etmenin davramigsal karmagikligi asil olarak,
kendine yiiklenen davranislarin niceliksel fazlaligindan ziyade, aym davranislar
arasi kurulan hiyerarsik yap1 ile olusturulmak istenmektedir. Su ve kara kuvvetlerini
arama ile hareketli cevre kuvvetlerden ¢cekinmeyle baglayan etmen hareketlenmesi,
kuvvetsel siddetin bu 2 davranisa gore iiste ¢ikmasi ile diger arama ve ¢ekinme
davraniglarin1 aktive edecektir (Sekil 4.26.). Buradaki amag, belirtilen etmen
iizerinde hareketli bir davranig sisteminin olusturulmasi ve bunun da siirece dolayl

bir dinamizm kazandirmasidir.

Uzaklasma
Uzaklasma

Sekil 4.25. Sabit davranish etmene ait davranislar kirmizi, cok davranish etmene ait
davraniglar mavi, dinamik davranis yapisina sahip etmene ait davranislar ise yesil
renk ile yazilmigtir. Gri alan, mevcut benzetimdeki hakim ortak davranis tutumunu

betimlemektedir.
—_ Cognitive Controller Editor | =1[3< |
I e L I S [Cognitive Controller ~ ~|  New | Delete |
.A-

Arama

Uzaklasma

Sekil 4.26. 3. bilesene ait davranis hiyerarsisi (Oncelik, kirmizi renkle belirtilen
arama ve uzaklagma davramislarindadir. Diger arama ve ¢ekinme davranislari,
siddetsel anlamda iiste ¢iktiklarinda etkinlik kazanmaktadir).
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Etmenlerin benzetim siirecine dahil edildikleri konumlar Sekil 4.27.de

gorsellenmektedir.

Sekil 4.27. Siirece dahil olan etmenlerin benzetimin O (sifir) noktasinda plan
diizleminde konumlar1 (Etmen 1: sabit davranigl bilesen, etmen 2: ilk ¢cok davranish
etkilesimli bilesen, etmen 3: dinamik davranis yapisina sahip ikinci ¢ok davranigl
bilesen).

Benzetim siireci, 481. asamada durdurulmustur. Bu asamada siirecin iiretkenlik
katsayisinin sifirlandigr ve kalici denge durumuna ulasildignr gozlemlenmektedir.
Benzetim siiresince bilesenlerin konumlarin1 gosteren gorseller ve benzetimin
durdurulmasina denk gelen 481. asama Once ve sonrasinin daha detayli incelemesi

Sekil 4.28. ve 4.29.”da betimlenmektedir.
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ada duzlemi

Sekil 4.28. Siirec ici baz1 asamalardaki etmen konumlarim gostermektedir (Kirmizi
renk: etmen 1, koyu yesil renk: etmen 2, agik yesil renk: etmen 3).
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ada duzlemi

Sekil 4.29. Siirecin sonlandirilmasi ¢ercevesinde bilegen hareketlerinde olusan
denge durumunun asamali incelenmesi.

Stirecin sonlandirilmasindan sonra bilesenler arasi etkilesimler incelendiginde

ortaya ¢ikan durumlar sdyle siralanabilir:

- Etmen 1 (sabit davramigh) siire¢c boyunca, ada diizlemine olan mesafesini
korumugstur. Kara ve su kuvvetlerinin sifirlandigi diizlemde kendine dairesel

yoriingeler belirlemistir.

- Etmen 3 (¢ok davranigh etkilesimli bilesenlerden dinamik davranis yapisina

sahip olan), hareket siirecine 3 diizlemde (x, y ve z) de dinamizm kazandirmistir.
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Siire¢ igerisinde farklilasan davramis egilimleri, hareket yoriingesinde gozlemlenen

dinamizmin Oncelikli nedenidir.

- Etmen 2’nin (¢ok davranish bilesenlerden dinamik olmayani), diger 2 bilesen
arasinda hareketsel koprii gorevini iistlendigi gozlemlenmektedir. Etmen 1’in 3.
boyutta gosterdigi kisir hareketlenme ile etmen 3’iin hareketli yapis1 arasindaki

etkilesim odakl1 bir yoriinge izlemektedir.

ada duzlemi

Etmen 1 Etmen 2 Etmen 3

Sekil 4.30. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin plan goriiniisiinii
gostermektedir.

Etmen 2 Etmen 3

Sekil 4.31. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin perspektif goriiniisiinii
gostermektedir.

4. 4 etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu Ornekte, benzetim ortamina 4 adet

etmen dahil edilmektedir. ilk 3 etmen, bir 6nceki drnekten aynen kopyalanmustir.
Farklilastirilan 4. bilesen ise, bir 6nceki 6rnegin 3 numarali etmeninden farkli olarak
cekinme yerine yonelme davranisi ile gorevlendirilmistir (Sekil 4.32.). Bu degisim
ile etmen, cevre orgiitlenmelerden ¢ekinmenin aksine, onlara dogru yonelecektir.

Bunun disindaki dinamik davranig hiyerarsisi korunmaktadir.
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Uzakliasrna
Uzalklasma

Sekil 4.32. Sabit davranish etmene ait davranislar kirmizi, cok davranish etmene ait
davraniglar mavi renk, dinamik davranis yapisina sahip etmene ait davranislar yesil,
dinamik davranig yapisina sahip son eklenen etmene ait davranislar ise beyaz renk
ile yazilmigtir. Gri alan, mevcut benzetimdeki hakim ortak davranig tutumunu
betimlemektedir.

Etmenlerin benzetim siirecine dahil edildikleri konumlar Sekil 4.33.°te

gorsellenmektedir.

Bogaz Kopriisi

Sekil 4.33. Siirece dahil olan etmenlerin benzetimin O (sifir) noktasinda plan
diizleminde konumlar1 (Etmen 1: sabit davranigl bilesen, etmen 2: ilk ¢cok davranish
etkilesimli bilesen, etmen 3: dinamik davranis yapisina sahip ikinci ¢ok davranish
bilesen, etmen 4: dinamik davranis yapisina sahip iictincii cok davranish bilesen).
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Benzetim siireci, 309. asamada durdurulmustur. Bu asamada siirecin iiretkenlik
katsayisimin sifirlandigr ve kalict denge durumuna ulasildigr gézlemlenmektedir.
Benzetim siiresince bilesenlerin konumlarin1 gosteren gorseller ve benzetimin
durdurulmasima denk gelen 309. asama Once ve sonrasinin daha detayli incelemesi

Sekil 4.34. ve 4.35.°te betimlenmektedir.

= avrupa yakast-.-

ada duzlemi

Sekil 4.34. Siirec i¢i baz1 agsamalardaki etmen konumlar1 (Kirmiz1 renk: etmen 1,
koyu yesil renk: etmen 2, agik yesil renk: etmen 3, sar1 renk: etmen 4).
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ada duzlemi

Sekil 4.35. Siirecin sonlandirilmasi ¢ercevesinde bilegen hareketlerinde olusan
denge durumunun asamali incelenmesi.

