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0z
Teknolojinin gelismesi ile yapay zeka kavrami artan bir ilgiye sahit olmustur. insana ait is
yapis bicimlerinin algoritmalara tanimlandigi bu alandaki ¢alismalar, son yillarda hig
olmadigi kadar hizlanmis ve neredeyse tum endustrilerde yapay zeka uygulamalari yer

bulmustur.

Tasarimda yapay zeka uygulamalari ise, pratikte cokca mobilya tasarimi Gzerinden
ornekler ile gelistirilse de, literatirde 6zellikle mobilya tasariminda yapay zeka konusunu
isleyen calismalar ¢ok az sayidadir. Mobilya tasarim surecinde yapay zeka ve Uretken
tasarim kavraminin 6rnek ve degerlendirmeler ile arasgtinidigi bu ¢alismanin konusu yapay
zeka destekli tasarim araglarinin mobilya tasarim sureglerine ve tasarimin gelecegine
etkisidir. Bu kapsamda mobilya sektoriinde faaliyet gosteren Tasarim ve Ar-Ge Merkezi
yetkilileri ile goérisulmus, yapay zeka kavraminin avantaj ve dezavantajlar tartisilarak,
insanin fikri katkisinin yapay zeka uygulamalarindaki rolu ile ilgili degerlendirmeleri

alinmistir.

Calisma bes bdélimden olugsmaktadir. Birinci bolimde, yapay zeka ve Uretken tasarim
kavrami kapsamlica incelenmis, tanim yontem ve orneklerine yer verilmistir. Yapay
zekanin dogal zeka ile karsilastirmasi, gelecegi ve Uretken sistemlerin tasarim sureclerine
etkisi tim yonleri ile irdelenmistir. ikinci ve tigiincii bélimde ise mobilya tasarimi ve yapay
zeka konusu ornekler ile arastiriimig, Tasarim ve Ar-Ge Merkezlerinden bahsedilmistir.
Doérdincu bolimde tez kapsaminda yapilan alan c¢alismasi, yontem ve bulgular yer

verilmistir.

Tez calismasinda elde edilen bulgularla, sonu¢ bolimunde genel bir degerlendirmeyle
yapay zekanin gelecedi, tasarim sureglerine etkisi, potansiyel ve vaadlerinden

bahsedilmigtir.

Anahtar soézcukler: mobilya tasarimi, yapay zeka, uretken tasarim, Tasarim ve
Ar-Ge Merkezleri.
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ABSTRACT

With the development of technology, the notion of artificial intelligence has witnessed an
increasing interest. Studies in this field, where human business forms are defined by
algorithms, have accelerated more than ever in recent years and artificial intelligence

applications have been found in almost all industries.

Artificial intelligence applications in design, on the other hand, are developed with
examples of furniture design in practice, but there are very few studies on artificial
intelligence in furniture design. The subject of this study in which artificial intelligence and
generative design are examined with examples and evaluations in furniture design
process is, the effect of artificial intelligence supported design tools on furniture design
processes and the future of design. In this context, the officials of the Design and R&D
Centers operating in the furniture sector were interviewed, the advantages and
disadvantages of the notion of artificial intelligence were discussed and the role of human

contribution in artificial intelligence applications was evaluated.

The study consists of five chapters. In the first chapter, the notion of artificial intelligence
and generative design are examined extensively and the definition, methods and
examples are given. The comparison of artificial intelligence with natural intelligence, its
future and the effect of generative systems on design processes are examined in all
aspects. In the second and third chapters, the subject of furniture design and artificial
intelligence were investigated with examples and Design and R&D Centers were
mentioned. In the fourth chapter, field study, methods and findings are given.

With the findings obtained in the thesis, the future of artificial intelligence, its effect on

design processes, potentials and promises are mentioned in a general evaluation.

Keywords: furniture design, artificial intelligence, generative design, Design and
R&D Centers.
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GiRiS

Insanoglunun binlerce yiIl siiren evrimi boyunca, is yapis bigimleri avc
toplayiciliktan, tarim gagina, tarim ¢agindan ise sanayi gagina donusum gecirmistir.
Simdilerde ise henlz onlarca yildir taniklik ettigimiz; elektronik, bilisim ve

otomasyon gibi kavramlar ile hayatimiza giren bilgi ve teknoloji ¢cagininin igindeyiz.

Tam gelismeler, dusunlir ve kuramcilar tarafindan ortaya konan tim veriler
gOsteriyor ki endustri devrimine benzer sekilde bir “donlisim” slrecinin igindeyiz.
Insanoglunun gegirdigi Gglincl blyik toplumsal devrim olarak kabul edilen bu
surecgte, onumuzdeki 20 yil, gectigimiz son 2000 yila kiyasla, ¢alisma seklimizi ¢ok
daha fazla degistirecek ve is yapis bigimlerimiz yeniden tanimlayacaktir. Hatta belki

de denebilir ki insanlik tarihinde yeni bir dijital cagin esigindeyiz.

Teknolojinin bas dondurucu bicimde gelismesi ile yapay zeka galismalari ve bu
alanda geligtirilen yazilimlar, tim bu degisimin baslangi¢ noktasinin adeta bir
temsilidir. 2017 yili Accenture ¢alismasina gore, dinyanin en gelismis 12 tlkesinde
akilli otomasyon ve yapay zeka alaninda 2035 yilina kadar iki katina gikan ekonomik

buylime oranlari gorulecegi 6ngorulmektedir.

Yapay zeka alanina olan tim bu ilgi ve gelismelerin katkisiyla; moda, muzik,
mimarlk ve tasarim gibi farkli yaratici disiplinlerde insan yeteneklerini artirmak
amaciyla, yapay zeka destekli tasarim yazilimlari giderek daha fazla kullanilan
yaratici birer ara¢ olarak on plana ¢ikmakta ve tasarim sureclerimize entegre

olmaktadir.



1. BOLUM: YAPAY ZEKA VE URETKEN TASARIM KAVRAMI

Son vyillarda ilgileri cok¢a Uzerinde toplayan “yapay zeka” kavrami, uzun yillardir
sayisiz akademik ¢alismaya konu, onlarca kitap ve filme ilham kaynagi olmustur.
Gunumuz gelisen teknolojilerinin de etkisi ile bu alanda yapilan g¢alismalar ciddi bir
ivme kazanmisg, higbir ddbnemde olmadigi kadar dikkatleri Gzerine ¢gekmistir. Sosyal
ve kulturel etkilerini de goz oninde bulundurdugumuzda yapay zekanin, oldukga

kapsamli ve derin galismalar gerektiren bir alan olarak one ¢iktigi sdylenebilir.

Bu kapsaml konuya bir giris olarak bu bdlumde, yapay zeka kavraminin ne
olduguna, literaturdeki tanimlarina, ortaya atildigi ilk gunden buglne gegirdigi
kronolojik evrime, dogal zeka ile karsilastirmasina ve yapay zeka ile ilgili gelecek

ongorulerine yer verilecektir.

Bununla birlikte; yapay zeka calismalarinin tasarim pratigi ile kesisim kiimesinde
yer alan uretken tasarim kavramindan, tanim, yontem ve ornekleri ile tasarim

sureclerine etkilerinden bahsedilecektir.

1.1. Yapay Zeka

Ortaya atildigi ilk ginden bugune yapay zeka kavrami ve bu alandaki tim
calismalar, tek bir soru Uzerine filizlenmistir: “Makineler dagunebilir mi?” Bu soru

zihinlerimizde var oldugundan beri makineler insanoglu ile bir yaris icindedir.

Ik bakista yalnizca bilgisayar bilimleri ile ilgiliymis gibi gérinen yapay zeka
calismalari, bilissel bilimlerden, felsefe disiplinine, biyolojiden, elektronik bilimine ve
glnimuzde sanat ve tasarim disiplinlerine kadar insana dokunan tim alanlarda

varlk gosteren, etkilesimli bir bilim dalidir.

Teknolojinin her gegcen gun gelismesi ve tum endustriler tarafindan daha kolay
erisilebilmesi ile yapay zeka uygulamalari; tip, bankacilik, insan gibi dusinen
robotlar Uretme c¢alismalari ve oyun algoritmalarina kadar ¢ok genis bir yelpazede
insanliga hizmet etmektedir. Bu denli genis bir yelpazede varlik gosteren yapay

zekanin genel bir taniminin yapiimasi da oldukga zordur.



1.1.1. Tanimi

Yapay zeka kavraminin ortaya atilmis pek ¢ok tanimi bulunmaktadir. Ancak zekanin
ne oldugunu bilerek yola ¢gikmak yapay zeka galigsmalari ile ilgili zihinlerimizde 151k

yakan bir baglangi¢ olabilir.

Literatlirde “zeka” kavrami farkli tanimlarla ele alinmistir. En genel ve yaygin olan
tanimda zeka; kavram ya da algi araciliiyla soyut ya da somut nesneler arasindaki
iligkiyi kavrayabilme, dugunme, muhakeme etme ve bu zihinsel suregleri bir amaca

yonelik olarak uyumlu bir bicimde kullanabilme yetenegidir (Glizeldere, 1998, s. 27).

Birgok davranig turu, zekanin isareti olarak kabul edilir. Bu noktada akilli davranisi
da tanimlamak ve 6rneklendirmek gerekir. Akilli davranisin tipik érnekleri: bilgiyi
anlama, isleme, disinme ve muhakeme etme yetenedi, yeni bir duruma kolay
adapte olabilme, karisik ve zithk barindiran mesajlardan anlam g¢ikarabilme,
deneyimlerden 6grenme ve analiz yapabilme, aligsik olunmayan durumlar ile
basdedebilme becerisi olarak siralanabilir. Akilli davranis tanimindan hareketle

yapay zekanin ¢ok c¢esitli tanimlari yapiimistir.

En genis tanimla yapay zeka; bir bilgisayarin ya da bilgisayar destekli bir makinenin,
genellikle insana 6zgu nitelikler, ¢dzim yolu bulma, anlama, bir anlam cikartma,
genelleme ve gegmisteki deneyimlerinden 6grenme gibi yuksek mantik sureclere
iliskin gorevleri yerine getirme yetenegidir (Nabiyev, 2012). Slage'ye gore ise yapay
zeka; sezgisel programlama temelinde olan bir yaklasimdir (Andrew, 1991).
Popov’a gore yapay zeka; insanlarin yaptiklarini bilgisayarlara yaptirabilme
calismasidir (Popov, 1990). Axe gore ise yapay zeka; akilli programlari hedefleyen
bir bilimdir (Copelan, 1993). Genesereth ve Nilsson'a gore yapay zeka akilli
davranis Uzerine bir galismadir. Ana hedefi, dogadaki varliklarin akilli davraniglarini
yapay olarak Uretmeyi amaglayan bir kuramin olusturulmasidir (Charniak ve
McDermot, 1985).

Bir baska yaklasima gore ise yapay zeka, insan zekasina 6zgu olan, algilama,
ogrenme, ¢ogul kavramlari baglama, dastinme, fikir ylratme, sorun ¢ézme, iletisim

kurma, animsama, yapma, karar verme gibi yiksek biligsel fonksiyonlari ya da
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otonom davranislari sergilemesi beklenen yapay bir isletim sistemidir. Bu sistem
ayni zamanda dusuncelerden tepkiler Uretebilmeli ve bu tepkileri fiziksel olarak disa
vurabilmelidir (Goneng, 2004).

Guzeldere'ye gore yapay zeka kavrami; insanoglu tarafinda yapildiginda zeka
gerektiren bir takim islerin, yine insanlar tarafindan bir makine ya da bilgisayara

aktarilarak programlanmasi anlamina gelir (Guzeldere, 1998, s.27).

Yapay zekanin farkliik gdsteren bu kadar ¢cok taniminin olmasi, bu alandaki
calismalarin iki ana fikir etrafinda toplanmasi ile ilintilidir: ilki, zeka nedir ve insanin
dugunce sureci nasll igler, ikincisi ise insana ait bu duslnce sureci bilgisayar ve

robotlara nasil aktarilabilir.

Beynin iglevsel ve biyolojik kapasitesi her zaman nasil galistigi ile ilgili merak
uyandirmistir. Bu konuda pek ¢ok gorus ortaya atilmig, bu amagla beynin pek ¢ok
modeli yapilmis ne var ki tUm bu ¢alismalar henuz kesin bir kaniya ulasamamisgtir.
Beyindeki veri iletiminin nasil oldugu ile ilgilenen bu galismalar, kisaca yapay zeka

calismalari olarak adlandirilir.

insana ait dislince sistemlerini arastiran bir merak ile filizlenen yapay zeka
calismalari; biyolojik sinir sisteminden ilham alarak geligtirilen yapay sinir aglarini
kullanir. insan beyninin temel birimi olan néronlara benzer 6zellik tasirlar. Her giin,
her birimizin vicudunda milyarlarca veriyi bir hicreden digerine aktaran biyolojik
sinir hacreleri, birbirleri ile sinapslar aracihgiyla iletisim kurar. Bir sinir hiicresi igledigi
bilgileri aksonlar araciligi ile diger hicrelere iletilir. Bu biyolojik mekanizmaya benzer
sekilde, yapay sinir hicreleri ise disaridan edindigi bilgiyi toplama fonksiyonu ile
toplar ve aktivasyon fonksiyonuna ileterek Uretilen ¢iktiyr ag baglantilari Gzerinden

diger surec¢ elemanlarina iletirler.
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Gorsel 1. Biyolojik sinir hiicresi ve yapay sinir agi modeli.

https://medium.com/

Bir yapay sinir agi, birbiriyle etkilesim icindeki pek ¢ok yapay néronun paralel bagl
hiyerarsik organizasyonudur. En genel anlamda yapay sinir aglari, ileri beslemeli ve
geri beslemeli aglar seklinde iki ana grupta dusindlebilir. ileri beslemeli aglarda
noronlar; girdi, sakl ve ¢ikti olarak adlandirilan katmanlar aracihdiyla organize edilir.
Her bir katmandaki noronlar, bir sonraki katman néronlari ile iligkilidir. Geri beslemeli
aglarda ise; ileri beslemeli olanlarin aksine bir néronun c¢iktisi sadece kendinden

sonra gelen néron katmanina girdi olarak verilmez

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiretebilme, olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bilgisayar
sistemleridir. Ogrenme, iligkilendirme, siniflandirma, genelleme, optimizasyon ve
tahmin amacli kullanilabilmektedir (Elmas, 2010, s. 1172). Bu sayede, matematiksel
olarak formulasyonu kurulamayan ve ¢6zilmesi mumkin olmayan problemler
sezgisel yontemler yolu ile bilgisayarlar tarafindan g¢dziilebilmektedir (Oztemel,
2012).



Yapay zeka ile ugrasan arastirmacilarin galismalari dort grupta toplanabilir (Russel
ve Norvig, 1995). Duslnce suregleri ve akil yuritme ile davranig, bu yaklagimlarin

iki boyutudur.