Stirecin sonlandirilmasindan sonra bilesenler arasi etkilesimler incelendiginde

ortaya ¢ikan durumlar sdyle siralanabilir:

- Etmen 1 (sabit davramigh) siirec boyunca, ada diizlemine olan mesafesini
korumustur. Kara ve su kuvvetlerinin sifirlandigi diizlemde kendine dairesel

yoriingeler belirlemistir.

- Etmen 2’nin (¢ok davranish bilesenlerden dinamik olmayani) yine diger

bilesenler arasinda hareketsel koprii gérevini iistlendigi gézlemlenmektedir.
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- Etmen 3 (cok davranish etkilesimli bilesenlerden dinamik davranis yapisina
sahip olan ilk etmen), tasidigi cekinme davranigi nedeniyle ada diizleminden en

yukarida hareketlenmeler gosteren bilesen olarak dikkat cekmektedir.

- Etmen 4 (siirece yeni eklenen yonelme egilimli ¢ok davranmish etmen),
siiregte  gelisen  Orgiitlenmenin  ada  diizlemine daha yakin noktalarda
gerceklesmesinden otiirii 3 numarali etmene kiyasla daha asagi noktalarda hareket

yoriingeleri cizerek sisteme dahil olmustur.

etmen 1 etmen 2

etmen 3 etmen 4

Sekil 4.36. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin plan goriiniisii.
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etmen 1 etmen 2

etmen 4

Sekil 4.37. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin perspektif goriiniisii.

5. 5 etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu Ornekte, benzetim ortamina 5 adet

etmen dahil edilmektedir. ilk 4 etmen, bir nceki 6rnekten aynen kopyalanmistir. Bu
ornekteki farklilik, sisteme ek olarak, bir onceki ornekteki 2 numarali etmenden bir
tane daha (etmen 3) dahil edilmesidir. Karmasiklik derecesi arttirilan sistemin
davranis etkilesim kiimesi, Sekil 4.38.’de gorsellenmektedir.

Etmenlerin benzetim siirecine dahil edildikleri konumlar Sekil 4.39.da

gorsellenmektedir.
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Uzakliasma
Uzaklasrma

Sekil 4.38. Sabit davranigh etmene ait davraniglar kirmizi, ¢ok davranigh etmene ait
davraniglar mavi renk, dinamik davranis yapisina sahip etmene ait davranislar yesil,
dinamik davranis yapisina sahip diger etmene ait davraniglar beyaz ve en son
eklenen etmene ait davraniglar turuncu renk ile yazilmistir. Gri alan, mevcut
benzetimdeki hakim ortak davranig tutumunu betimlemektedir.

Sekil 4.39. Siirece dahil olan etmenlerin benzetimin O (sifir) noktasinda plan
diizleminde konumlar1 (Etmen 3, siirece yeni dahil edilen bileseni temsil etmektedir;
diger bilesenler, bir 6nceki 6rnekte kullanilan etmenlerdir).
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Benzetim siireci, 610. asamada durdurulmustur. Yani siirecin denge durumuna
ulagmasi noktasi olarak bu asama belirlenmistir. Benzetim siiresince bilesenlerin
konumlarim1 gosteren gorseller ve benzetimin durdurulmasmna denk gelen 610.
asama Once ve sonrasinin daha detayli incelemesi Sekil 4.40. ve 4.41.°de

betimlenmektedir.

ada duzlemi

Sekil 4.40. Siirec ici baz1 agsamalardaki etmen konumlari.
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Sekil 4.41. Siirecin sonlandirilmasi ¢ercevesinde bilegen hareketlerinde olusan
denge durumunun asamali incelenmesi.

Siirecin  sonlandirilmasindan sonra bilesenler arasi etkilesimler incelendiginde

ortaya ¢ikan durumlar soyle siralanabilir:

- Etmen 1 (sabit davramigh) siire¢ boyunca, ada diizlemine olan uzakliini
korumustur. Kara ve su kuvvetlerinin sifirlandigi diizlemde kendine dairesel

yoriingeler belirlemistir.

- Etmen 2’nin (¢ok davranish bilesenlerden dinamik olmayani) yine diger
bilesenler arasinda hareketsel koprii gorevini dstlendigi, fakat bu sefer ada

diizlemine hareketsel yayilimini genislettigi gozlemlenmektedir.
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- Etmen 3’iin (¢ok davranigh bilesenlerden dinamik olmayani ve siirece yeni
dahil edileni) Etmen 2’ye gore daha dar bir alanda etkinlik gosterdigi

incelenmektedir.

- Etmen 4 (yonelme egilimli etmen), siirecte gelisen oOrgiitlenmenin ada
diizlemine daha yakin noktalarda gerceklesmesinden Otiirii 5 numarali etmene

kiyasla daha asagi noktalarda hareket yoriingeleri cizerek sisteme dahil olmustur.

- Etmen 5 (¢cok davranigh etkilesimli bilesenlerden dinamik davranis yapisina
sahip olan etmen), tasidig1 ¢cekinme davranisi nedeniyle ada diizleminden yukarida

ve daginik hareketlenmeler gosteren bilesen olarak dikkat cekmektedir.

etmen 1 etmen 2 ] etmen 3

Sekil 4.43. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin perspektif goriiniisii.
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6. 6 _etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu Ornekte, benzetim ortamina 6 adet

etmen dahil edilmektedir. Ilk 5 etmen, bir onceki 6rnekten aynen alinmistir. Bunlara
ek olarak siirece, bir adet daha tek davranish etmen eklenmistir. Boylece benzetimde,
her 3 davramis grubundan 2’ser adet etkinlik gosterecektir. Ornekler arasinda
karmasiklik diizeyi en yiiksek olan sisteme ait davramis etkilesim kiimesi Sekil

4.44 ’te gosterilmektedir.

oy Aarama A
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Uzakias
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Uzaldasma
Uzaldasma

Sekil 4.44. Sabit davranigh etmene ait davraniglar kirmizi, ¢ok davranigh etmene ait
davraniglar mavi renk, dinamik davranis yapisina sahip etmene ait davranislar yesil,
dinamik davranis yapisina sahip diger etmene ait davranislar beyaz, ¢cok davranish 2.
etmene ait davranislar turuncu ve en son eklenen sabit davranigh etmene ait
davraniglar ise pembe renk ile yazilmistir. Gri alan, mevcut benzetimdeki hakim
ortak davranis tutumunu betimlemektedir.

Etmenlerin benzetim siirecine dahil edildikleri konumlar Sekil 4.45.°te

gorsellenmektedir.
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Bofjaz Képrisl

Sekil 4.45. Siirece dahil olan etmenlerin benzetimin O (sifir) noktasinda plan
diizleminde konumlar1 (Etmen 6, siirece yeni dahil edilen bileseni temsil etmektedir;
diger bilesenler, bir 6nceki 6rnekte kullanilan etmenlerdir).

Benzetim siireci, 397. asamada durdurulmustur. Sistemin bu andan sonra yakaladig
denge durumuna gore, siirece eklenen etmen sayisi ile sistem iiretkenlik katsayisinin
sifirlanmasina kadar gecen siirenin dogru orantili bir bi¢imde iliskilendirilmesi
yargisinin dogru olmayacagi gercegine ulasilmaktadir. Bagka bir deyisle, sistemin
denge durumunu yakalamasi i¢in harcadigi siirenin, etmen sayisi ile orantisal bir
iligkisi bulunmamaktadir. Benzetim siiresince bilesenlerin konumlarimi gosteren
gorseller ve benzetimin durdurulmasina denk gelen 397. asama Once ve sonrasinin

daha detayli incelemesi Sekil 4.46 ve 4.47’de betimlenmektedir.
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ada duzlemi

Sekil 4.46. Siireg ici baz1 asamalardaki etmen konumlari.
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ada duzlemi

Sekil 4.47. Siirecin sonlandirilmasi ¢ercevesinde bilegen hareketlerinde olusan
denge durumunun asamali incelenmesi.

Stirecin sonlandirilmasindan sonra bilesenler arasi etkilesimler incelendiginde

ortaya cikan durumlar soyle siralanabilir:

- Etmen 1 ve Etmen 6 (sabit davranigh bilesenler) siire¢ boyunca, ada
diizlemine olan uzakliklarin1 tiim Orneklerdeki gibi korumaktadirlar. Farkli
dogrultulardan farkli zamanlarda ada diizlemine ulagsmalarina ragmen, benzer

bicimlerde yoriingeler cizmektedirler.
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- Etmen 2 ve Etmen 4 (cok davranigh bilesenlerden dinamik olanlar) 6nceki
orneklerdeki gibi en hareketli bilesenler olarak goze carpmaktadir. Ada diizleminde
diisey ve yatay dogrultularda hareket etkinlikleri gdstermislerdir.

- Etmen 3 ve Etmen 5 (¢ok davranish bilesenlerden dinamik olmayanlar) diger
bilesen gruplarinin zit karakterli yapilarimi biitiinlestirmede yine koprii gorevi
gormektedirler. Hareketleri ne ilk grup gibi sabit yoriingeli, ne de ikinci grup gibi

daginik yapidadir.

ada dizlemi *

etmen 1ve 6 etmen 3 ve 5 etmen 2 ve 4

etmen 1ve 6 etmen 3ve 5 etmen 2 ve 4

Sekil 4.49. Bilesenlerin ada diizlemindeki hareketlerinin perspektif goriiniisii.
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4.5.3.3. Belirme

4.5.3.3.1. Belirme Alam

Ozorgiitlenmeye dayali davranis etkilesimleri, siirece dahil edilen bilesenlerde kimi
zaman bagimsiz ve dolayisiyla farklilasan, kimi zaman da ortak yonelmeler
etrafinda benzer hareket dizilerini tetiklemektedir. Bu hareket dizilerinden bir cogu
onceden tahmin edilebilir oldugundan, sistem Oncesi kural ve kisitlamalar
kapsaminda aym1 zamanda analiz edilebilir bir kimlik tasimaktadir. Siire¢ 6ncesi
hazirlanan ortamin tiim kosullar1 da zaten bu hareketlenmelerin ileri olusumlari

diisiiniilerek gerceklestirilmistir.

Tiim bu analiz edilebilir davranis gelisimlerinin yaninda, bilesenlerde bazi
davranigsal caprazlamalar sonucu beliren siire¢ oncesi tahminlere aykiri tutumlar da
gozlenmektedir. Beliren bu tutumlara yonelik siire¢ oncesinde gelistirilen net bir
tavir olmamasi nedeniyle, bu tutumlarin parcalanarak analiz edilebilmesi, benzetim
baslangicina doniilerek sistemin ele alinmasi ile olanakli olmamaktadir. Analizler,
girdileri tanimli denklemler iizerinde basarn saglamaktadir. Belirme gibi

beklenmedik olusumlarin parcalanarak incelenmesi miimkiin degildir.

Farkl1 bilesen ve davranis tipleri ile defalarca calistirilan benzetim siirecinde belirme
alam icerisinde ele alinacak ornekler, bu 6rneklerin bu kapsamda degerlendirilme
sebepleri ve tiim bunlarin bi¢im gelistirme ©ncesinde siirece katkilar ilerleyen
boliimlerde degerlendirilecektir. Bu ¢ikarsamalardan once, genel anlamda, belirme

alanlarinin saptanmasi ve incelenme yontemleri iizerinde durulmasi gerekmektedir.

Wiscombe’a gore belirme, icinde barindirdigr biiylime, gelisim, etkilesim, evrim
gibi ana kavramlarin dogrusal olmayan siire¢lerdeki birliktelikleri ile diger
sistemlerden farklilik gostermektedir. Belirmenin meydana geldigi sistem ici
durumlarin saptanmasi da bu sebepten dolayr farkli bakis acilarimi zorunlu
kilmaktadir. Yine Wiscombe’a gore H,O, %20 hidrojenle %10 oksijenin yan yana
gelmesinden ibaret degildir. O oncelikle sudur. Bu olusum, matematiksel bir
denklem anlatimindan cok farkli bir davramigsal birliktelikte 6nem kazanmaktadir

(Wiscombe, 2005a).

Belirme durumlariin parcali analizinin olanaksizligi, sentezler esliginde biitiinsel

tanimlamalara yonelmeyi gerektirmektedir. Beliren sistemlerin goze carpan en
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onemli 6zelligi, kalic1 denge durumunu yakalamaya yonelik gosterdikleri ani denge
ve dengesizlik durumlarindan olusan gel-gitlerdir. Belirme alam olarak
nitelelendirilebilecek sistem {iriinlerinde, bu ani degisikliklerin tetikledigi yiiksek
dinamizme bagl hareketlenmeler gozlemlenebilir. Bir dnceki bolimde detayli bir
bicimde ele aliman Ornek benzetimlerdeki oOrgiitlenme hareketlerinde goézlenen

durum, bu ani degisiklikleri hareket yoriingesi anlaminda betimlemektedir.

Belirme durumlarinda bilesenler, zaman ve mekan icindeki degisimleri goz Oniine
alinarak irdelenir (Testa, 2001). Belirme alani tespit edilmis durumlarda ortama
dahil olan bilesenler, ortam igerisinde gosterdikleri davramigsal degisimlerin
biitiinsel incelenmesi ile masaya yatirilir. Belirmenin biitiiniinden kopuk herhangi
bir alt girdi ile incelemeyi tanmimlamak, beliren siire¢lerin genel yapisindan kopmak
anlamma gelmektedir. Bu sebeple etmen kokenli tiim davranislar, etkilesim
gosterdikleri diger etkiler esliginde ve siirecin o andaki degiskenlerinin 1s18inda
tanimlanmalidir. Bu sebeple 6zorgiitlenmesi bir onceki boliimde gerceklestirilen
etmen tabanh farkli benzetimlerdeki bilesenlerin hareket yoriingeleri, siirece dahil
olduklar andan siire¢ sonunda ulasilan dengeye dek izledikleri biitiinsel davraniglar

g6z Oniine alinarak degerlendirilecektir.