« insanlar gibi diisiinen sitemler
« insanlar gibi davranan sistemler
* Rasyonel dusunen sistemler

* Rasyonel davranan sistemler

Yapay zeka cgalismalari; gérmek, 6grenmek, alet kullanmak, anlamak, mantik
yurutmek, iyi tahmin yapmak, oyun oynamak, amag belirlemek ve plan olusturmak
gibi zekice faaliyetleri, makinelere aktarmay! hedefler. Bu noktada yapay zeka ve
biyolojik organizmalara has zeka arasindaki fark, makinelerle canhlarin ayni

sonuglara farkh yollardan ulagsmalarinda gorulir (Gédelek, 2011, s. 117).

Tdm bu tanimlamalar ve idealler g6z o6nunde bulunduruldugunda yapay zeka

alanindaki galigmalarin amaclari su sekilde siralanabilir:

l.insan tarafindan yapildiginda dogal zekayi gerektirecek gérevleri yapabilen
makineler yapmak.

2.Insan beyninin isleyisini ve fonksiyonlarini bilgisayar modelleri ile anlamaya
calismak.

3.Insan turline has olan zihinsel becerileri, bilgi kazanma, 6grenme, bulug yapmada
kullanilan teknikve yontemleri aragtirmak.

4. Uzmanlik gerektiren bilgileri, uzman sistemler araciligiyla gelistirmek.

5.insan bilgisayar etkilesimi ile yeni ve verimli ara birimler gelistirmek.

Bu idealleri gerceklestirmek amaciyla; ortaya atildigi ilk gunden ginimuze yapay
zeka alaninda, insanlik tarihi i¢cin dnemli sayilabilecek gelismelere tanik olunmustur.
Bu noktada yapay zeka tarihine deginmek, biz arastirmacilara gelecek ile ilgili bir
vizyon gizmesi ve bu alandaki calismalarin bir sonraki adimina 1gik tutmasi

agisindan gereklidir.



1.1.2. Tarihgesi

insanin kendini kesfetme ve anlamlandirma niyeti ile baslayan siiregte klasik felsefe,
insan turine ait dugunce sistematiginin tanimlari ile ilgilenmigtir. Bu ilgi ve
tanimlama girisiminin modern yapay zekanin baslangi¢ izlerini tasidigini séylemek
yanlis olmaz. Ne var ki bu alandaki ¢caligsmalar 50’li yillara kadar tanimlanmamis, bir
resmiyet kazandirilamamistir. Bu pencereden bakildiginda yapay zeka kavrami,
insanlik tarihi igin yeni ve oldukg¢a guncel bir konudur.

Yapay zeka kavraminin tarihi, modern bilgisayar bilimi tarihi ile paraleldir. Fikir
babasi ise "Makineler dugsunebilir mi?" sorusunu ortaya atarak makine zekasini
tartismaya acan ve bu felsefenin temelini atan Unlii ingiliz mantik ve matematik

bilimci Alan Mathison Turing'dir.

Yapay zeka teriminin literature gectigi Dartmouth konferansindan tam alti yil 6nce,
1950 yilhinda Turing, Mind adli felsefe dergisinin Agustos sayisinda “Computing
Machinery and Intelligence” adli bir makale yayinlamistir. Bu makalede Turing,

insanin duastince sistemini taklit eden bilgisayarlar yapilabilir mi sorusunu dikkatli bir

felsefi tartismaya agmis ve makineler dusunebilir iddiasina karsi olan itirazlari

reddetmistir (Pirim, 2006, s. 81-93).
S —

Gérsel 2. Alan Turing, Bilgi islem Makineleri ve Zeka.
https://turkiye.ai/



Turing’in distinen makineler yaratma olasiligi hakindaki digtincelerini 6ne surdigu
bu makale, bu alandaki ¢alismalarin da baglangi¢c noktasini olusturur. Turing’in bu
yaklagimi Uzerine temellenen oncu g¢aligsmalar MCculloch ve Pitts tarafindan
yapilmigtir. Bu arastirmacilarin dnerdigi yapay sinir hucrelerini kullanan hesaplama
modeli, 6nermeler mantigi ve fizyoloji Turing’in hesaplama kuramina
dayanmaktadir. Arastirmacilar bu calismalari ile herhangi bir hesaplanabilir
fonksiyonun, sinir hicrelerinden olusan aglarla hesaplanabilecedini ve mantiksal

islemlerin gergeklestirilebilecegini gostermislerdir (Altuntas ve Celik, 1998).

McCulloch ve Pitts insan biyolojisindekine benzer sekilde énerilen yapay sinir aglar
ile uygun sekilde tanimlanan verinin 6grenme becerisi kazanabilecegini ileri
surmustar. Hebb sinir htcreleri arasindaki baglantilarin siddetlerini degistirmek igin
onerdikleri basit bir kural ile 6grenebilen yapay sinir aglarini gergeklestirmek de olasi

hale gelmistir.

Takvimler 1956 yilini gosterdiginde John McCarthy, Hannover, New Hampshire,
Dartmouth College’da yapilan bir konferansta “yapay zeka” literatirdeki adi ile

“artificial intelligence” (Al) terimini ilk defa ortaya atan kisi olarak karsimiza ¢ikar.

Gorsel 3. John McCarthy ,1956 yil Darthmount Konferansi’'nda yapay zeka terimini ortaya
atmisitir. https://turkiye.ai/

Bu konferans, yapay zeka alaninda yeni bir cagin dogusu olarak da nitelendirilebilir.
“Yapay zeka” adi ilk kez bu konferansta dnerilmig, bu konferansta yer alan bilim

insanlari yapay zeka calismalarinin énculeri olarak kabul gérmaslerdir. Marvin
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Minsky (MIT' de Yapay Zeka laboratuarinin kurucusu), Claude Shannon, Nathaniel
Rochester (IBM), Allen Newell (Amerikan Yapay Zeka Dernegi'nin ilk baskani) ve
Nobel Odiilii sahibi Herbert Simon gibi isimler bu éncller arasinda sayilabilir.

Gorsel 4. 1956 tarihli Dartmouth Konferansi, Marvin Minsky, John McCarthy ve iki kidemli bilim

adami Claude Shannon ve Nathan Rochester tarafindan dizenlendi. https://turkiye.ai/

Yapay sinir aglarinin tarihsel gelisiminde 1970 yili da bir ddonum noktasi niteligini
tasir. Bu tarihe kadar bir cok arastirma yapilsa da XOR denkleminin ¢ézilememesi
bu alandaki ¢aligmalari durma noktasina getirmistir. 1970 yilinda bu problemin

¢ozulmesiyle yapay sinir aglarina olan ilgi tekrar artmigtir.

XOR probleminin ¢ézulmesini takip eden 10 yil icinde birbirinden farkli 30 civarinda
yeni model gelistirilmis, caligmalar laboratuvarlardan ¢ikarak gunluk hayatta
kullanilan sistemler haline gelmistir. Bu calismalar hem yapay zeka hem de

donanim teknolojisindeki gelismeler ile de desteklenmistir (Oztemel, 2003).

Yapay sinir aglarinin 6grenebilecegine ve bu alandaki teknolojilerin insanlik yararina
kullanilabilecegine iligkin kabuli olusturmak tahmin edilenden zor oldugu
soylenebilir. Nitekim 1974-1980 yillari arasinda yapay zeka galismalarini elestiren
bircok rapor yayinlanmis, “Al winter” yani “yapay zeka kis1” olarak adlandirilan bu
donemde devletlerin de bu konuya destegi ve ilgisi azalinca galigmalar durma
noktasina gelmistir. 1980’lere gelindiginde ise yapay zeka calismalari, ingiliz
devletinin Japonlarla yarismak igin bu alani tekrar fonlamasiyla bir kez daha

canlanmistir (Lewis, 2014).



Ancak denilebilir ki cogu insanin “gercek yapay zeka” olarak dusundugu sey,
onlarca yildir hizh bir ilerleme yasayamamistir. Bu alandaki ¢aligmalari yavaslatan
en yaygin yaklagsim, temel sorunlarin zorlugunu abartmak ve yapay zeka
calismalarindan yuksek beklentilerde bulunmak olmustur. Son 10 yildaki énemli
yapay zeka atihmlari ise gegmis 60 yilin muhasebesini yapar niteliktedir. Tim
bunlara ek olarak, “akilli” ifadesinin ne anlama geldigi, makineler bir alana veya
soruna hakim olduktan sonra yeniden tanimlanma egilimine girmistir (Smith vd,
2006).

Yapay zeka kavraminin ortaya ¢ikisli ile baslayan sirec¢ insanligin teknoloji alaninda
geldigi noktayi gozler dnune serer. Bu tarihsel evrimi donemlere ayirarak incelemek

gerekirse:

Tarih Oncesi Dénem:

Bir felsefe olarak yapay zekanin tarihi sanildiginin aksine ginumuzden ¢ok oncelere
denk gelir. Henuz teknolojinin olmadigt, bilimin ise bu denli gelismedigi, binlerce yil
onceki donemlerde bile insanligin erisilmesi zor bir amaci vardir: insan viucudu
disinda bir akill bir sistem yaratmak. Mitolojik kaynaklarda bahsi gegcen, Daedalus
insanoglunun bu niyetine bir 6rnektir. Yunan mitolojisinde “akilli ig¢i” anlamina gelen
bu mitolojik zanaatkar tanri, mimar, heykeltiras ve her turli mekanik araglari yapan
¢ok yonlu bir sanatcidir. Bu yonuyle Daedalus tarih dncesi donemde ilk “yapay

insan” tesebbus ornegidir denebilir.

Dartmouth Konferansi (1956):

Bu tarih yapay zeka cgalismalari i¢in bir milattir. Baska bir deyigle, bir ¢agin
baslangicidir. Bir terim olarak “yapay zeka” ilk kez 1956 yilinda Dartmounth
konferansinda ortaya atilmistir. Haftalar stiren bu konferansta sibernetik, automata
teorisi, yapay sinir aglari, sinyal isleme, mantik teorisi ve biligsel bilim gibi farkl
alanlardan énemli bilim insanlari bir araya gelmigtir. Yapay zeka teriminin icadi ile
baglayan surecte, bu alandaki ¢alismalar hizla populer olmusg, tohumlari atilan
fikirler ginimuzde kullanilan uzman sistemlerin gelistiriimesinde yaygin rol almigtir.
Ne var ki zaman zaman ¢ok erken ve gercekci olmayan beklentiler bir sonraki

durgun dénemin de baslangicini olusturmustur.
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Karanlik Donem (1965-1970):

1956 yilinda blyuk heyecan uyandiran Dartmounth konferansinda yaratilan iyimser
ve aceleci tutum, konu ile ilgili galismalar yapan bilim insanlarinin akilli bilgisayarlar
yapmanin ¢ok kolay bir sure¢ olduguna inandirmistir. Ne var ki yalnizca veri
depolamada kullanilan akilli bilgisayar gelistirme c¢alismalari baglatilabilmis, bu
donemdeki gelisimler beklentilerin ¢ok altinda kalmistir. Bu nedenle galismalarin

yavasladigli bu donem, yapay zeka tarihinde karanlik donem olarak adlandirilir.

Roénesans Donemi (1970-1975):

Ronesans donemi, karanlik donemin ardindan yapay zeka caligmalarinin tekrar
hizlandidi, gelismelerin oninun agildigi donem olarak nitelendirilir. Yapay zeka
arastirmacilar tip, dil bilimi, psikoloji gibi alanlardan da yaralanmaya baslamis,
cesitli alanlarda yeni sistemler geligtiriimistir. GUnimuizde calisilan yapay zeka

teknolojilerinin temeli bu donemde atilmigtir.

Yapay Zeka Kigi (1974-1980):

Ronesans donemini takip eden surecgte, yapay zeka calismalari yeniden bir
durgunluk dénemine girmigtir. Yapay zeka projelerinin erken dénemdeki buyulk
hedefi, her alanda insanin yerini tutabilecek otonom uzman sistemler, robot
doktorlar, avukatlar, askerler gelistirmekti. Ne var ki biyolojik hayat bu hedefi
gerceklestirmek icin olduk¢a karmasiktir. Yapay zekanin otonom sistemler
gelistirmedeki ongorulemeyen basarisizhgi, “Al winter” olarak adlandirilan kis
déneminin baslamasina sebep olmus, bu alandaki ¢alismalara ayrilan fonlarin da
kisittanmasi ile, ¢cogu labaratuvar kapanip, projeler terk edilmis, teknolojik

gelismeler 6 yil stren derin bir sessizlige burinmustar.

Girigsimcilik Donemi (1980-7?):

80’li yillara gelindiginde yapay zeka c¢alismalari bu kez, gercek dunyanin ihtiyaclar
g6z 6nunde bulundurularak verimli uygulamalara donagstlridimustir. Ginumuizde de
devam eden bu donem pek ¢ok alanda hayatlarimizi kolaylastiracak sistemler ile
sonuglanmigtir. Finans, yonetim, Uretim alanlarinda bugin karsimiza ¢ikan ve

hayatlarimizi kolaylastiran teknolojiler, girisimcilik doneminin birer Grinudur.
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Dénemlere ayirarak inceledigimiz yapay zeka c¢alismalarini bir zaman gizelgesi
halinde 6zetledigimizde, temel bir soru ile baglayan slrecin gelisimini ve ginimuzde

vardig! sonuglari ¢cok daha kolay analiz etme imkani buluruz.

1943 — McCulloch ve Pitts beynin Boolean devre modelini gelistirdi.

1950 — Alan Turing’in disinen makineler yaratma olasiligi hakkinda dustncelerini
paylasan ilk makalesi bir donim noktasi oldu.

1950 — Isaac Asimov buyuk etki yaratan “Ben, Robot” isimli bilim kurgu romanini
yayinladi.

1951 — Manchester Universitesi tarafindan gelistirilen Ferrabti Mark 1 makinesini
kullanan Christopher Strachey bir dama programi, Dietrich Prinz ise bir satrang
program gelistirdi.

1956 — Darthmounth Konferansi yapildi ve John McCarty tarafindan ilk kez “yapay
zeka” teriminin ortaya atild1.

1962 — Ik endiistriyel robot sirketi Unimation kuruldu.

1964 — Joseph Weizenbaum tarafindan gelistirilen insan ile iletisime gegebilen ilk
chatbot olan Eliza gelistirildi.

1966 — Kendi hareketlerini anlamlandirabilen ilk gok amacli robot Shakey gelistirildi.
1969 — Marvin Minsky tarafindan ¢ok katmanlh XOR problem ortaya atild1.