Bir sonraki béliimde, sozii edilen tiim bu belirme saptama ve inceleme yontemleri
sayesinde gelistirilen modelde ortaya cikan belirme Ornekleri ve degerlendirmeleri
bulunmaktadir. Onceden kurgulanmayan biitiin bu beliren bicimler, gelistirilen

modelin bicim iiretme asamasinda tasarima katkida bulunacaktir.

4.5.3.3.2. Beliren Bicimler

Saptama ve inceleme yontemleri bir onceki boliimde ele alinan belirmenin,
benzetimleri Benzetim Evresindeki Davranis Etkilesimleri boliimiinde (4.5.3.1.3.)
gerceklestirilen 6rnekler icerisindeki durumlar ve bicimleri asagida siralanmaktadir.
Bu bigimlerin olusturulmasinda ortak olarak ele alinan nokta, belirme alani
dahilinde kabul edilen, etmenlerin ada diizleminde gostermeye basladiklan orgiitlii
etkilesimlerden siire¢ sonu denge durumuna kadar izledikleri siiredir. Ciinkii belirme
kavrami altinda incelenen tiim ani, dnceden tahmin edilemeyen degisiklikler bu

arada gerceklesmektedir.
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1. 2 etmenle olusturulan 1. benzetim siireci: Bu ornekteki benzetim siirecinde 2

etmen etkinlik gostermektedir. Davranmigsal ayriliklar tagiyan bu etmenlerin siireg
boyunca izledikleri hareket yoriingeleri de farkliliklar teskil etmektedir. Etmenlerin

hareket yoriingelerinin ¢izgisel bigimleri Sekil 4.50.’de gorsellenmektedir.

etmen 2'nin
hareket
ydringesi

etmen 1'in
hareket
ydringesi

etmen 1 e 2

Sekil 4.50. 2 etmenin hareket yoriingeleri.

2. 2 etmenle olusturulan 2. benzetim siireci: Bu Ornekteki benzetim siirecinde 2

etmen etkinlik gostermektedir. Ilk ornekten farklilik, etmenlerin siirec baslangic
yerlerinin degistirilmis olmasidir. Etmenlerin hareket yoriingelerinin cizgisel

bicimleri Sekil 4.51.’de gorsellenmektedir.
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etmen 2

etmen 2'nin
hareket
yoringesi

etmen 1'in
hareket
voringesi

etmenl ——=-———— B

Sekil 4.51. 2 etmenin hareket yoriingeleri.

3. 3 etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu ornekteki benzetim siirecinde 3 etmen

etkinlik gostermektedir. Etmenlerin hareket yoriingelerinin ¢izgisel bigimleri Sekil

4.52.’de gorsellenmektedir.

p————————— €tmen3
— e =
etmen 3Un-
hareket
- L Y yéringesi

etmen2
etmen 2nin

hareket
varingesi
etmen 1

etmen 1'in
hareket
yériingesi

Sekil 4.52. 3 etmenin hareket yoriingeleri.
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4. 4 etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu Ornekteki benzetim siirecinde 4 etmen

etkinlik gostermektedir. Etmenlerin hareket yoriingelerinin ¢izgisel bigimleri Sekil

4.53.’te gorsellenmektedir.

etmen 4'in
= hareket
_— == . —  ydriingesi-

— — — . -
—~— - - - e W
etmen 1in f———— ctmen 3
hareket

yoringesi

etmen 3'n
etmen 1

hareket
yoringesi

etmen 2 etmen 2'nin
hareket
yériingesi

Sekil 4.53. 4 etmenin hareket yoriingeleri.

5. 5 etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu ornekteki benzetim siirecinde 5 etmen

etkinlik gostermektedir. Etmenlerin hareket yoriingelerinin ¢izgisel bigimleri Sekil

4.54.’te gorsellenmektedir.
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etmen 3'n
hareket
yoringesi etmen 3

etmen 5
— e

etmen 5%in
hareket
etmen 1'in —
hareket
vaéringesi
etmen 1

etmen 2'nin etmen 2

hareket

ydriingesi etmen4 etmen 4Un
hareket
yoringesi

Sekil 4.54. 5 etmenin hareket yoriingeleri.

6. 6 etmenle olusturulan benzetim siireci: Bu ornekteki benzetim siirecinde 6 etmen

etkinlik gostermektedir. Etmenlerin hareket yoriingelerinin ¢izgisel bigimleri Sekil

4.55.’te gorsellenmektedir.

etmen 47Gn etmen &imr—
hareket
yériingesi etmen

etmen 6'nin
hareket = hareket
ydriingesi — yoringesi

etmen 2'nin etmen 2
hareket fhareket

etrmen 3 €tmen Xin

yéringesi  vorungesi

Sekil 4.55. 6 etmenin hareket yoriingeleri.
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4.5.4. Bicim Uretimi

4.5.4.1. Bicim Uretme Siireci

Wiscombe’a gore biyoloji ve mimarlik ilk bakista birbirlerine pek benzemeseler de,
aslinda benzer organizasyon ve iiretim siireclerini kullandiklarinda birbirinden
ayrilmaz iki parga haline gelmektedir. ikisi de ¢ogul ortamlarin biitiinsel etkilesimini
ve kiiciik parcalarin toplu haldeki davranmiglarimi temel almaktadir (Wiscombe,
2005a). Bu alt bilesenlerin toplu hareketleri {izerinden sistemlestirilen modelin son
asamasinda, bu ana dek elde edilen cizgisel bicimlerin, 3 boyutlu bicime
doniistiiriilmesi ele alinacaktir. Bu 3 boyutlu bicimlendirmede, benzetim siiresince
ortam olarak yararlanilan 3ds Max9 programinin icindeki mevcut bi¢im iiretme

yontemleri kullanilacaktir.

NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline) kavrami, serbest bicimli yiizeylerin
gorsellenmesi amaciyla 1950’lerde miihendisler tarafindan gelistirilen bir
modelleme yontemidir. Diizgiin olmayan rasyonel B-Cubuklart (NURBS), belirli bir
dereceye, diizliige ve alan boliimlenmesine dogru en kisa yonelmesi olan ¢ubuk
fonksiyonlart olarak tanimlanmaktadir. NURBS modelleme kavraminda 6ne ¢ikan
kavramlardan ilki, en az 2 cizginin (¢ubuk) bicim olusturulmada kullanilma
zorunlulugudur. Mevcut ¢izgiler arasinda olusturulan ylizeyler, kavramin
aciklamasinda belirtildigi gibi en kisa mesafeden gerceklesmektedir. Yani bir
cizginin (dogrusal ya da egrisel) tiim noktalari, NURBS bicimlendirmede ele alinan
diger ¢izgiye en yakin nokta ile ¢izgisel bir bicimde eslestirilir. Bu eslestirmelerin,
cizgi iizerindeki belirli sayida oldugu kabul edilen kontrol noktalarindan iiretilmesi
sonucu gelistirilen bicim iiretimine NURBS modelleme ismi verilmektedir. Sozii
edilen kontrol noktalari, ozellikle ¢oklu egrisel bicimlerde, her egrisel cizginin
baslangic, egri acisi degistirme ve bitis noktalarinda konumlanmaktadir

(http://en.wikipedia.org/wiki/Nurbs, 2007) (Sekil 4.56.).

Isleyis sistemi aciklanan NURBS modelleme yontemi, ele alman benzetim
orneklerindeki etmenlerin hareket yoriingelerinden elde edilen cizgisel bigimlere
uygulanacaktir. Her 6rnekteki etmen yoriingelerine (¢izgilerine), NURBS teknigi ile

yiizey kazandirilacak ve bigim iiretme siireci tamamlanacaktir.
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Sekil 4.56. NURBS ¢izgi modeli ve kontrol noktalari.

4.5.4.2. Siire¢c Sonu Bicimleri
Bu boliimde 6rneklere ait iiretilen bigimler, mevcut model ve fotograflar iizerinden

tanitilacaktir. Mevcut modele, iiretilen bi¢cimlere 6l¢ek vermesi acisindan en yakin

cevre yapilarin kiitlesel goriintimleri de eklenmistir.

1. 2 etmenle olusturulan 1. benzetim siirecinden dogan bicim: Bu Ornekte elde

edilen bicimde, ada yiizeyinde kaplanan alana gore yiikseklik (yaklasik 48 metre)

fazladir. Bicimin ada yiizeyinden, 2 ana dogrultuda yiikseldigi gozlemlenmektedir.

Sekil 4.57. 1. 6rnege ait tiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
goruniimii.
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Sekil 4.58. 1. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
yukaridan goriiniimii.

Sekil 4.59. 1. 6rnege ait iiretilen bicimin Anadolu yakasindan cekilen fotograf
iizerinde goriintimii.
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Sekil 4.60. 1. 6rnege ait tiretilen bicimin Avrupa yakasindan ¢ekilen fotograf
izerinde goriinlimii.

2. 2 etmenle olusturulan 2. benzetim siirecinden dogan bi¢im: Bicimde gozlenen, ilk

ornege kiyasla, ada yiizeyinde daha da az bir oturma alam kapladigidir. Ayrica yine
ilk ornekle karsilastirildiginda, dogrusal olmayan bir bigim yonelimi s6z konusudur.

Yiiksekligi yaklasik olarak 37 metredir.

Sekil 4.61. 2. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
goriiniimii.
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Sekil 4.62. 2. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
yukaridan goriiniimii.

Sekil 4.63. 2. 6rnege ait iiretilen bicimin Anadolu yakasindan ¢ekilen fotograf
iizerinde goriintimii.
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Sekil 4.64. 2. 6rnege ait tiretilen bicimin Avrupa yakasindan ¢ekilen fotograf
izerinde goriinlimii.

3. 3 etmenle olusturulan benzetim siirecinden dogan bicim: Bu Ornekte elde

edilen bi¢im ikinci 6rnege gore daha genis bir oturma alanina sahip, fakat yiiksekligi
daha diistiktiir (yaklasik 34 metre). Buna ek olarak, ada ylizeyinden yiikselirken,

Avrupa ve Anadolu yakalarina dogru genislemeler gostermektedir.

Sekil 4.65. 3. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
goriiniimii.
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Sekil 4.66. 3. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
yukaridan goriiniimii.

Sekil 4.67. 3. 6rnege ait iiretilen bicimin Anadolu yakasindan cekilen fotograf
iizerinde goriintimii.
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Sekil 4.68. 3. 6rnege ait iiretilen bicimin Avrupa yakasindan ¢ekilen fotograf
izerinde goriiniimii.

4. 4 etmenle olusturulan benzetim siirecinden dogan bicim: Ada yiizeyinden

yiiksekligi (yaklasik 30 metre) en az olan orneklerden bir tanesidir. Icine dogru

kivrilan yapisi, karmagik bigimlenmenin temel kaynagidir.

Sekil 4.69. 4. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
goriiniimii.
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Sekil 4.70. 4. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
yukaridan goriiniimii.

Sekil 4.71. 4. 6rnege ait iiretilen bicimin Anadolu yakasindan c¢ekilen fotograf
izerinde goriinlimii.
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Sekil 4.72. 4. 6rnege ait iiretilen bicimin Avrupa yakasindan ¢ekilen fotograf
izerinde goriinlimii.

5. 5 etmenle olusturulan benzetim siirecinden dogan bicim: Ada yiizeyinden

yiiksekligi yaklasik 39 metre olan bu Ornege ait bi¢im, ada yiizeyine genis bir
yayilim yapmaktadir. Bu genis yayilim, bi¢imin yiikselen yapisinda da devam

etmektedir.

Sekil 4.73. 5. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
goriiniimii.
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Sekil 4.74. 5. 6rege ait tiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
yukaridan goriiniimii.

Sekil 4.75. 5. 6rmege ait iiretilen bicimin Anadolu yakasindan cekilen fotograf
iizerinde goriintimii.
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Sekil 4.76. 5. 6rnege ait iiretilen bicimin Avrupa yakasindan ¢ekilen fotograf
tizerinde goriiniimii.

6. 6 etmenle olusturulan benzetim siirecinden dogan bicim: Gorsel anlamda en

farkli sonuclardan birine ulasilan bu 6rnege ait bicim, kendi i¢inde farkli egrisel
katmanlar1 tasimaktadir. Orneklerin genelinde izlenen kiitlesel yap1 bicimi, burada

daha esnek ve acik bir goriiniim almaktadir.

Sekil 4.77. 6. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
goriiniimii.
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Sekil 4.78. 6. 6rnege ait iiretilen bicimin model iizerinde, Avrupa yakasina dogru
yukaridan goriiniimii.

Sekil 4.79. 6. 6rnege ait iiretilen bicimin Anadolu yakasindan cekilen fotograf
iizerinde goriintimii.
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Sekil 4.80. 6. 6rnege ait tiretilen bicimin Avrupa yakasindan ¢ekilen fotograf
iizerinde goriiniimii.
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4.6. Yaklasimin Kazanimlari

Kuramsal altyapisi, yontemleri, analizleri ve ornekleri ile derinlemesine incelenen
bicim liretme modeli, Yenilik¢i Tasarim Stratejileri’ne yeni bir yaklasim gelistirme
hedefiyle kurgulanmistir. Bu yaklagimda, Yenilik¢i Tasarim Stratejileri’nin farkl
yontemlerinden yararlanilirken, sistem itibariyle ©6zgiin bir yapi1 tasarlanmistir.
Uretilen bigim iiretme siireci dogadaki mevcut sistemlerle giiniimiiz tasarim
sistemlerini, farkli katmanlarin aym iiretken kiimede sentezlenmesi yaklasimi ile
biitiinsellestirmektedir. Bundan dolayr yaklasim, sozii edilen bu 2 katman i¢in de
cesitli kazamimlar saglamaktadir. Bu kazamimlar ozellikle siire¢ ve sistem

baglaminda degerlendirilecektir.

4.6.1. Doga

Tasarim modeline baslamadan O©nce incelenen tiim Yenilik¢i Tasarim
Stratejileri’'nde, dogada gecerliligini koruyan sistemlerden farkli noktalarda
yararlanildigi vurgulanmaktadir. Bu stratejilerin  Onciiliigiinde gelistirilen bu
modelde de benzer bigimde faydalar s6z konusudur. Diger bir alt1 ¢izilmesi gereken
noktada da, Yenilik¢i Tasarim Stratejileri’ndeki gibi bu modelde de farkli bir doga-

tasarim iligkisi hedeflendigidir. Bu iliski, tek tarafl bir yararlanmadan 6tedir.

Insanoglu tiim yasamim doga sinirlari igerisinde siirdiiriir. Tasarim adina gelistirdigi
tiim iiriinleri 6ncelikle dogaya sunar. Doga kanunlar1 disindaki tiim iiriinler, evrimsel
dongiide yok olurlar. Onemli nokta, milyonlarca yildir siire gelen bu evrim zincirine
sistemsel uyumu saglayabilmektir. Bicimler, devamli degisen ve gelisen sistemlerin,
yine bunlara bagli olarak degisen sonuglaridir. Sistemden yoksun iiriinlerden, uzun
siireli kalicilik beklenmemelidir. Gelistirilen bu tasarim sisteminde de oncelikli
amag¢ bicimler iiretmek degil, bicimler iiretebilen bir model gelistirebilmektir.
Ciinkil evrim zincirinde degisime ugrayan, bicimleri yaratan sistemlerdir. Frazer
(2006) bu durumu, evrimin acimasiz deneyimine maruz kalan sistemlerin iirettigi

mitkemmel ve farkli doga formlar olarak nitelendirmektedir.

Gelistirilen yaklasim sistemsel anlamda dogayla paralellikler kurmaktadir. Bu
noktada modelden elde edilen ekolojik kazanim, bi¢cimsel uygunluktan ¢ok otededir.

Model dogal kimligini, oncelikli olarak olusum siirecinde kazanmaktadir. Bundan

145



otiirti iiretilen tasarim siirecinden elde edilen en biiyilk kazanimlardan biri de,
dogayla saglanan biitiinsel uyumdur. Bu biitiinsellige, siire¢ sonu bicimleri de dahil

edilmektedir (Sekil 4.81.).

Ornek 3 Ornek 4

Sekil 4.81. Tiim 6rneklerin Avrupa yakasindan ¢ekilen fotograf iizerindeki
goriiniimii.
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4.6.2. Tasarim

Onceki boliimlerde zaman boyutundaki evrimsel gelisimi derinlemesine incelenen
tasarim kavraminin giiniimiizde geldigi nokta, sonug¢ odakli iiriinler gelistirmekten
otedir. Ozellikle bicim gelistirme adina iiretilen siirecleri, bu siireglere yardime1 olan
farkli disiplinlerden aldig1 temalar1 ve ara¢ olmanin 6tesinde ortam durumuyla ele
alman ogeleri ile tasarim, farkli katmanlar1 biinyesinde tasiyabilen biitiinlesik bir
sistem olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu tez kapsaminda gelistirilen dogadan esinli
bicim iiretme modelinin tasarim kavramina yonelttigi yaklasim, tiim bu cagdas

tasarim nitelikleri adina farkli acilimlar sergilemektedir.

Sistemlesme siirecine dogru yonelen giiniimiiz tasarim anlayislar i¢in bu bi¢im
gelistirme sistemi, farkli katmanlar tek bir model altinda birlestirme ¢abasiyla 6ne
cikmaktadir. Etkinlik gosterdikleri yoriingelerdeki artilari incelenen katmanlarin,
model siiresince kargilikli etkilesimleri gerceklestirilmekte ve bu iligkiler ag1 ile
biitiinsel bir sistem analizi yapilmaktadir. Yenilik¢i Tasarim Stratejileri bashgi
altinda toplanan bu katmanlardan tek bir diizlemde gelisen ara kesitler iiretilmesi,

cagdas tasarim yaklagimlar adina farkli bir bakis agis1 getirmektedir.

Gelistirilen modelin 6nceki boliimlerde bahsedilen genele yayilmis asagidan yukari
yapisi, ileriye yonelik gelistirilmesine ve genel gecer baglamda etkinlik
gosterebilecek bir model olarak sistemlestirilmesine olanak saglamaktadir. Sozii
edilen bu asagidan yukar1 yapist modeli kullanan tasarimciya, detaylara inerek
stireci soyutlayabilme, karmasik iligkiler ag1 olusturabilme ve Onceden tahmin

edilemeyen sonug kiimeleri olusturup gorselleyebilme olanagi sunmaktadir.

Modelin benzetim siiresince tercih edilen agik ve gozlemlenebilir etkilesim siireci
sayesinde, sisteme dahil edilen bilesenlerin hareketleri incelenebilir ve bu
dogrultuda yeniden kurgulanabilir bir yapiya kavusmaktadir. Baska bir deyisle

kullanici, tasarim siirecinin en onemli asamalarina dahil edilmektedir.

Gelistirilen modelin tasarim yaklasimina getirdigi en 6nemli ac¢ilimlardan biri de,
stire¢ ici bilesenlerinin nitelik ve niceliksel degisimine bagli olarak, sinirsiz sayida
¢oziim kiimesi sunma potansiyelidir. Bu zengin iiretkenlik sayesinde model, bi¢cim

anlaminda sikintilar yasayan tasarim disiplinlerine yeni bir bakis acis1 getirmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1. Bilgisayar Destekli Yenilik¢i Tasarim

Yenilik¢i tasarim anlayisi, geride biraktiimiz yiizyilin ortalarindan itibaren tasarim
diinyasinda kendini gostermeye baslamistir. Belirgin bir bigcimde yaygilasan
tasarim kavramimi siire¢ olarak ele alma tavrina getirdigi farkli yaklagimlar
sayesinde, giiniimiiz tasarimcilarimin da ilgisini ¢eken bir kimlige biiriinmektedir.
Daha sistemlesme siirecinde sergiledigi alisila gelmisin disindaki tutumlan,
giiniimiize dek kullanilan tasarim ilkelerinin ara¢ olarak kullandigi kavramlara
ortam niteligini yiiklemesi ve bigcimden Gte, sistemsel baglamda dogayla kurdugu
iligkileri ile tasarim diinyasinda farkli bir noktaya yerlesen bu tasarim anlayisi, farkli
disiplinlerle bilgi odakli etkilesimler gelistirme noktasinda da kayda deger bir

etkinlik gostermektedir.