1978 — Savas Yildizi Galactica bilim kurgu dizisi savasgi robotlar Cylonlari tanitti.
1980 — Amerikan Yapay Zeka Dernegi ilk ulusalkonferansini Stanford’da dizenledi.
1997 — IBM tarafindan gelistirilen Deep Blue yazilimi dinya sampiyonu Garry
Kasparov ile girdigi satrang kargilasmasini kazandi.

1998 — Insani duygulari anlayip cevap verebilen, duygusal anlamda ilk zeki robot
KISmet gelistirildi.

1999 — ilk evcil robot kdpek AIBO Sony tarafindan lanse edildi.

2002 — Bulundugu mekani algilayabilen ve 6grenebilen seri Uretilmis ilk otonom
robot elektrikli supurge ROOMBA geligtirildi.

2006 — Ruslan Salakhutdinov ve Goeffrey Hinton derin noral ag lUzerine ¢alismalar
yapti.

2011 — IBM tarafindan gelistirlen WATSON yazilimi “Kim milyoner olmak ister?”
yarismasinda 1 milyon dolar kazanan ilk bilgisayar olarak tarihe gecti.

2011 — Apple firmasi tarafindan SIRI isimli ilk akilli kisisel asistan tanitildi.
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2012 — Grafik islemci odakl bir sistem, Imagenet’te hata oranini yariya indirerek
birinci oldu.

2014 — Amazon tarafindan aligveris iglerine yardimci olmak tzere gelistirilen ilk
kisisel asistan ALEXA tanitildi.

2014 — Testi yapanlarin Ugte birini insan oldugu yonunde manuple ederek Turing
testini gecebilen ilk chatbox EUGENE gelistirildi

2016 — Google DeepMind tarafindan gelistirilen AlphaGO yazilimi Lee Sedol ile
karsilastigi go magini 4-1’lik skorla kazandi.

1950’li yillardan bugine modern bilgisayarlarin atasi olarak bilinen makineler ve
programlama mantiklari insan zekasindan ilham alarak gelistiriimigtir. Yapay zeka
alanindaki galismalari 6zetlerken bu alandaki en 6nemli sorulari akillara getiren ve
uzun yillar tGzerinde c¢ahsilan Turing Testi ve Cin Odasi Deneyi’nden de kisaca
bahsetmek gerekir. Denebilir ki bagl basina bu iki yaklasim temel yapay zeka
sorularinin gekillenmesinde onemli birer mihenk tagidir ve insanoglu tarafindan

erisiimek istenen hedefi temsil eder.

Turing Testi

John McCarthy tarafindan ortaya atilan yapay zeka teriminin kabul edilmesinden
yillar énce, 1950 yilinda Ingiliz Matematikgi Alan Turing, sonralari yapay zeka olarak
adlandirilacak bir alana kapilarini acan “Bilgi islem Makineleri ve Zeka” adli bir

makale yayinlamigtir.

Makale ¢ok basit bir soru ile bagslamaktadir: "Makineler disutnebilir mi?" Bu makale
ile Turing, gunumuzde Turing Testi olarak da bilinen ve makinelerin dusunup
dusunemeyecegini degerlendirmeyi amaglayan bir yontem onermigtir. Testte, ya da
makalede vurgulandidi sekli ile “Taklit Oyunu”nda, makinelerin dusunebilecedini
kanitlamak icin kullanilabilecek basit bir deney ortaya konmustur. Turing testi, akill
bir insandan ayirt edilemeyen bir bilgisayarin aslinda, makinelerin dugunebilecegini

gOsterdigini varsayan basit bi pragmatik yaklasimi benimsemistir (Smith vd, 2006).

Yapay zeka arastirmacilarinin bastan beri ulagmak istedigi ideal, insan gibi

davranan sistemler Uretmektir. Turing zeki davranigi, bir sorgulayici kandiracak
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kadar butin biligsel goérevlerde insan dizeyinde basarim gostermek olarak
tanimlamistir (Turing, 1950, s. 433-460).

Genel anlamda bu test bir uzmanin, makinenin performansi ile bir insaninkini ayirt
edip edemeyecegini Olger. Teste gore ayirt edemezse, makine insanlar kadar
zihinsel yetiye sahip demektir. Bir insan ve bir bilgisayar, deneyi yapan kisiden
gizlenir. Deneyi yapan hangisiyle haberlestigini bilmeden ikisiyle de haberlegir.
Deneyi yapan kisinin sordugu sorular ve deneklerin verdigi cevaplar bir ekranda
yazili olarak verilir. Amag, deneyi yapanin uygun sorgulama ile deneklerden
hangisinin insan, hangisinin bilgisayar oldugunu bulmasidir. Deneyi yapan Kkisi
guvenilir bir sekilde bu cevabi veremez ise, bilgisayarin Turing testini gectigi kabul
edilir ve insanlar kadar kavrama yeteneginin oldugu varsayihr (Pirim, 2006, s. 81-
93).

Bu uzun, zor problem, yapay zeka galismalarinin tam kalbinde yer alir ginkd kiguk
bir sorunu ¢ézmek yerine, birgok ¢6zUm yolunu arastirmayi gerektiren nihai bir
hedeftir.

Turing testi yapay zeka arastirmalari icin merkezi ve uzun vadeli bir amagtir. Stupheli
bir hakimin insan ve makine arasindaki farki séyleyemedigi noktaya kadar bir insani
yeterince taklit edebilecek bir bilgisayar yapabilir miyiz sorusu tzerine sekillenir.
Kurulugundan itibaren yapay zeka, arastirmalarinin ¢ogunda benzer bir yol
izlemistir. Donanim teknolojisi belirli bir noktaya ulastiginda bu testi gegmek,
baslangigta zor ancak mimkun goruniyordu. Dagunuldigunden ¢ok daha karmagsik
oldugu ortaya kondukca bu amaca ulagihp ulasilamayacagli daha da merak
edilmektedir. Onlarca yildir stiren arastirmalar ve teknolojik gelismeler sonucunda
bile Turing testi, hala yapay zeka aragtirmacilarinin, galismalarinda ne kadar yol kat

ettiklerini belirleyen en bilindik problemdir.

Yapay zekanin neler basarabilecegine dair bir vizyona sahip olmadan, onu bir
matematik ya da felsefe dali ile iliskilendirmek imkansizdir. GiUnimuzde Turing
testinin hala tartigildigi ve arastirmacilarin onu gecebilecek bir yazilim Gretmeye
calistidi1 gergegi, Alan Turing ve dnerilen testin yapay zeka alanina gugli ve faydal
bir vizyon sagladiginin gostergesidir (Smith vd.,2006).

14



Cin Odasi Deneyi

1980 vyilinda California Universitesinden bir felsefeci olan John Searle,
bilgisayarlarin “dusinemedigi” ancak vyalnizca verilen kurallar c¢ergevesinde
beklenen sonuglari “taretebildigini” kanitlamak adina bir duslince deneyi ortaya
atmistir. Bu deney, gunimuizde yapay zeka tartismalarinda énemli bir yere sahip

olan Cin Odasi Deneyi olarak adlandirilir.

Searle’nin yaklagimina gore “dusunmek” belirli bir algoritmaya ve formdullerle
tanimlanmis hesaplamalara indirgenemeyecek kadar karmasik bir olaydir. Kendi
sdylemiyle, hi¢ kimse bir bilgisayarin mantik isleme yetenegini ¢uritemez. Ancak
bugln bile ¢cogumuz, bir makinenin dusunup dusunemeyecedi konusunda emin
degiliz. Dusunebilen makinelerin mimkun olup olmadigina dair gugli bir muhalefet
bulunmaktadir. “Cin OdasI” deneyinde ortaya atilan argiman ise bu muhalefeti
vurgulamaktadir (Searle, 1980, s. 417-424).

Deney, Cince bilmeyen birinin Cince notlarla dolu olan bir odada Kkilitli oldugu
senaryosu Uzerine kuruludur. Denegin elindeki tek kaynagin, Cince sekillerin
ingilizce anlamlarini agiklayan bir kurallar ve tablolar kitabi oldugu varsayilir. Bu
kitaptan faydalanarak Cince bilmeyen biri, gelen sorulara kolaylikla uygun yanitlar
turetebilir. Deneyde Cince sorular dogru yanitlama becerisi denegin sorulari
algiladigir ve mantikh yanitlar Urettigi anlamina gelmemektedir. Digaridan
gozlemlendiginde program, amacina uygun olarak calismaktadir ancak sonuglari
uretirken yaptigi gorevi anlamlandirdigini sdylemek zordur. Searle bu noktada bir
makinenin bazi davraniglari kopyalamasinin ve bir dizi iglem ile formdulleri

uygulamasinin “akilli” oldugu anlamina gelmedigini savunmaktadir.

Arguman sudur ki, bilgisayarlar her zaman bir gercegi arayacaklar ancak, bir konuyu
tam olarak asla “anlayamayacaklar”. Bu arguman, arastirmacilar tarafindan sayisiz
yolla ¢urutulse de, insanlarin makinelere ve yasamsal kritik uygulamalar 6neren
uzman sistemlere olan inancini bugun bile baltalamaya devam etmektedir (Smith
vd., 2006).
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Satran¢ ve Yapay Zeka Uygulamalari

Makinelerin insana yaklasma amacindaki hedeflerden biri de satran¢ oynayabilen
yapay zeka uygulamalari olmustur. Satrang, uzun yillardir bir “zeka” oyunu olarak
kabul edilir ve birgok bilgisayar programi 6ncusu, bir satran¢g oyun makinesinin

gercek yapay zekanin ayirici tanisi oldugu dusuncesindedir.

Turing Testi, makine zekasini tespit etmek igin buylk bir zorluk olsa da, satrang da
yapay zeka arastirmacilari tarafindan “neyse ki’ ¢ozulmus olan, guncel bir arayistir.
Bugln dunyadaki satrang oyunculari arasinda en iyisi olmasalar bile, en lyi
oyunculara rakip olabilecek programlar Uretmek igin caligmalar yuruttluyor. Bununla
birlikte, en iyi oyun makineleri bile oyunun kavramlarini hala anlamlandiramamakta
ve yalnizca kendilerine tanimlanan kurallari isletmekle sinirli bir yaklagimla

calismaktadirlar.

Belki de simdiye dek bilinen satrang programlari arasinda en popduler olani, IBM’in
gelistirdigi Deep Blue adli yazilimidir. 199 yilinda Deep Blue, dunya satrang
sampiyonu Gary Kasparov'a meydan okuyarak 3.5 / 2.5 skorla galip gelmistir. Bu
skor, yapay zekanin kesin bir zaferi olarak elbette ki nitelendirilemez ancak makine

etkinliginin gittikge arttigina dair gelecege donuk bir ipucu niteligindedir.

Pek ¢ok insan bir gun satrang turnuvalarinda galip gelebilen yazilimlar tasarlamaya
calissa da, ilk kez bir satran¢g oyun programi gelistirmek Uzerine makale yazan

arastirmaci Claude Shannon’dur (Shannon, 1950).

Shannon’in makalesi, bilgisayar satrancina iki yaklasim onerisi getirmistir: salt
kurallari igleten ve binlerce hamleyi inceleyen, min-max arama algoritmasini
kullanan A Tipi programlar ve uzmanlik gerektiren “sezgisel” ve “stratejik” yapay
zekay! kullanarak, sadece birka¢c onemli muhtemel hamleyi inceleyen B Tipi

programlar.

Bugln A Tipi programlar mevcut olan en gugli uygulamalardir. Akill B Tipi
programlar da vardir ancak en Ust seviyedeki B Tipi programlar henuz icat
edilmemistir. Clnkl satran¢g oyununu anlamak ve soyutlamak icin cok daha fazla

arastirma, ¢ok daha fazla kural tanimi ve sezgisel tarama ihtiya¢ duyulur.
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Bugln geldigimiz noktada birka¢ dlnya satran¢g sampiyonunu yenebilen
bilgisayarlarimiz heyecan verici gelismedir. Bilim adami David G Stoke bu tahmin
edilen bilgisayar ustinligu nosyonunu soyle agiklar: “Bugunlerde birkagimiz, dunya
satran¢g sampiyonunu yenen bir bilgisayari - bir Olimpiyat sprinterini yenen bir
motosikletten ¢ok daha fazla tehdit olarak goértyoruz”’. Bu duyarlilik, bizlerin
vicudumuz disinda yapay bir zeka yaratmaya olan ilgimizden ve Deep Blue’nun A
Tipi bir program olmasindan kaynaklanir. Deep Blue saniyede 200 milyon pozisyonu
degerlendirebilen ve ortalama 8-12 hamle hesaplama yetenegine sahip bir
yaziimdir. Ote yandan, insanoglunun yaklasik 50 hamle ileriyi hesaplayabildigi
dusundlmektedir. Deep Blue B tipi bir program olsaydi, belki de galibiyet, makine
zekasi agisindan ¢ok daha ilging olurdu (Smith vd., 2006).

1.1.3. Yapay Zeka ve Dogal Zeka Karsilastirmasi

Yapay zekanin gelisme potansiyelini 6ngorebilmek i¢in insan ve makine “dusince
sistemleri” arasindaki farkhliklar karsilastirmak ve gelecek olasiliklari tartismak
gerekir. Bu noktada, insanoglu bilgisi ve bilissel zekasina kisaca géz atmak yerinde

olacaktir.

insanoglunun deneme yanilma yolu ile olusturdugu 6égrenme yetenegine “beceri”
denir. insanlar bu becerileri uygulamalar ve deneyimlemeler sonucu edinir. Bizler
icin 6grenme, asamali bir surectir ve kural temelli bilgiden deneyim temelli beceriye

bir anda sigrama olmadigi goérulmektedir.

Bir satran¢ oyununda oldugumuzu hayal edelim. Deneyimsiz bir oyuncu yalnizca
kurallari ve talimatlari takip ederken uzman ve yetenekliler, rakibin zayifigini
hissetmek gibi unsurlari da dikkate alarak, bir sonraki olasi hamle igin strateji
geligtirirler. Yine ayni durumda, uzman oyuncular gegmis deneyim ve ¢ézimlerinin
de getirdigi bilgi ile kurallari uygulalarken sezgilerinden de faydalanirlar ve simdiki

zamana uyarlayabilirler.

Bu ornekten yola c¢ikiliginda, insan zekasi ile ilgili bahsedilmesi gereken 6nemli bir
konu, insan uzmanlarin bilingli olarak bir problem Uzerinde c¢alistiginda farkh bir

dusunce sistemini devreye aldigidir. Yine satrang oyununu ornek alirsak, deneyimli
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oyuncular oyunu yalnizca tahtadaki pargalari kurallara uygun hareket ettirmek
olarak algilamaz, aksine kendilerini firsatlar, tehditler, gucli ve glgsiz yanlar,
zayifliklar ve umutlar danyasina dahil eder (Dreyfus vd., 1986). Bu iligki, insan
uzmaninin, siradan kural uygulayicilardan farkli digiinmesine ve yenilikgi gozimler

bulmasina yardimci olur.