Yenilik¢i tasarim  yaklasimlari, bilgisayar ortamindan ayr1  bir bigimde
degerlendirilmemelidir. Ciinkii bilgisayar bu anlayislar igin, bazi durumlarda
yararlanilmasi gereken bir ara¢ degil, sistemin genel kurgusunun planlandigi ve tiim
stirece altlik teskil eden bir ortam gorevindedir. Bilgisayarin bu sistem anlayisinda,
analitik ¢oziimleme ve sosyal etkilesimde gosterdigi etkinlik, yadsinamaz boyuttadir.
Bunun yaninda, kaba hesaplamalarla saatler siirecek davranigsal etkilesimleri anlik
gorsellemelerle ¢oziimlere ulastirmasi ile ©nemli bir zaman tasarrufu da

saglamaktadir.

Her ne kadar bilgisayar destegi ile sanal bir benzetim olusturulsa da, yenilik¢i
tasarim yaklagimlarinin dogada karsilasilan sistemlerle siki bir iliski kurdugu
unutulmamalidir. Dogadaki mevcut sistemlerin isleyis prensiplerini, yapay ortamin
verdigi olasiliklar iiretme sansi ile yeniden diizenlemek, bu tasarim yaklasimlarinin

odak noktalarindan birini olusturmaktadir. Gelistirilen her siire¢, temelde doganin
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ana ilkelerini tasiyan, fakat tasarimcinin Oznel soyutlama stratejisine gore

bicimlenen gelisimler olarak deger kazanmaktadir.

Tasarim ve yapay zeka gibi kavramlar, ¢ikti sonug¢larindaki duyarliligin, girdilerdeki
detaylarda gizli oldugunu savunur (Testa, 2001). Yenilikci tasarim yaklagimlari,
benimsedikleri asagidan yukari tasarim anlayislar1 sebebiyle, sonu¢ kiimelerinin
olusumunu alt bilesenler iizerinden yonlendirirler. Sonug itibariyle kayda deger
goriinen tiim iriinler, organizasyonu tasarlanmig siire¢ bilesenleri arasinda gelisen
etkilesimlerden tiiremektedir. Tasarim siirecine dahil edilen bilesenlerin davranissal
degisimlerinden etkilenebilen bu siirece, onceden tahmin edilemez benzetiminin

yiiklenmesi bu yiizden tesadiifi degildir.

Yenilik¢i tasarimlarda 6ne ¢ikan diger bir farklilik ise, karmasa, denge, dinamizm
gibi harekete yonelik 6zelliklere siklikla rastlanmasidir. Sozii edilen tiim bu olgular,
sistem i¢i bilesenlerine, siirece etki eden devinimler kazandirmaya tesvik etmektedir.
Bu sayede sistem dogan, biiyiiyen, gelisen, etkilesen ve yok olan dogal bir davranig

gostermektedir.

Tasarim siirecini dogadan esinli organizasyonlarla sistemlestirmeleri ve buna bagh
olarak zengin ¢6ziim kiimeleri iiretmeleri, yenilik¢i tasarim yaklasimlarini, ilerleyen
senelerde, bir ¢ok disiplin tarafindan tercih edilebilir bir strateji haline getirmektedir.
Giiniimiizde de yayginlik orami gittikge artan bu yaklasimlar, sanal ortamda
etkinlestirdigi dogal yapilanmalar ile farkli sonu¢ kiimeleri iiretmeye devam

edecektir.

5.2. Yeni Bir Tasarim Yaklasim

Dogadan esinli yenilik¢i tasarim yaklasimi, bugiiniin tasarim diinyasinda 6nemli bir
yer kazanmaya baglamaktadir. Tasarimcilarin bu modellere yonelme nedenlerinden
onceki boliimlerde bahsedilmektedir. Her ne kadar tercih edilme sikliklarinda
onemli bir artis goziikmekte ise de, bu sistemlerin, tek tek incelendiginde, bazi
yetersizlikleri ya da sakincalar1 belirmektedir. Evrimsel tasarim, etmen tabanh
sistemler, 6zorgiitlenme ve belirme bagliklari altinda da genis bir bicimde incelenen
bu eksilerin, tiimlesik bir kullamm ile giderilecegi diisiiniilmektedir. Tez
kapsaminda iiretilen modeldeki temel hedef, mevcut problemler esliginde yeni bir

tasarim sistemi gelistirmektir. Yenilik¢i tasarim yaklasimlarinin 6ne ¢ikan farkh
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temel nitelikleri, kosullar1 tanimlanan bir ortam igerisinde farkli katmanlar halinde

sistemlestirilmektedir.

Uretilen modelin yeni bir yaklasim olarak nitelendirilmesinde rol oynayan 6nemli
etken, farkli tasarnm katmanlarindan olugmasidir. Bu ¢oklu katman sayesinde
tasarim siiresince, genel iiretim bigcimlerindeki gibi tek bir yaklasimin sinirlarina
sikismadan, farkli gostergelerin esliginde bicimler gelistirilebilmektedir (Giirer,
Cagdas, 2006b). Sonucta tasarimci, katmanlar arasinda iliskiler kurarken, ¢ok
boyutlu sonug kiimeleri iiretebilmektedir. Bu katmanlagma ayrica sisteme, sinirsiz

sayida ¢oziim kiimesi tiretebilme sans1 vermektedir.

Bir¢gok tasarim yonteminde karsilasilan sistemlesme ve bicim iiretme arasindaki
ucurum, bu model ile en aza indirgenmektedir. Farkli katmanlarin i¢ ice gectigi
biitiinlesik bir sistem, sonu¢ asamasinda birbirinden farkli bicimlerin belirmesini de
tetiklemektedir. Bu sonug bigimleri, genel sistem anlayisiyla dogrudan iliskili bir
bicimde olugsmaktadir. Yani sistem i¢i siire¢lerle bicim iliretme asamasi arasinda her

hangi bir kopukluk s6z konusu degildir.

Bu tasarim modeli, iirettigi bicimlerle de farkli bir diizlemde degerlendirilmelidir.
Dogadan esinli sistem anlayisini siire¢ sonu bicimlerine de yansitan model,
cevremizdeki dik a¢ili insan tasarimlarindan ayrilmaktadir. Egrisel bicimler {izerine
kurulu tasarimlar, gorsel baglamda da doganin genel c¢izgileriyle Onemli

benzerlikler tasimaktadir. Burada alt1 ¢izilmesi gereken nokta, bu bigimleri, sistem

icerisinde gelistirilen siireclerin tetikledigidir. Yani, dogadan bi¢imsel anlamda her

hangi bir esinlenme s6z konusu degildir.

Giiniimiize dek gelisen genel gecer tasarim sistemlerinin yukaridan asagi ve
dogrusal yapisindan 6nceki boliimlerde soz edilmektedir. Sonuca yonelik gelisen bu
sistemlerden farkli bir bigimde gelisen bu modelde one ¢ikan diger bir nokta da,
tasarim probleminin, herhangi bir kayip-kazan¢ diizleminde ele alinmamasidir.
Genel bir kazang-kayip diinyasinda bir sistem, 6tekinin harcanmasi ile olugmaktadir
(Wiscombe, 2005b). Bu duruma tam ters bir bicimde gelistirilen modelde {istiinde
durulan, siire¢ i¢i biitiinlestirilen tiim ara sistemlerin, kazang-kazang diizleminde
degerlendirilmesi gerekliligidir. Degisik yaklasimlardan esinlenilerek olusturulan bu
tasarim siireci, farkli katmanlara ait kavramlarin, kurgusal karsilagtirilmasindan &te

bir diizlemsel birlesime odaklanmaktadir. Bu noktada alt1 ¢izilen durum, basit bir
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analitik arti-eksi notralizasyonundan ziyade, etkinlestirilen tiim sistemlerde,

tasidiklar1 art1 degerleri biitiinsel bir kiimede etkilesime sokma diisiincesidir.

Sozii edilen bu hedeflere yonelik gelistirilen bu tasarim modeli, yenilik¢i tasarim
kavramlar1 kapsaminda degerlendirildiginde, beraberinde yenilikler getirmektedir.
Yenilik¢i tasarimin temel degerleriyle oriintiilii yeni bir bi¢im iiretme sisteminin

gelistirilmesi, bu noktada nem kazanmaktadir.

5.3. Gelecek Calismalar Hakkinda

Tez kapsaminda ele alinan model, Onceden belirlenen amaclar dogrultusunda
bicimlenen iiriinler gelistirmektedir. Genel bir yenilik¢i tasarim yaklagiminin
tasimast gereken temel ozellikleri icermekte ve bu yonde bigimler iiretmektedir.
Sistem itibariyle dogadan esinlenmesi, siire¢ boyunca asagidan yukari bir sistematik
yiiriitmesi, katmanlar aras1 etkilesimin islerlik kazanmasi ve de en 6nemlisi, mevcut
tasarim siirecinin sistemlestirilmesi gibi tasarim O©ncesi hedeflerin tiimiine,

gelistirilen modelde ve sonug kiimelerinde ulagilmaktadir.

Gelistirilen modelin, tez kapsaminda deginilmeyen ya da heniiz islevsellik
kazanmayan bagska ac¢ilimlar1 da bulunmaktadir. Gelecege doniik bu acilimlardan ilki,
sistemlesme siireci tamamlanmig olan modele, mevcut tasarim probleminin
kistaslar1 disindaki farkli problemlere de yonelik ¢oziim kiimeleri olusturabilme
yetisi kazandirilmasidir. Burada ele alinan, sinir ve kosullari belirli bir diizleme
(Kurugesme Adasi) yonelik bir uygulamadir. Sistem her ne kadar pratik anlamda
probleme yonelik ¢oziim kiimeleri iiretmeye odakli islerlik gosterse de, ileriki
asamalarda planlanan, kavramsal izdiigsiimler ile yakalanan genel gecerliligi,
uygulama ve projelendirme alaninda da siirdiirebilmektir. Baska bir deyisle gelecek
calismalarda belirlenen hedef, tanim1 onceden belirli olmayan proje alanlari i¢in de
ayn1 siirsiz ¢oziim kiimesi olusturabilme yetisinin gosterilebilmesidir. Bu noktada
alt1 ¢izilmesi gereken durum, bu strateji ile, dnceki boliimlerde sozii edilen Modern
Tasarim Teknikleri’nin diistiigii, sistemi seri iiretime gecirmek yolu ile tiim tasarim
problemlerine uyarlamak gibi bir hataya diismenin getirecegi sakincadir. Gelecege
yonelik gelistirilen hedefler arasinda ilk siraya oturtulan genel tasarim problemlerine
¢Oziim kiimeleri sunma davranisi, bu durumdan farkli degerlendirilmektedir. Sistem

genel anlamiyla, detaylara yonelik isleyen bir yapidadir. Tasarim problemlerine
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yonelik detaylarin degismesi ile, sistem ici farkli dinamiklarin de tetiklenmesi
gerceklesecektir. Bu sayede sistem, modern tasarim sistemlerinin tagidigl kafilig
barindirmamaktadir. Sistem ici saglanan bu esneklik sayesinde, farkli kosul ve
ortamlarda belirlenen tasarim problemlerine yonelik coziimler iiretmek, gelecekte

ele alinacak en 6nemli ¢calismalarin baginda yer almaktadir.

Gelecek calismalardaki temel hedefi, farkli tasarim problemlerine (buradaki farklilik,
proje mekani ve dolayisiyla kosullart olarak tanmimlanmaktadir) ¢oziimler tiretmek
olarak betimlenen bu tasarim yOntemi, farkli tasarimcilara yonelik farkli kullanim
bicimlerini Onermek zorundadir. Bu sebeple oOncelikle, gelistirilen modelin,
kullanilan ortamdan (3Dmax 9) bagimsiz bir iiretkenlik g0Osteren yapisi
olusturulmalidir. Tasarim siirecinin genellestirilmesi noktasinda ele alinmasi
gereken Oncelikli sorun, bagimsizlasmadir. Genel tasarim yargilarina cevap verme
egilimindeki tiim caligmalar gibi bu siire¢ de; bagimsiz, kendi basina islevsellik
gosteren bir programlama mantig1 ile yeniden sekillendirilmelidir. Farkh
kullanicilarin goriis ve egilimleri dikkate alinmali ve tiim bunlara cevap verebilme
davranig1 gosteren 6zerk bir alt program (burada vurgulanan, temel olarak bir ana
programin kodlarimi kullanan, fakat sistem isleyisini, kendi 6znel yargilarina gore

temellendiren bir yapidir) ya da program iiretilmelidir.

Sozii edilen bu 2 hedefin yaninda, bunlara bagl olarak, sistem i¢inde kullanilan
bilesenlerin davranig tip ve bicimlerinde tasarlanacak daha yiiksek karmasiklik
diizeyleri, orgiitlenme ve belirme asamalarinda kullaniciya saglanacak farkli
soyutlama bicimleri gibi durumlar da, bu tez kapsaminda iiretilen bigim gelistirme

modelinin, gelecekte ulasilmasi hedeflenen calismalari olarak tanimlanmaktadir.
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