Insan beyni sayisiz ilging 6zellige sahiptir. Raj Reddy insan beyninde yaklasik yiiz
milyar sinir hicresi bulundugunu ve beynin bu kapasite ile bile saniyede 200 trilyon
islemi yapabilecegini belirtir. Gorme, konusma ve motor beceriler gibi problem
alanlarinda “1000 sUper bilgisayardan daha glgli”; ancak, ¢carpma gibi basit islemler

icin, dort bitlik bir mikro iglemciden bile gu¢stuzdur (Reddy, 1988, s. 9).

Beyinde gerceklesen gorme, konusma gibi motor becerileri gerektiren iglemler,
insanlar agisindan ¢ok az bilingli caba ve farkindalik gerektirir ancak makineler
tarafindan taklit etmesi son derece zordur. Tersine, makineler ise bir insan igin

neredeyse olanaksiz saylilabilecek bazi islemlerde mukemmel olabilirler.

insan imgelerle diistinir. Durumlari anlamak ve yanitlamak icin tanimlari degil
goruantuleri kullanirlar. Bu, mantik makinesinin gerceklestirdigi agik, adim adim akil
yuritme isleminden tamamen farklidir (Smith vd., 2006). Ornegin, “insanlar kiigik
bir kutunun buayuk bir kutuya oturdugunu bilirlerse, buyuk kutu c¢ikarildiginda ne

olacagini hayal edebilirler” (Dreyfus vd., 1986).

Yapay zekanin gelecek vaadleri ve potansiyel degeri, dogal zeka ile kargilagtirmasi
ortaya kondugunda daha belirgin bigimde gozler dnune serilir. Yapay zekanin insan

zekasindan Ustun oldugu alanlar soyle siralanabilir:

* Yapay zeka kalicidir, unutma 6zelligi bulunmaz: Dogal zeka deneyimlerini zamanla
unutma 6zelligine sahiptir. Bilgi, beceri ve yetenekler insanoglu tarafindan kolayca
unutulsa da yapay zekada unutma Ozelligi bulunmaz, kalicidir. Bilgisayar
belleklerinde depolanabilir ancak sistem ve programlar degistiriimedigi surece
kaybolmasi ve unutulmasi s6z konusu olmaz.

* Yapay zeka tutarlidir, ayni islemlerin ¢iktisi olarak ayni verileri ortaya koyar:

Uzmanlik alani, deneyim ve becerileri ayni olan iki insan ayni durum kargisinda
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farkl ¢6zUm Onerileri getirir. Bu insan zihninin tabiatindan kaynaklanir. Buna karsin
yapay zeka bir kurallar sistemi oldugundan kararli, tutarli ve duzenli sonuglar
dogurur.

* Yapay zeka kolaylikla kopyalanabilir ve paylasilabilir: Uzmanlk gerektiren bir
bilginin herhangi bir insana aktarilmasi uzun yillar gerektiren usta c¢irak iligkisi ile
olur. Tum kosullar saglandiginda bile bir beceriyi kisiden kisiya eksiksiz olarak
aktarabilmek neredeyse olasiliksizdir. Ancak yapay zeka sistemlerinde bilgi,
kolayca bir bilgisayardan digerine aktarilabilir, paylasiip kullanim alanlar
genigletilebilir.

* Yapay zeka dogal zeka ile karsilastirildiginda daha az maliyetlidir: Bir bilgisayarin
kapasitesinin artirilirarak, kullanim alanlarinin genisletilmesi, insan zekasinin bir iste

uzmanlagsmasi amaciyla egitiimesinden ¢ok daha kolay ve dugstuk maliyetlidir.

* Yapay zeka kayit altina alinabilir: Yapay zekanin dugunce yolu ve sistemleri
bilgisayarlara kaydedilip kolaylikla belgelenebilir. Tekrar Uretiimek ya da takip
edilmek istendiginde erigsimi oldukga kolaydir. Ancak dogal zekada dusince

surecleri kayit altina alinamaz, takip ve tekrar edilmesi zordur.

Tam bunlarin yanisira dogal zekanin yapay zekaya Ustin oldugu alanlar da vardir.

Onlari da su sekilde siralayabiliriz:

* Dogal zekaya ait bilgi ve beceriler, karsilagilan bir durum kargisinda hemen
kullanilabilir.  Dogal zeka genis bir alanda kullanilabilirken yapay zeka
cercevelendikleri alan iginde ¢ozUm yontemleri yaratmaya mahkumdur.

* Dogal zeka, yapay zekaya kiyasla daha yaraticidir ve olasiliklara agiktir: Sasirtici
ve siradisi ¢ozumler getirme kapasitesi dogal zekanin olagan bir sonucuyken yapay
zekada esinlenmelere yer yoktur. Yaraticilik, sisteme tanimlanan bilgi ile sinirhdir.
* Dogal zeka bilinglidir ve kuvvetli sezgilere sahiptir. Duyular yolu ile deneyimleri
aktarir ve diger insanlara faydalanma olanagi sunar. Bunun aksine yapay zeka
sembolik girdilerle galisir, sezgi ve duyulari sistemlerinde barindirmaz.

* Dogal zeka mantik ve akil yaratme ile elestirel duginme becerisine sahip iken
yapay zeka sadece programlandigi alan iginde ona yoneltilen gorevi en iyi sekilde

yapacak bicimnde hareket eder. Mantik yuratmez ve kendini sorgulamaz.
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» Sezgi, bilgelik, sagduyu, etik, inang gibi kavramlar yalnizca dogal zekada bulunur.

Yapay zeka araglari henuz bu yetilere sahip degildir.

1.1.4. Yapay Zeka Teknolojileri

Gunlik hayatta kullandigimiz teknolojinin her alana yayilmasi, kolay erisilebilir ve
geligtirilebilir olmasi ile yapay zeka teknolojileri de her gecen gun hizla
gelismektedir. Psikoloji, felsefe, bilgisayar, mekanik gibi disiplinlerde kat ettigimiz
yol, bu bilimlerin yapay zeka ile kesistigi alanlarda akilli o6zellik goOsteren
teknolojilerin Uretimine de katki saglamistir. Bugln; karar verme, istatistik,
matematik, yonetim gibi alanlarda yapay zeka destekli sistemler insanoglunun is

yapis sureclerine destek olmaktadir.

derin 6grenme

makine 6grenmesi

tahmine dayal analiz =~ +-------——--------------"-—— >
ceviri

_______________ .>

siniflandirma : dogal dil isleme
——————————————— » e

——————————————— dil
apay
_____________________________________ » y
yazidan konusmaya zeka
_ teknoloijileri
planlama ve organizasyon
____________________________________ >
uzman sistemler
____________________________________ >
robotik
____________________________________ »
bilis
““““““““ > vizyon
vizyon  ©TTTTTTTTTTTTToTTToToToooooo o >

Gorsel 5. Yapay zeka teknoloijileri

Yapay zekani teknolojileri kapsaminda yer alan bazi alanlar sunlardir:

Uzman Sistemler
Uzman sistemler, literatirdeki adi ile “Expert System” (ES), bir problemi o konuda
uzman olan Kigilerin ¢dzebildigi gibi ¢ozebilen ve bu bilgiyi belli bir formatta

saklayabilen bilgisayar programlaridir. Bunun igin uzman sistemler Bilgiye Dayali

20



Sistemler (Knowledge Based Systems) olarak da adlandirilirlar (Winstanley, 1991).

1960 yillarda, yapay zeka Uzerine galigan arastirmacilar, genel amagl programlar
uretmenin ¢ok zor ve yararsiz oldugunu fark ettiler. Bunun yerine, bir konuda

Ozellesmis programlar dretmeye karar verildi (Padhy, 2005).

Bir yapay zeka alt kimesi olan uzman sistemler ilk kez Rand-Carnegie ekibinin
teoremlerinin kaniti olarak, geometrik problemler ve satrang oynamay! ele almak
icin genel problem ¢dzlcl gelistirmesiyle ortaya ¢ikmistir (Newell vd., 1959, s. 256-
264). Ayni zamanda, yapay zeka ve uzman sistemlerde yaygin bir sekilde kullanilan

programlama dili olan LISP ise MIT'de John McCarthy tarafindan icat edilmigtir.

Bu sistemlerin basarisi, akilli uygulamalarla neredeyse buyulu bir cazibeyi
tetiklemistir. Uzman sistemler, bluylk o&lgide sanayinin teknolojik avantajlarini
surdurmek i¢in rekabetci bir arag olarak kabul edilmigtir (Smith vd., 2006). 1980'lerin
sonunda, Fortune 500 sirketlerinin yarisindan fazlasi, uzman sistemlerin
gelistirimesinde veya surdlridlmesinde yer almistir (Enslow, 1989, s. 54). Uzman

sistemlerin kullanimi yilda % 30 oraninda artmistir (Cook, 1991).

DEC, TI, IBM, Xerox ve HP gibi sirketler ve MIT, Stanford, Carnegie-Mellon, Rutgers
ve digerleri gibi Universiteler, uzman sistem teknolojisinin takibi ve pratik
uygulamalarin gelistiriimesinde buyulk rol oynamistir. Ginimuizde uzman sistemler
bircok sektore yayilmigtir ve saglik, kimyasal analiz, kredi yetkilendirmesi, finansal
yonetim, kurumsal planlama, petrol ve maden arama, genetik muhendisligi,
otomobil tasarimi ve Uretim ve hava trafik kontrolu gibi alanlarda kullaniimaktadir
(Smith vd., 2006).

Insan uzmanli§i gerektiren alanlarda ¢dzimler Ureten uzman sistemler, veriler
arasindaki iligkileri tanimli kurallar ¢ergevesinde kurar, karar verir ve gikti Uretirler.
Bir ya da birden ¢ok insan wuzmanin vyetilerini taklit etme amaciyla
programlanmiglardir. Uc temel bilesenden olusurlar: insan bilgi ve deneyimini temsil
eden kurallari igeren veri tabani, bu bilgi veritabanindan ¢ikarimlarda bulunan bir

cikarim motoru ve kullanici ile etkilesim saglamak igin bir giris ¢ikis araylizu.
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Gorsel 6. Uzman sistemlerin igleyis semasi

K. S. Metaxiotis ve arkadaslarina gore, uzman sistemler su Ozelliklerle

karakterizedir:

e sadece sayisal hesaplamalar yerine sembolik mantigi kullanma

e veri odakli igsleme

¢ belirli bir bilgi alaninin agik igerigini igeren bir bilgi veritabanina sahip olma

e sonugclarini kullanici i¢in anlasilabilir bir sekilde yorumlayabilme (Metaxiotis
ve Samouilidis, 2000, s. 75)

GunUmuzde uzman sistemler, verimliligi artirmak ve uzman bulmanin gittikce
zorlastigl alanlarda yogun talep gormektedir. Bu yogun ilgi ve talebin temel nedeni,
uzman sistemlerin geleneksel bilgisayar programlari ve insan uzman ile
karsilastinidiginda sagladigi belirgin avantajlardir. Biz insanlarin aksine, uzman
sistemler bilgi ve uzmanlik alanlarinda kalici veri depolama olanagi saglar. Girdileri
sistematik bir bicimde kullanmak igin programlandiklarinda hizli ve tutarl birer
danismandirlar. Karar vericilerin bilgi ve tecriibe seviyelerinin 6tesinde secenekler
sunan uzman sistemler, karar verme streglerini destekleyecek sekilde kapsamli bir

hizmet sunarlar.
Tum bu avantajlara ragmen uzman sistemlerin amaci, insan becerilerini gerektiren

alanlarda insan uzmanin yerine gegcmek degil, verimliliklerini ve karar alma yetilerini

artirarak insan uzmana daha etkin problem ¢ézime olanagi sunmaktir.
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Dogal Dil isleme

Literatlrde gecen adiyla “Natural Language Processing” (NLP), yapay zeka ve dil
bilimi ile ortaklasa geligtirilen ¢alismalar ile hayatimiza girmis bir teknolojidir. En
genis tanimiyla dogal dil isleme, Tlrkge Ingilizce gibi dogal dillerdeki metinlerin,
yapay zeka tarafindan algilanarak c¢6zimlenmesi ve bilgisayar ortamina
aktariimasidir. Bu teknoloji ile bilgisayar kullanicilarina, bilgisayarlarla karsilikli

konusma olanagi saglanmis olur.

Ana dilde konugmak biz insanoglu i¢in ¢ok temel bir beceri olsa da, tum dilbilgisi ve
anlam kurallariyla dil yetenegi oldukga zorlayici ve zaman alan bir suregtir. TUm
kurallari bir yana dil, canli ve surekli gelisen bir organizmadir. Bu sebeple dogal dili
anlama ve bu dil ile disunebilme sureci oldukga karmasgiktir. Elli yili agkin suredir
bilim insanlari dogal dil isleme ydntemleri Gzerinde ¢alismaktadir. Hem dil bilimi hem
de yapay zeka alanini yakindan ilgilendiren bu teknolojinin pek c¢ok basarili
uygulamasi gergeklestirilse de insanin dil yetenegini taklit edebilen genel bir dogal

dil isleme sistemi henluiz hayata gegirilememistir.

Makine Ogrenmesi

Makine o6grenmesi, “Machine Learning” (ML), bilgisayarlarin herhengi bir kod
yazimina gerek kalmadan, belirli bir veri kimesini iceren bilgileri deneyimler yolu ile
edinip, gelecek kararlarda kullanma ve problemlere ¢ozumler uretebilme
yeteneqidir. Yapay zeka, her bir karar i¢in yazilima ihtiya¢ duymak yerine veri ile

beslendiginde, buradan g¢ikarimlar yaparak kendi mantigini olusturur.

Bir 6grenme algoritmasi veri kaynaklari ve onun beraberinde yer alan giris bilgi ve
sonuglardan olusur. Makine o6grenimi, onceki olay orneklerini ve sonuglarini
inceleyerek, yeni bir benzer olay igin genellemeler yapar. Bir makine ogrenimi
sistemi egitim kimesi adi verilen veri seti kullanir. Bu set iginde érnek gézlem kodlari
bulunan ve makine tarafindan okunabilen bazi formlar bulunur (Akgobek ve Cakir,
2009, s. 803).
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Gorsel 7. Makine 6grenmesi

yararlanilan kaynak: https://medium.com/

Makine 6grenmesi giinimizde c¢ok cesitli alanlarda kullaniimaktadir. Ornegin
internetten yaptigimiz aligverislerde karsimiza ¢ikan oneri sistemleri, kullanicinin bir
onceki aligveriglerinden olusturdugu deneyimlerle yeni Uran onerileri sunar. Bu
teknolojinin  bir diger uygulamasi da magsteri iligkileri alaninda gelistirilen
sistemlerdir. Sistem en 6nemli iletinin filtrelenmesini saglar ve musteriye daha hizli
ulasiimasina yardim eder. Diger yapay zeka teknolojilerinde vurgulandigi haliyle
burada da ana amag, insana destek olan, hayatini kolaylastiran sistemler

onermektir.

Genetik Algoritmalar

“Genetic Algorithms” (GA) yani Genetik Algoritmalar, problem ¢6zimu icin evrimsel
sureci bilgisayar ortaminda taklit eden yapay zeka sistemleridir. Evrimin mucidi
olarak bilinen Charles Darwin’in “en guclu ve en akilli bireyler degil, degisime en iyi
adapte olan canlilar yasam mucadelesini surdurur” ilkesinden ilham alinarak
gelistirilmigtir. Dogada gozlemlenen evrimsel surece benzer sekilde ¢aligan arama
ve en iyileme yontemidir. Karmasik ve ¢ok boyutlu veri evreninde en iyinin segilimi

ilkesine gore en iyi ¢c0zUmu arar.

Genetik algoritmalarin  temel ilkeleri ilk kez, 1975 yilinda Michigan
Universitesi'nden John Holland tarafindan ortaya atilmigtir. Genetik algoritmalar
problemlere tek bir ¢6zUm onermek yerine farkli ¢ézumlerden olusan bir ¢6zim
kUmesi uretir. Boylelikle, arama uzayinda ayni anda birgok nokta degerlendiriimekte
ve sonugta butiinsel ¢dzime ulasma olasiligi yukselmektedir. Cozim kimesindeki

¢6zumler birbirinden tamamen bagimsizdir.
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Gorsel 8. Genetik algoritmalarda evrimlesme doénguleri

Genetik algoritmalar ile problemlerin ¢ézumlerinde beklenen sonucu uretecek
Ozelliklerin, kalitim yolu ile baglangi¢ ¢ozumlerinden elde edilen yeni ¢ozumlere
onlardan da daha sonraki ¢éziimlere gectigi kabul edilmektedir (Oztemel, 2012,
s.17). Genetik algoritmalarin temel elemanlar arasinda; kromozom, gen,

¢aprazlama, mutasyon, uygunluk fonksiyonu ve yeniden uretim sayilabilir.

1.1.5. Yapay Zeka Uygulama Alanlari

Cogu zaman farkinda olmasak da yapay zeka teknolojileri, ginlik yasamimizin
neredeyse her noktasinda varlik géstermektedir. Yol tarifi yapan kullanish
uygulamalardan, arama motorunda yaptigimiz basit arastirmalara, elektronik posta
kutumuzda istemedigimiz postalarin filtrelenmesinden, takvimimizi organize etmek
icin kullandigimiz sanal asistanlara kadar pek ¢ok uygulamayla bizlerin hayatini

kolaylastirmaktadir.

Henlz bir insan omru kadar bile olmayan ge¢misiyle yapay zeka uygulamalari,
bugin bizlere, insanlik tarihinin baslangicindan beri hayatlarimizdaymis gibi
tanidiktir. Son yetmis yilda gergeklesen teknolojik gelismeler ile bu alandaki
calismalar glndelik hayatlarimiza entegre olmustur. Shaw'in ifadesiyle, uzay
gemilerini Jupiter'e yonlendirmek igin kullanilan makinelerden ziyade gunumuzde
yapay zeka, bizlerin satin alma tarihgelerini incelemek ve pazarlama kararlarini
etkilemek gibi daha ince uzmanlik alanlarinda kullaniliyor (Shaw vd., 2001).

Hayatimiza girdigi ilk donemlerde yapay zeka sistemleri, yalnizca veri depolama,

veri transferi ve karmasik hesaplamalar yapma kapasitesine sahipken, bugun
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verileri filtreleyen, analiz ve ¢ikarimlar yapabilen, bu analizler i1siginda oneriler

tretebilen uygulamalar haline gelmigtir.

Teknolojik gelismelerin  katkisiyla yapay sinir aglari, bilinen hesaplama
yontemlerinden farkli bir hesaplama yontemi énermektedir. Bulunduklari ortama
uyum saglayan, adaptif, eksik bilgi ile c¢alisabilen, belirsizlikler altinda karar
verebilen, hatalara karsi toleransli olan bu hesaplama yonteminin hayatin hemen

hemen her alaninda basarili uygulamalarini gérmek mimkinddr (Oztemel, 2012).

Tum endustrileri etkileyerek devrim niteliginde gelismelere yol agan yapay zekanin,
teshis, siniflandirma, tahmin, kontrol, veri iligkilendirme, veri filtreleme, yorumlama
gibi guglu teknik ve becerilerini kullanarak, etkisi altina aldigi alanlardan birkag 6rnek

ile bahsetmek gerekirse:

« Uretim ve endustri: makine yipranma éngdrtileri, planlama, talep tahmin sistemleri,
dayaniklilik analizi, urin tasarimi, kalite control, is listelerinin hazirlanmasi,
otomasyon uretiminin verimliligini artirma

* Bilim ve muhendislik: genel istatistik, iklim modelleme, akiskan modellemesi

« Otomotiv: insansiz arag tasarimlari, otomatik park sistemleri, yol bilgisayarlari, yol
kosullarini analiz ile surus sistemleri, kullanici ahigkanliklarini hafizalayan arag
tasarimlari

* Bankacllik, sigortacilik ve finans: Grin optimizasyonu, kredi risk analizi, pazar
performans analizi, but¢ge ongaruleri, hedef belirleme, gelecek trendlerini analizle
yatirrm ongoruleri, musteri gegmisi analizi ile kredi basvuru degerlendirmesi

« Tip: Hastalik nedenlerinin saptanip siniflandiriimasi, kanser erken teshisi,
elektromanyetik goruntuleme teknikleri, ilag yan etkileri analizi, gen haritalar
modellemeleri, kan analizi ve siniflandirma, kalp krizi erken teshis ve tahmini.

« Uzay ve havacilik: otomatik pilot uygulamalari, hata denetimleri, ugus
simuUlasyonlari, uzak gezegenlerin gorunttlenmesi, dronlar

« Savunma sanayi: hedef belirleme, sensor ve sinyal igleme sistemleri, goruntu
isleme sistemleri, silah yonlendirme

* Robotik ve elektronik: forklift robotlari, uzaktan kumandali sistemler, optimum rota
belirleme, ¢ip bozulma 6ngoérusu

« Dil bilimi: geviri, yazi ve konugmayi sayisal veri dosyasina gevirme, sdzcuk ve sekil
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tanima

* Mimarlk: guvenlik sistemleri ile donatilmig akilli ev sistemleri, iklimlendirme
sistemleri, gines agisina gobre yonlenebilen dis cephe tasarimlari, sirkilasyon
alanlarinin analizi ile olusturulan i¢ mekan tasarimlari

» Guvenlik: yuz, retina ve parmak izi tanima sistemleri, kredi karti sahtekarhgi

saptama, elektronik ileti hesaplari giris dogrulama sistemleri

Goruldugu gibi sayisiz basarili 6rnek ile gunluk yasamimizda yer edinen yapay zeka
uygulamalari; Uretim, finans, savunma ve saglik gibi insanoglunun en ¢ok ihtiyag
duydugu alanlarda en kapsamli geligsmelere sahit olmustur. Pek c¢ok alanda

bizinsanlarin is yapis ve karar alma sureglerine destek olmustur.

1.1.6. Yapay Zekanin Gelecegi

Bilim insanlari uzun yillardir hi¢bir insan mudahalesine gerek duymayan, 6zerk
“‘duslince” sistemlerini yaratmayi hayal ettiler. Ne var ki, onlarca yildir siren
arastirmalara ragmen, insanin sezgisel zekasi hala “akil yaratme” makinelerinin
kapasitesinin ¢ok otesindedir.

Bazi arastirmacilar “disinen makinenin” icadinin basarisizliga mahkum tehlikeli bir
caba oldugunu dusunse de, sayisiz alanda insanliga sagladigi faydalardan

hareketle, daha iyimser bir gorusun de var oldugunu soylemek mumkun.

Jeff Hawkins, 6dulld “On Intelligence” adli kitabinda, zihin makinesinin 10 yil iginde
var olabilecegini 6ngorur. “Oda buyuklugundeki bilgisayarlardan cebimize sigacak
teknolojiye gegmek elli yil stirdl. Ancak, buguin sahip oldugumuz gelismis teknolojik
konum, akilli makinelere gecisin ¢ok daha hizli olmasi gerektigini soyluyor”
(Hawkins vd., 2004).

“‘Disunme” makinesi yapma fikri heyecan verici, tartismali ve kimilerine gore
korkutucu olabilir. Ray Kurzweil “Tekillik Yakindir: insanoglu Biyolojiyi Asarsa” adli
kitabinda, insan kanina enjekte edilen submikro ajanlar olan nanobotlar gibi
gelece@e dair ilging dneriler sunar. Bu nanabotlar, kimyasal ve biyolojik dengeleri

izlemek ve korumak icin kullanilabilirler. Bunlara ek olarak beyinde hucreleri
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arasinda gezinmek ve depolanan her sinir dizenini ve beyin hicrelerinden bir super
bilgisayar sistemine sinaptik baglantilar ile yUklemek konusunda da
uzmanlagabilirler. Boyle bir sistem, hafiza, duygular, igguduler ve dusunceler dahil,
insan aklinin bir yazilim versiyonunu yaratacaktir. Dahasi bu program, diger her
yazilim gibi, insan gibi distnen ve hareket edebilen élimstz baska makinelere de
aktarilabilir (Kurzweil, 2005).

Carnegie-Mellon Universitesi'nden Hans Moravec, "Zihin Cocuklari" isimli kitabinda
soyle diyor: Bugun makinelerimiz "akill" sifatini hakedemeyecek kadar az gelismis,
ve yeni dogmus bebekler kadar anne-baba ilgisine muhta¢ yaratiklardir. Fakat
onumuzdeki yuzyilda biz insanlar kadar karmasik sistemler haline gelecek ve
zamanla bizleri ve tahminlerimizi de asan, ve bizleri atalari olarak gordukleri igin

gurur duyacagimiz varlklara dontseceklerdir (Moravec, 1988).

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler gosteriyor ki; makine 6grenmesinden, sinir
aglarina, dogal dil isleme yeteneginden, genetik algoritmalar ve hesaplamali
yaraticilk uygulamalarina tum alanlarda yapay zeka teknolojileri, basit
matematiksel algoritmalardan kendini taniyan makinelere hizli bir everimlesme
sureci gegiriyor. Bu noktada yapay zekanin evrim basamaklarini incelemek gelecek
ongoruleri igin de biz arastirmacilara 1sik tutacaktir.

Tamamen reaktif uygulamalardan, 6z farkindalik sahibi yazilimlara yapay zeka, su

sekilde evrimlesir:

Tip 1 — Tamamen Reaktif Makineler:

Yapay zekanin en temel formudur. Cevresini, durumunu ve gordugu eylemleri
algilar ve tepki verir. Ancak bunun disinda genisletilmis bir evrene sahip degildir.
Mevcut kararlarina yon verirken gecmis hafiza va deneyimlerinden faydalanmaz.
Yalnizca bir alanda uzmanlagsmak Uzere programlanmig yazilimlardir. Bu tip yapay
zakaya IBM’in dlnya satran¢ sampiyonu Kasparov’u yenen Deep Blue yazilimi ve

Google’in Go sampiyonunu alt ettigi AlphaGo yazilimi 6rnek gosterilebilir.
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Tip 2 — Sinirh Hafizali Makineler:

Yapay zekanin evrim merrdiveninde reaktif makinelerin bir ist basamagidir. Gegmis
bilgiler hafizlanir ve dnceden programlanmig temsillere eklenir. Bu tipte dogru karar
vermek ve uygun iglemleri yapmak icin gerekli hafiza ve deneyime sahip olmak

yeterlidir. insansiz araclar, chatbot'lar ve kisisel dijital asistanlar bu tipin érnekleridir.

Tip 3 — Zihin Teorisine Dayali Makineler:

Yapay zekanin bu formu insan davranigini taklit eder sekilde, dusunculeri ve
duygular algilama kapasitesine sahiptir. Bu algilama, motivasyon, niyet ve
beklentiler ile sosyal etkilesim, akilli makinelerin bir sonraki sinifi olarak
adlandirilabilir. Onceki tiplerde bulunan tim 6zelliklere sahip olan bu makineler,
insanla iletisim kurabilir, duygu ve dusunceleri taniyarak tepki verebilirler. Buna
ornek ise, Star Wars evreninden C-3P0 ve R2-D2 ile 2004 yapimi |, Robot filmindeki
Sonny’dir.

Tip 4- Oz Farkindalik Sahibi Yazilimlar:

Zihin teorisine dayali makinelerin bir Ust versiyonu olarak belirli bir biling seviyesinde
olan bu yazilimlar, kendi varligi ve gercgekligi hakkinda farkindaliga sahiptir.
Baskalarinin duygularini sezebilir, tahmin ve c¢ikarimlarda bulunabilir. Dussel
kavramlari anlayabilir, yorumlayabilir ve soyutlamalar yapabilirler. Super zeki,
duygusal ve bilingli bu tip, yapay zekanin gelecek neslidir. Bu yonu ile de pek ¢ok
felsefik tartismanin ana konusu konumundadir. 2015 yapimi Ex Machina filmindeki

Eva ve 2015 yapimi Humans dizisindeki Synths bu nesil makinelere drnektir.

Yapay zekanin gelebilecegi bu asama g6z 6nunde bulunduruldugunda tum

tartismalar ve gelecek ongoruleri iyi ve kotu seneryolar Uzerine kurulur:

lyi senaryoda yapay zeka; dogal afet, trafik kazalari, nikleer felaketleri dnleyebilir,
insan uzuvlarini geligtirecek sekilde programlanabilir, erken teshis yetenegiyle
amansiz hastaliklar tarihe gomebilir, insanlar icin mukemmel birer arkadas ya da
evcil hayvan olabilir dahasi bizler igin sikici ve rutin olan butun gunlik iglerimizi

halledebilirler.
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Kotl senaryoda ise; insan nufusunun buyuk bir kismini vasifsiz hale getirerek issiz
birakabilir, silah endustrisinde kotu niyetli kullanilip insanhgi yok edebilir ya da bizleri
bugin sahip oldugumuz ve bulyuk keyif aldigimiz dogal vyetilerden ve

duygularimizdan tamamen uzaklastirabilirler.

Tam bu senaryolarin isiginda yapay zekanin gelecegi icin izleyecedi yolu tahmin
etmek henuz imkansizdir. Ancak yine de bu merakimizin yanitini, ilk bolimlerde
bahsedilen yapay zeka tarihgesi ve kronolojik incelemesinde yer alan satir
aralarindan gikarabiliriz. Yapay zeka calismalari en basarisiz oldugu donemlerde,
yalnizca bir programlama ve muhendislik projesi olarak gorulmustir. Ancak evrim
basamaklari da gosteriyor ki bundan onlarca yil 6nce Turing'in hayal ettigi

dusunebilen makineler dunyasi, bizler igin hala ulasiimasi zor gorunen bir hedeftir.

1.2. Uretken Tasarim

Tasarlama eylemi teknolojik gelismelerin izinde degisim ve gelisim gdsterir. Ozellikle
ikinci bin yilda ortaya c¢ikan bilgisayar bilimlerindeki gelismeler, tasarim
uygulamalarini garpici bir sekilde gelistirdi. Bugun pek ¢ogumuz yaptigimiz rutin

tasarim faaliyetlerinde yapay zeka teknolojilerinden faydalaniyoruz.

insanogluna ait becerileri taklit etmek, onlara her alanda fayda saglamak fikriyle
gelistirilen yapay zeka sistemleri gunUmuzde, baslangigta hayal edilmesi imkansiz
gibi gorlinen alanlarda varlik gdsterir. Onci calismalarda Uzerinde durulan
muhendislik, bilgisayar bilimleri gibi teknik alanlarin 6tesinde yapay zeka son
yillarda, tasarim ve sanattaki ornekler ile de karsimiza ¢ikar. Beatles tinilari tagiyan
bir beste Uretmek ya da Van Gogh firga darbelerini animsatan yeni tablolar yapmak,

eser sahiplerinin dlumunden yillar sonra bile artik mumkun oldugu soylenebilir.

insan zekasinin temel bir dzelligi olan ve dnceleri salt insanogluna ait bir beceri
oldugu dusunulen vyaraticiik, yapay zeka c¢alismalar igin kacginilmaz bir
mucadeledir. Sosyoloji, pazarlama, psikoloji gibi alanlarda genis faydalar sunan bu
calismalar, teknolojik yonelimli yapay zeka kuramcilarinin bile goérmezden

gelemeyecegdi potansiyeller igerir. Bilissel bilimin bir pargasi olarak yapay zeka
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modelleri, psikoloji bilimiyle ugrasan arastirmacilarin, insan aklinin yaraticiliginin

nasil mumkun oldugunu anlamasina da yardimci olur.

Yaraticiligin yalnizca kuguk elit bir kesimin 6zelligi olmaktan ¢ok, genel olarak insan
zekasinin bir 6zelligi oldugunu savunan Boden, fikirlerin bir araya gelmesi,
hatirlatma, algi, analojik dusunme, yapilandirilmis bir problem alani arama ve
yansitici 6zelestirme gibi glinluk becerilere dayandigini savunur. Yine yaraticiligin
sadece biligsel boyutta yeni fikirlerin Uretilmesi sureci olmadigini ayni zamanda
motivasyon ve duygu da icererek kultirel baglam ve kisilik faktorleriyle yakindan
iliskili oldugundan bahseder (Boden, 1998, s. 347-356).

Buglnin yapay zeka yaraticihk modelleri simdilik, algoritma tabanh Uretken
sistemler aracihgiyla bilissel boyuta yani yeni form ve fikirlerin Uretilmesine
odaklanir. Oysa belki de gelecekte insana ait soyut beceriler de “0” ve “1’ler ile

tanimlandiginda uretken modeller gok daha farkh bir anlam ifade edecektir.

Bu boliumde, algoritma tabanl Uretken sistemler ile tasarimda uretken yaklasimin,
tanim, yontem ve ornekleri ile potansiyellerinden bahsedilecek, tasarim sureglerine

etkileri tartisilacaktir.

1.2.1. Uretken Tasarim Tanimi

Tasarim kulturandn son yillarda 6nemli 6lcude degisim gosterdiginden bahsetmistik.
Soylenebilir ki gunumuzde, tim akademik alanlarda oldugu gibi tasarimda da
disiplinlerarasi yaklagimlara olan ilgi artmistir. Tasarim slreci daha esnek, is
birligine dayali bir faaliyet olarak gorilmeye baslanmistir. Teknolojideki inaniimaz
degisimin katkisi ve dijital tasarim metodolojilerinin destegi ile tasarlanan nesne ile

uretilen Urtn arasindaki fark en aza inmisgtir.

Teknoloji ve tasarimin kesisim kimesinde yer alan Uretken mantik, dncu birimlerden
yeni ve essiz nesillerin Uretimi yani tim yasamin 6zinde var olan cgesitliligin
¢ogalmasi ilkesine dayanir. Doga, guglu ve verimli olanin hayatta kaldigi ve gugstz
olanin elendigi bir sentez sistemini barindirir. Dogadaki Uretim sistemleri; DNA,

protein olusumu, biyokimya ve genetik konularini da kapsayan 06zel bir
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mekanizmaya sahiptir. Bu dogal yaklasimi insan yapimi tasarim sureglerine
uyarlamak ve yeni urun nesilleri turetmek, tasarimcilara alisiimadik ¢oézum yollar
vaadeder. Dunyadaki yasamin c¢esitliligi ve devamhhg g6z Onunde
bulunduruldugunda, bu uretim mekanizmasinin tasarim problemlerine uyarlanmasi,
yani nispeten basit birimlerden yenilik ve c¢esitlilik Gretilmesi, potansiyeli olan bir

vaaddir.

Soddu, Uretken tasarim sistemlerini, tasarim nesnesinin Uretimini kodlayan 6zel
algoritmalar ya da kurallar ile hesaplama yontemlerini kullanan sistemler olarak
tanimlar. Bu sistemler, acikga tasarim arastirmasini kolaylagtiran tasarim Uretme
yontemleri olarak dusunulebilir ve birden fazla tasarim alternatifi olusturarak,

tasarim arama uzayini genigletirler (Soddu, 2006).

Fischer'in tanimiyla ise Uretken tasarim, tasarim arastirmasi sirasinda hem
parametrik hem de analitik bir ydontem olarak islev gorebilen ve son zamanlarda
uygulama, arastirma ve egitim bilimlerinden blyuk kabul gérmus olan hesaplamali
bir yontemdir (Fischer, 2001).

Literatirdeki bu tanimlamalari g6z o6nunde bulundurarak dretken tasarimi;
tasarimcinin otomasyon yoluyla kesfetme ve karar verme yetenegini artirmak

amaciyla hesaplamali yontemleri kullanan bir teknik olarak tanimlayabiliriz.

Tasarimda dretici arastirma, buyuk tasarim alanlarinin hizlica kesfedilmesini
kolaylastirmak amaciyla galisir. Tasarim nesnesinin ve onu olusturan eylemlerin
isleyisiyle ilgilenen Uretken sistemler, sure¢ ve sonu¢ odakli bir metodoloji ve felsefe
sunar. Nesne oncelikli metodolojiden, ozellikli nesneleri Ureten, etkilesimli
bilesenler, sistemler ve sureclerin 6ngorulmesine gecis yapar. Denilebilirki bu bakig
acisiyla tasarim, yalnizca bir mekanin, bir yapinin ya da bir Granun stilini belirleyen
moddulleri olusturma slreci degil, ayni zamanda modullerin bir araya gelme

sistemlerinin de tanimlanma surecidir.

Uretken tasarim yaklasimi; kavramsallastirmanin, tasarlamanin ve insa etmenin
yontemlerini yeniden tanimlar. Oziinde, tasarim sireclerini otomatiklestirmek igin

algoritmalari kullanarak insan yeteneklerini artirmayr amacglayan bir stratejidir.
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Tasarimcilara ve muhendislere daha iyi ve daha bilingli tasarim kararlari alabilmeleri

icin otomasyonu kullanan, hedef tasarima yonelik bir yaklagimdir.

Uretken tasarim kavrami yalnizca bir metodoloji olmanin étesinde birgok uygulama
alani ve teknigi de kapsar. Tasarimcilara karmagik tasarim problemlerini hizl bir
sekilde kesfetme, optimize etme ve daha bilingli kararlar alma yetenegi saglamayi
amaclar. Bununla birlikte makine 6grenimi, genetik algoritmalar, yapay sinir aglar
gibi yapay zeka teknolojilerininden faydalanarak, teknolojik gelismelerle her gegen

gun kapasitesini artiran ve mathis bir hiz ile kendini gelistiren bir potansiyele sahiptir.

Uretken Sistemlerin Ozellikleri

Uretken sistemler, Uretici mekanizmayi belirleyen sistemler ve tasarim eserini
olusturan slre¢ olarak tanimlanir (Kalay, 2004). Bu tanimi yaparken Uretken
sistemlerin temel 6zelliklerinden de kisaca bahsetmek gerekir. Bu 6zellikler, tasarim
sureclerinde Uretken sistemlerin etki alanlarini anlamamiza yarayacak yeni bakig

acllari getirmesi agisindan 6nemlidir.

» Uretken sistemler, karmasiklik tiretme yetenegine sahiptir. Veri tabani genisletme
adi verilen bu Ozelligiyle Uretken sistemler, belirli bilesenlerden davranissal ve
yapisal anlamda ¢ok daha karmasik ve etkilesimli kimeler olusturma kapasitesine
sahiptir. Dahasi bu kumeler, daha ileri derecede karmasiklik barindiran yeni
etkilesimli kimeler de olusturabilirler. Bu sistem dinamik hiyerarsi olarak adlandirilir.
Bilindik ornegiyle; kuiguk bir yapi tasi olan atomdan, molekul, organel, hucre, organ,
organizma, ekosistem gibi hiyerarsi sistemleri, basit birimlerden karmasiklik Gretme

kapasitesini tanimlar.

« Uretken sistemler kendini onarma ve siirdiirme dzelligine sahiptir. insan tarafindan
tasarlanan birimler, fiziksel ve islevsel anlamda degisen kosullara uyum saglamakta
basarisizdir. Ancak Uretken sistemler islevini artirmak ve hayatta kalabilmek igin

yeniden konfigtrasyonla énemli kayip ve bozulmalarin Gstesinden gelebilirler.

« Uretken sistemler, yeni yapi, davranis, sonug ve iliski Gretme becerisine sahiptirler.
Burada bahsettigimiz “yeni” her zaman ¢igir agici bir etkiye sahip drtnler Uretildigi

anlamina gelmez ancak temelde Uretken sistemler, yeniye yol agabilen potansiyele
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sahiptirler. Genellikle tasarimcilarin beklentilerinin 6tesinde, umulmadik islevsel bir

araya gelisler ile siradisi ¢gozum oOnerileri getirebilirler.

Bunlarla birlikte Uretken sistemler; karmasikhdi yonetme, belirlenmis kriterler igin
optimizasyon, insan sezgisinde yaraticihgl artirma, ge¢mis projeleri iceren bilgi
arsivi barindirma, gercek verilere dayal alternatifler sunma, proje Uretimi sonrasi
izleme ve gerekli durumlarda yeniden duzenleme i¢in canli bir model dnerisi getirme
ve beklenmedik tasarim ¢ozumlerini kesfetme seklinde siralanabilecek 6zellik ve

potansiyellere sahiptir.

1.2.2. Uretken Tasarim Yontemleri

Uretken tasarim sistemleri, alt yapisini yapay zeka teknolojilerinden alan pek ¢ok
yontem ile karsimiza ¢ikar. Bu yontemlerden bahsetmeden once, Uretken tasarim
sistemlerinin temel olarak algoritmik prensiplere dayandigindan bahsetmek gerekir.
Bu da 6ncelikle algoritmalari ve algoritmik distince sistemlerini tartismay gerektirir.
Denebilir ki, bir algoritma, sinirh sayida adimda acgik¢ca tanimlanmis, bir amaci
yerine getirmeyi amaglayan sonlu bir talimatlar kimesidir. Bir sorunu ¢ozmek ya da
belirlenen bir amaca ulasmak igin tasarlanan yol, takip edilen igslem basamaklari

olarak tanimlanir.

Bu tanimh talimatlar kimesi; girdi olarak bir ya da bir dizi degeri kullanir. Girdiyi
donugturen bir dizi hesaplama adimini yuritiur ve cikti olarak da bir deger ya da bir
dizi deger Uretir. Bir mobilya montaj semasini basit bir algoritma olarak dugunursek,
mobilya bilesenlerini algoritmanin girdisi, montaj adimlarini sireci formule eden

algoritmalar ve monte edilmis sonug Urlinu ise slrecin ¢iktisi olarak hayal edebiliriz.

Algoritma destegi ile tasarim sentezi olusturma iglemleri, birbirini bir dongu ile takip
eden dort temel siirecten olusur (Cagan vd., 2005, s. 171). ilk adim olarak temsil,
tasarim probleminin bilissel modellenmesidir. Uretim; Grlin(i olusturan birimlerin
cesitli yontemler ile bir araya gelmesi, degerlendirme; tasarim hedef ve
kisittamalarinin ne kadar iyi karsilandiginin analizi ve geribildirim ise sonraki Gretim
dongusu igin iyilestirmeleri kapsayan bilgilerdir. Bu bilgi bir sonraki dongu ve yeni

uretimler icin bir veri bankasi niteligini tagidigindan, ¢ok degerlidir.
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Gorsel 9. Uretken sistemlerin igleyis semasi

Uretken tasarim sistemleri, tasarim Uretimi igin algoritmalar, semalar, prosedirler
kullanir (Dino, 2012, s. 204).

Algoritmalar, geometrik form, tasarim degiskenleri, sayisal ya da geometrik 6geler
iceren veri yapilari, matematiksel ifadeler ve mantiksal islemler gibi tasarim 6gelerini
hesaplamali olarak Uretebilir ve isleyebilirler. Bu kapasiteleri ile, Gretken tasarim

sistemlerinin ana igleyis yontemlerini olustururlar.

Algoritmalarin gucu, siralama ve arama, veri yapi islemleri, kombinasyon
problemleri, sayisal problemler ve hesaplama geometrisi dahil ancak bunlarla sinirli
olmamak Uzere ¢ok cgesitli hesaplama problemlerini ¢ozme yetenegine dayanir
(Cormen, 2001).

Algoritmik dugunme ve algoritmik tasarim, Uretken tasarim kavrami ile oldukga
ilgilidir.  Terzidis, tumevarimsal algoritma stratejisinin  Uretken slrecleri
kesfedebilecegini ya da karmasik olaylari simile edebilecegini savunur. Bu
yaklagimla algoritmalar, insan beyninin bir uzantisi olarak kabul edilebilir ve

ongorulemeyen potansiyel alanlara bir sigramay! kolaylastirabilirler (Terzidis, 2011).

Uretken tasarim hem parametrik hem de analitik olarak islev gorebilen ve son
zamanlarda tasarim uygulama ve arastirmalarinda siklikla kullanilan, hesaplamali
bir yontem olarak karsimiza ¢ikar. Bu yontem ve araglar algoritmalara dayanir ve

tasarim surecinde, Urin geometrisini belirleyen parametrik hesaplama modelleri ile

cahgir.
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Uyarlanabilirlik 6zellikleri, degisen tasarim kriter ve gereksinimlerine kargi duyarhlik
kapasiteleri ile Uretken sistemler, karmasik ve dinamik ortamlarda dahi tasarim
arastirmalari yapma konusunda verimli birer aragtir. Ug¢ boyutlu modelleme
ortaminda sagladiklari kontrol duzeyi, tasarimcilarin oldukga degisken kosullarda
bile ortaya ¢ikan ¢6zim Onerilerini daha kolay degerlendirmelerine ve karar alma
sureclerine destek olur. Bagka bir ifade ile bir algoritma, tasarim probleminin
karmasikligi kargisinda hesaplama yontemlerinin getirdigi hassasiyet ile etkili bir

bigcimde basa ¢ikabilir ve bunlari tasarim nesnesine kolayca yansitabilir.

Uretken tasarim, algoritmik tasarimin bir alt kategorisidir ve hi¢ stiphesiz algoritmik
¢alisma prensibine dayanmakatadir. Hesaplamali sistemler olarak disunulduginde
ise algoritmik, parametrik, Uretken sistemler arasinda keskin bir fark yoktur.
Algoritmalar da parametrik alt yapi! ile caligir, sema ve tanimlari ara¢ olarak

kullanirlar.

Algoritmalar ile, Uretken tasarim sistemleri bir tasarim mekanizmasinin Uretim
mantigini  belirler. Tasarim mantiginin  belirlenmesiyle, bir tasarim eserini

eklemlemek yerine, tasarim Uretim sureci tasarlanir (Kalay, 2004).

Bununla birlikte Uretken bir sistem, tasarim UrUnlerini, ya da bu drunlere ait
bilesenlerin  olasi  gesitlemelerini  sunan  bir olusumdur. ilke olarak
deg@erlendirildiginde bu yontemi bilgisayar aracglarinin uygulamalari ile sinirlamak
uretken sistemlerin kapsamini daraltmak anlamina gelir. Bu bakigla ahsap
desenlerin gesitli tekrarlarla mobilya yuzeyleri Gzerine uygulanmasi ve yeni desenler
olusturuimasi da Uretken olarak kabul edilebilir. Ote yandan, dijital sembol isleme
makineleri olarak tanimlayabilecegimiz bilgisayarlar, Uretken uygulamalar icin en

verimli ve hizli araglardir.

Uretici yazilimlar olasi tasarim alternatiflerini sunmak igin iki farkli islem tarini
gergeklestirir. ik tiir sembol kiimelerini olustururken ikinci tir ise olusturulan bu
sembolleri tasarim 6geleri ile esleyerek yorumlar. Ortaya ¢ikan problem ¢oéziumleri
ise; bigcimsel, kasitl, anlamli modellerden rastgele Uretilmis olanlar arasinda genis

bir gesitlilikte yer alir.
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Soddu, Uretken tasarim sistemlerinin, kodlari tasarlamak ve simule etmek igin
dogay! taklit ettiginden ve c¢oklu ve tekrarlanamayan tasarim alternatifleri
urettiginden bahseder (Soddu, 2006).

Uretken modelleme, alternatif bir tasarim c¢dziumleri sinifinin otomatik olarak
uretiimesine izin vererek tasarim arastirmasi igin daha genis bir alternatif alanini
sunar. Bir girig parametresindeki bir degisiklik, semadaki temel tutarlihigi korurken
ayni anda formda farkliliklar yaratan bir degisikligi tetikler (Dino, 2012, s. 207-225).
Uretken sistemler kabaca iki kategoriye ayrilabilir: dilsel ve biyolojik (Shea, 2004;
Oxman, 2006; Arida, 2004). Dilsel bir sistem, bir dizi kompozisyon kuralinin tasarimi
yonettigi ve sekillendirdigi dilbilgisi tabanh kurallar batintdur. Dilbilimsel Uretici
sistemlerin hesaplamali uygulamasi, 6ncelikle sekil gramerlerinde kendini gdosterir
(Shea, 2004).

Sekil gramerleri, yeni karmasik tasarim olusturmak i¢in baglangi¢ nesnesinde (sekil)
bir dizi degisiklik kuralini tanimlar ve uygular. Knight'a goére, sekil gramerleri,
modifikasyon kurallarinin hem Uretilen tasarimlarin formlarini tanimladigi hem de
tasarimlarin Uretildigi veya hesaplandi§i sekilde tanimlayici ve uretkendir (Knight,
2000).

Ote yandan, biyolojik (retken tasarim sistemleri, doda ve karmasik canl
organizmalari emsal olarak alan ve prensiplerini mimari formun taretiimesi ve
donusturalmesinde uygulayan farkli bir Uretken strateji benimsemektedir (Hensel
vd., 2010). Vincent ayrica, ortaya ¢ikan formun kendisinden ¢ok formun olusumuna
verilen vurguyu ifade eder (Vincent, 2009). Karmasik dogal sistemlerin nasil
gelistigi, kendi kendini organize ettigi ve buyuduguniu agiklayan dogal olugsum,
karmasik mimari ve 6zellikle de performans tasariminin tretiimesine yénelik mimari
bilgi olusumuna katkida bulunur (Hensel vd., 2010, s.74-81).

Uretken tasarim uygulamalarinda, tasarimin otomasyonunu destekleyecek sekilde
bircok algoritma destekli yaklagsim ve yontem gelistirilmistir. Cok basit kural tabanli
sistemlerden, dogay referans alan karmasik Uretim sistemlerine kadar ¢ok cesitli

alanlarda farkh yontem ve uygulama alanlarinda kullanilirlar. Bu bdlumde
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glnumuzde kullaniimakta olan en yaygin Uretken tasarim sistemleri ele alinacak,

Ozellikleri ve ornekleri ile incelenecektir.

Etmen Tabanh Uretken Sistemler

Etmen tabanli sistemler, bireylerin dinamik yerel davraniglarini ve birbirleriyle ve
cevreleriyle etkilesimlerini modellemektedir. Ornegin, hiicresel otomata metodu, her
bir hiicrenin ayri bir durum oldugu hiicresel yapilar tizerinde caligir. Islem, tek bir
hldcrenin belirlenmesi olarak bir tohum ile baslar; her bir hicre, komsu hucreleri
tarafindan belirlenen bir degere sahiptir. Ayni kurallarin yinelenmesi, kendi kendine

benzerligin karmasik kaliplarina neden olur (Wolfram, 1994, s. 211).

Etmen tabanli sistemlerin ilham kaynagini da doganin kendisi olusturur. Dogada,
ajanlar arasinda bir etkilesim vardir. Ornegin, karincalar feromon salgilanmasi
yoluyla birbirleriyle iletisim kurarlar. Benzer sekilde, kimeler, ajanlarin ayirma, uyum
ve hizalama davraniglarina dayanarak ajanlar arasindaki etkilesimi yonlendiren

basit kurallar Uzerinde galigir (Kennedy ve Eberhart, 2001).

Kime zekasi, dogadaki kolektif davranistan ilham alan merkezilesmemis bir sosyal
ajan davranisi modeli olarak, ajanlar arasindaki etkilesimi ve gevreleriyle etkilesimi

simule eder (Kennedy ve Eberhart, 2001).

Etmen tabanli sistemler, simulasyon ve modellemelerde yaygin sekilde kullanilirlar.
Ozellikle sosyal bilimlerde, insan davranislari ve cevresel tepkilerini éngorebilmek
amaciyla etmen tabanlh hesaplama modelleri olusturulur ve simule edilir. Sosyal
yasam, bireylerin eylem ve etkilesimleri ile sekillenen karmasik ve dinamik bir
surectir. Etmen tabanli hesaplama sistemleri, toplumu olusturan birey davranislarini
ve etkilesimlerini modellemede kullanilir. Konut ayrimciligi, bulasici hastaliklarin
yayllma surecinin altinda yatan sosyal dinemikler gibi 6rnekleri anlamamiza

yardimci olur.

Etmen tabanl sistemler gevrelerine karsi hassas ve duyarlidir. Hem hicresel
otomatlar hem de kime zekasi, davranisglarini yerel ve gevresel kosullara gore
duzenleyen uyarlanabilir ve kendi kendini dizenleyen sistemlerdir. Bu kadar basit

kurallar, karmasik ve buttnsel bir davranigla sonuglanir (Wolfram, 1994).
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Tasarimda, hucresel otomatlar, tasarim birimlerini hlicre olarak resmilestirebilen
tasarim problemleri icin kullanilabilir. Ornegin; kent blyiimesi, kent birimlerini hiicre
olarak temsil ederek modellenebilir. Her bir yagsam birimini hucre olarak temsil

ederek, sosyal konut gibi yuksek yogunluklu yapi formlari olusturulabilir.

Diger tim acik sistemler gibi sehirler de karmasiktir ve zaman zaman kendi kendini
dizenler. Kentsel tasarim dig c¢evrenin etkisiyle surekli degismektedir. Bununla
birlikte denebilir ki sehir planlari cogu zaman bir durumun anlik sabit gorintisunden
ibarettir. Bu nedenle kentsel tasarim sureci, belirli bir dizenin duragan tasarimindan

karmasik ¢coézimlere dogru ilerleyen Uretken bir surece ihtiyag duyar.

Mimarlik ve sehir bolge planlamada, Hicresel Otomatlar (CA), Yasam Oyunu (GA)
ve Sduruler gibi etmen tabanl sistemlerin temel kavramlari mekansal organizasyonu,
navigasyonu ve sirkulasyonlari, altyapi planlamasini ve organizasyonu arastirmak
ve modellemek amaciyla yaygin olarak kullanilir. Kentsel gevrenin karmasikligi ve
belirsizligi, bu modelleme yontemler ile sehir bolge plancilarina statik ve saglam

kararlar alma imkani sunar.

Gorsel 10. Sehir bolge planlamada etmen tabanli tretken sistemlerin kullanimi.

https://edsc.unimelb.edu.au/

Etmen tabanl sistemlerin bir uygulamasi olan kime zekasi, genellikle arastirma ve

optimizasyon problemlerinde uygulanir (Brownlee, 2011, s. 229). Kentsel planlama

39



stratejileri de kiime zekasi ile olusturulabilir ve simule edilebilirler (Leach, 2009, s.
56-63). Mimari tasarimda ise kiime zekasi, acil bina tahliye planlamasi igin insan
akis yollari ve etkilesim kaliplari modellemesi ve simule edilmesinde kullanilir
(Guest vd., 2013).

Ayni yontemle etmen tabanli sistemler, tGrin ve mimari tasarim sureglerinde;
malzeme, Uretim, insaat gibi kisitlamalari barindiran simulasyonlarla olasi
senaryolari arastirmak Uzere de kullanilirlar. Sekilde gorulen kontraplak levha
modeli, malzeme 6zelikleri ve Uretim kisitlamalarini ayni anda saglama olasiligini
arastiniyor. Bu ozelligiyle etmen tabanlh dijital Uretim sureci, dogrudan Uretilebilir

yuksek performansli drtnlerin gelistiriimesinde kullanilir.

Gorsel 11. Malzeme, Uretim ve yapi sistemlerinin entegrasyonuna dayali etmen tabanli Uretken

tasarim modeli. https://icd.uni-stuttgart.de/

Gunumuzde; prototip olusturma, maliyet ve zaman gib kistaslarinin zorlayici girdiler
olarak tasarim probleminin bir pargasi oldugu tasarim sureclerinde, etmen tabanl
modelleme tekniklerinden faydalaniimaktadir. Tasarim sudreglerini taklit eden
modelleme sistemlerinde tanimli birimler birbirleri ve c¢evreleri ile dinamik bir
etkilesim icindedir ve aktiftir. BOylesi karmagsik bir denklemde bile etmen tabanl
sistemler, uygulanabilir, hizlh ¢ozUm Uretebilir ve az maliyetli problem ¢ozumleri
ortaya koyarak etkisini gosterir. Bu anlamda etmen tabanli benzetimlerin, dinamik

sistemleri modellemede belki de en etkili yontemlerden biri oldugu sdylenebilir.
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Gramer Tabanh Uretken Sistemler

Dil, dustnceleri ifade etmek icin kullanilan bir aractir ve denebilir ki disunce dil
yardimi ile anlam kazanir. Dogal dilde dusunceler sbzcuklerle ifade edilirken,
tasarim dilinde gizgilerle, bilgisayar dilinde sembollerle ifade edilir. Dogal dil, gesitli
kurallar ve sozcukleri barindirir. Bu kurallar gramer kurallari olarak adlandirilir. Dil
ile ilgili herkesin bidigi bu gramer kurallari uygulandiginda, anlamsiz cumle ve
ifadeler ortaya cikisi engellenmis olur. Mimarlik ve tasarim da dogal dil grameri

teorilerinden yola ¢ikarak, kendine 6zgu oruntu dilleri barindirir.

Gramer tabanli Uretken sistemlerin Uretim mekanizmasi, bir dizi sekil kuralina ve ilk
sekle dayanmaktadir. $ekil kurallari, donustirme igslemini tanimlar ve yinelemeli
olarak duretim igleminin baslangicindaki ilk sekle uygulanir. Sentez surecinin

sonunda, ayni dile ait tasarim nesneleri Uretilir (Stiny ve Gips, 1972, s.125-135).

Sekil gramerleri gibi gramer tabanli Uretici sistemler, form varyasyonlari, mekansal
kompozisyonlar ya da bir dizi tasarim eserinin belirli bir dilini Greten formulleridir
(Knight, 1993, s. 117-124).

Karakter tabanli gramer sistemler, bir yapidaki sekillerin tretim kurallarini kullanarak
bagska sekil setleriyle degistiriimesini iceren alternatifler gelistirilmistir (Stiny, 1975).
Bu 06zellgi ile sekil gramerleri mimarlik ve tasarimin yani sira analizlerinde de

uygulama bulmustur.

Gramer tabanlh yaklasimlar, bir karakter dizesi ile tasarlanacak eser arasindaki
eslestirmenin kural ve tanimlanmasini igerir (McCormack vd., 2004). GCBu
sistemler, ilk karakter dizisi olan aksiyomla baslar ve yeni bir karakter dizisi Gretmek
icin karakterlerin her birinin Uretim kurallarina gore degisim gosterir. Bir takim
tasarlanmis Uretim kurallari, sistemdeki her bir birimin ayri zamanlarda nasil
degisecedini belirler. Bu yeni karakter Uretim sureci, son yapiyi bulana kadar devam

eder.

Gramer tabanli Uretken sistemlerden, sekil gramerleri, bir bicim olusturmak Gzere
tanimlanmis Uretici kurallar setinin timudur. Dogal dilde kelime dagarcigina benzer

sekilde bir sekil dagarcigina ve dilbilgisi kurallarina benzer sekilde sekil kurallarina
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sahiptir. Bu yontemle form tlretme, bir baslangi¢c bicimi ile baslar ve kurallar
uygulanarak donusturtlur. Tek bir bicim grameri pek c¢ok bicim uretebilir. Veri
bankasinda yer alan sekil setleri ile toplama, ¢gikarma, yerini alma gibi parametrik

donusumler uygulanarak yeni bigimler olusturulur.

Gramer tabanl teknikler, basit birimlerden karmasik formlar ve desenler Ureten,
veritabani olugsturma ilkesinden vyararlanir. Bir tasarimci yonetiminde tasarim

¢ozumlerini Uretmek igin estetik segimler ile kullanilabilir (McCormack vd., 2004).
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Gorsel 12. Sekil gramerleri ile Uretilmis formlar, basit birimlerden karmasik bicimler olugturma.

http://drop-ovino.blogspot.com/

Sekil gramerleri analitik ve orijinal olarak iki gruba ayrilir. Analitik sekil gramerleri
mevcut tasarim stillerinin analizi igin kullanilir. Ornegin, Frank Lloyd Wrigh’in mimari
stili analitik sekil grameri yontemi ile analiz edilir. Diger bir sekil grameri yontemi ise
orijinal sekil grameridir. Bu yontem yeni tasarim dil ve stillerinin turetilmesinde

kullanilir.
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Gorsel 13. Frank Lloyd Wright, Prairie House, mevcut tasarim stilini analizde kullanilan sekil

grameri (Koning & Eizenberg, 1981). https://www.researchgate.net/

Evrimsel Uretken Sistemler
Evrim, dogadaki en basarili ve dikkate deger tasarimlari meydana getiren, iyi ve

genel amagcli bir problem ¢ézme ve optimizasyon yontemidir (Bentley, 1999, s. 5).

Temel olarak evrimsel algoritmalar, Uretken mantigi uygular. Dogada iyi nesillerin
hayatta kaldigi ve kotu nesillerin elendigi dogal seleksiyon ve Ureme surecini
bilgisayar programlari ile simule eder. Bu teknik bilgisayar animasyonu ve grafik
tasariminda, mimarlik, muhendislik veendustriyel tasarimda genig bir uygulama
alanina sahiptir. Tasarimcilarin ilgilenece@i alanlarda, ¢ok cesitli olasi ¢d6zUm
evrenine izin veren genel parametrelerden olusan bir modelin tanimlanmasi

temeline dayanir.

Genetik algoritmalar gibi evrimsel Uretken sistemler evrimsel suregleri simule eder.
Uygunluk kriterleri ile ilgili daha iyi ¢ozumler elde etmek i¢in deneme-yaniima
problem c¢c6zme yodntemine dayanan bireysel genlerin ciftlesme yinelemeleri ile

caligirlar (Brownlee, 2011).

Evrimsel algoritmalarin Uretim sureci, genetik gecis, mutasyon ve segcilim gibi biyoloji
temelli strecglere dayanir. Genomlarin belilenmesinden ve temsil edilmesinden

sonra Ureme mekanizmasi, eslestirilecek olan genlerin secimi ile baslar. Rasgele

43



uretilen popullasyonun olusumundan sonra, eylemler uretim sureci boyunca
yinelenir (Mitchell, 2009, s. 276).

Baslangigta, potansiyel tasarimlarin populasyonu rasgele bir parametre kimesi ile
uretilir. Bu rastgele populasyon, tasarimciya gorsel olarak sunulur. Tasarimcinin
estetik anlayisi, sergilenenlerin “en uygun” tasarimlarini belirler ve bunlar, basarih
ebeveynlerinin ozelliklerini miras alan yeni bir tasarim populasyonu uretmek igin
birbirleriyle “giftlestirilirler”. Bu islem, meyve agaclarinin meyvelerinin tadi ve renkleri
icin selektif Gretimine benzer ve her ikisi de insanlar tarafindan uygulanan 6znel
niteliklerdir (Dorin, 2001, s. 659-668).

Ortaya cikan bir sonug olarak canl organizmalarin karmasikhgi, genlerin birbirine
badimli davranislarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte evrimsel algoritmalar,
populasyonun en uygun bireyine yakinlagsmaya yol agan optimizasyon islemlerini
yuratur (Mitchell, 2009, s. 276).

Evrimsel Uretken sistemleri kullanmanin bagka bir yolu, baslangi¢ fonksiyonunun
tasarimci tarafindan acgikca kodlanabildigi alanlarda mumkindir. Ornegin bir
tasarimci, en hafif, en dayanikli ve en ekonomik sandalyeyi Uretmeyi hedefler. Bu
baslangi¢c fonsiyonu, evrimsel sistemin parametrelerini belirler ve bilgisayar
yazilimlari, insan faktériinden bagimsiz olarak sandalye populasyonlarini gelistirir.
Bu ornekte oldugu gibi, yaratici tasarim UrUnlerinin estetik bir degere sahip oldugu
yerlerde etkilesimli evrim teknidi daha tercih edilebilirdir. Guzellik, ¢irkinlik, estetik
gibi 6znel nitelikleri bilgisayar sistemlerine aktaramadigimiz sirece bu urunler

tasarim sureclerinde, insan etkilesimine ihtiya¢ duyar.

Evrimsel Uretken uygulamalara tipik olarak Mona Lisa tablosu ornegi verilir. Amag,
tabloya en yakin imaji evrimsel algoritmalar ile yeniden olusturmaktir. Cesitli renk
ve sekillerdeki asetatlarin Ust Uste gelmesi ile tabloyu temsil eden goruntuler elde

edilir.

44



Gorsel 14. Evrimsel Gretken sistemler ile olusturulan Mona Lisa tablosu.

https://rogerjohansson.blog/

Buradaki 6rnekte bicim olusturmaya rastgele segilen 50 poligon ile baglanmistir. Her
bir optimizasyon adiminda, renk bilesenleri, polygon koseleri gibi rastgele bir
parametre degistirilir ve bu yeni varyantin original Mona Lisa tablosuna daha ¢ok
benzeyip benzemedigi kontrol edilir. Benzeyen imaj secilir ve evrim sistemi

hedeflenen imaja en yakin olani buluncaya kadar igletiimeye devam edilir.

Genetik Algoritmalar

Evrimsel Uretken sistemlerden bahsedildiginde, genetik algoritmalara da vurgu
yapmak gerekir. Nitekim, temel ilkeleri 1970"lerde John Holland tarafindan ortaya
atilan genetik algoritmalar, evrimsel sistemlerde oldugu gibi, dogal secim ilkelerine
dayanan bir arama ve en uygun sekle sokma yontemidir. Soyelenebilir ki genetik

algoritmalar evrimsel sistemlerin bir uygulama seklidir.

Geleneksel optimizasyon yontemlerine gore farkhliklari olan bu yontem, parametre

kimesini degil kodlanmig bigimlerini kullanir ve olasilik kurallarina gore caligir.
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C6zUm uzayinin tamamini degil belirli bir kismini tarayarak etkin arama yapar ve

¢cok daha kisa bir sirede ¢ézime ulasir (Goldberg, 1989, s. 1-7).

Karmasik problemleri hizli ve optimuma yakin ¢b6zebilen genetik algoritmalar,
uretken sureclerde oOzellikle ¢6zUm uzayinin genig ve karmasik oldugu problem

alanlarinda basarim gosterirler.

Genetik algoritmalar, dogal evrimsel sureclerden ilham alan rastlantisal arama
mekanizmalarina dayanan bir optimizasyon ydntemidir. Optimizasyon sirasinda,
uygunluk derecesini belirleyen optimum ¢dzim igin bir arama yapilir (Frazer, 1995).
Hesaplamali form Ureten surecler, Darwinist evrim modelinin matematiksel
esdegerinden ve turlerin embriyolojik bliyime ile evrimsel gelisim sureclerini
birlestiren evrimsel gelisim biyolojik biliminden turetilen “genetik motorlara”
dayanmaktadir (Weinstock, 2010).

Jang’'in acikladigi sekliyle, herhangi bir problemin genetik algoritmalar yardimi ile
¢6zUmU, problemi sanal olarak evrimden gecirerek yapilir. Dogadaki evrimi 6rnek
alarak bilgisayar ortamina aktarilan ve genetik algoritmalari kullanan bu sureg ile
yeni formlar Gretmek mumkdn hale gelir. Bu programlar DNA dizilisine benzer
mantikla “0” ve “1” sayilarindan olusan bir kodlama sistemini kullanirlar (Jang, 1997,
s. 176).

Turetilen her nesil igin, amaca en uygun tasarim alternatifi amaclanmaktadir.
Daha yuksek bir uyum elde etmek i¢in en uygun moduller eslestirilir ve karsilastirilir.
Darwinist dogal secilim yaklagsiminda (Herbert Spencer tarafindan yazilan en guglu
olanin hayatta kalmasi teorisi), disuk uygunlukta olan bireyler Gremeden elimine
edilir, bu nedenle genleri gelecek nesillere gegiremezler (Jones, 2002).

Surecin islem adimlari ise su sekildedir:

1. Gozumlerin kodlanmasi: Arama uzayindaki tim mdmkin ¢éziUmler dizi olarak
kodlanir.
2. llk populasyonun olusturulmasi: Olasi ¢ézimlerin kodlandi§i bir ¢é6ziim grubu

olusturulur.
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3. Uygunluk degerlerinin hesaplanmasi: Belirli bir ¢6zim grubu i¢in o grubun temsil
ettigi cozUmun yetenegiyle orantili sayisal bir uygunluk degeri ¢ikar ve bu bilgi, her
nesilde daha uygun ¢ézumlerin segiminde yol gosterir. Bir cozumun uygunluk degeri
ne kadar yuksekse, yasama ve ¢cogalma sansi o kadar fazladir ve bir sonraki nesilde
temsil edilme orani da o kadar yuksektir.

4. Cogalma: Cogalma asamasinda diziler, amag ve parametrelere gére kopyalanir
ve iyi 0zellikteki alternatifler segilir. Bu se¢me islemi bir sonraki gogalma ve eglesme
havuzunu olusturarak daha verimli nesiller Uretilmesini saglar.

5. Caprazlama: Mevcut gen havuzunun potansiyelini arastirmak ve bir 6nce Uretilen
nesilden daha iyi nitelikler iceren yeni déneriler yaratmak amaciyla yapilir.

6. Mutasyon: Caprazlamanin tatmin edici bir ¢dzim Uuretemedigi durumlarda,
mevcut birimlerden yeni birimler Gretme islemidir. Mutasyonun genel amaci,
cesitliligi saglamak veya korumaktir.

7. Yeni nesillerin turetilmesi: Yeni tiretilen nesiller cogalma ile, bir sonraki ¢ézim
neslinin ebeveynleri olarak var olur.

8. Onceden belirlenen kriterler saglanincaya kadar tiim bu biyolojik adimlar tekrar
edilir.

9.iterasyon: Belirlenen hedefe ulastiginda iretim sistemi sona erdirilir. Amagc
fonksiyonuna gore en uygun olan problem ¢ézimu segilir.

Yukaridaki islem adimlarinda da goruldugu gibi tum bu adimlar genetik bilminden
aldigr ilham ile bilgisayar bilimlerine aktariimigtir. Tasarim problemlerinin
¢ozUmunde genis alanlar onermek ve cgesitliligi saglamak i¢in dogayi taklit edecek

sekilde kullanilirlar.

Kendi Kendine Organizasyon ve Birlesme

Kendi kendine organizasyon ve birlesme diger yontemler ile paralellik gosterecek
sekilde, c¢ikis noktasini biyoloji ve kimya bilminin temellerinden alan bir Uretken
tasarim yontemidir. Kendi kendine birlesen sistemler, buyuk olgekli tasarim
problemini ¢6zmek igin birbirleri ile etkilesime girebilen ¢ok sayida tekil

bilegenlerden olusur.

Kimya biliminde atomlardan yeni molekullerin olusmasi yonteminde oldugu gibi,
cekme ve itme yasalarindan faydalanirlar. Bu etkilesimler ile basit moduller gesitli

konfigrasyonlarla birbirlerine baglanarak daha kapsamli ¢ézim kimelerini olusturur.

47



Eslesme kurallari tasarimci tarafindan dogru ve acik sekilde tanimlandiginda,

modullerin kuralli bir araya gelisleri ve turemeleri mimkun hale gelir.

Ne var ki uygulamada, tasarimcilar i¢in kendi kendine birlesen sistemlerin kurallarini
belirlemek olduk¢a zordur (McCormack vd., 2004). Tum bunlara ek olarak bu tir

sistemleri modelleyen yazilimlar oldukg¢a karmasik ve hantaldir.

Dogadaki biyolojik tasarimda, kendi kendine organizasyon ve birlesme yontemi
oldukca yaygin olsa da, insan tasariminda bu sistemleri hentz hayata gecirdigimiz
soylenemez. Karincalarin yuva olusturma davraniglari ve yiyecek bulma g¢abalari,
kendi kendine olusan galaksi formlari, hidrojen ve oksijen atomlarinin bir bag ile bir
araya gelerek su molekulini olusturmasi, amino asitlerden protein sentezi gibi
orneker dogadaki kendi kendine organizasyon ve birlesme yontemlerini aciklar ve

uretken tasarimin ulagsmak istedigi hedefi temsil eder.

Ozyinelemeli Biiyiime Sistemleri

L sistemleri ve fraktallar gibi 6zyinelemeli buyume sistemleri dogadaki bliyume
davranisini simiile eder. Ozyinelemeli blylime sistemleri, dncekilerden yeni
parcalarin Uretimini tanimlayan GUretim kurallari ile galisir. Uretim mekanizmasi tipik
olarak kendini tekrar etmeye dayanir. Ozyineleme, bir durma kosulu yerine
getirilinceye kadar bir prosedurin kendisini tekrar tekrar c¢agirdigi kendinden

referansli bir surectir (Flake, 2000).

Kural, sistemin bir kismina veya tumune ayni anda uygulanir ve 6zyineleme sureci
kendi kendine benzerlige yol agar (McCormacki 2004). Algoritmalarla tanimlanmis
dizeler, tum systemin Olgekli olarak yeninden, yeniden ve yeniden uretilmesini

sagdlar.

Ozyinelemeli Uretken sistemler, tasarimda tekrar eden yapilar ve desenler gibi
blylime geometrisi gerektiren alanlarda kullanilir. Ornegin, L-sistemleri mekansal
yerlesimlerin olusturulmasi icin ve mimaride yapisal sistemlerin Uretilmesi icin

kullaniimaktadir (Hansmayer, 2014).
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Fraktal geometriler, Uretken tasarimda yeni bir yaklasimi destekleyici sekille
kullanilmaya baglanmistir. Fraktal geometriye dayali kurgular, bilgisayar
algoritmalar ile basit sekillerde temsil edilebilirler. Boylece yuzey ve strukturlerin
turetilmesinde kullanilirlar.

Kendine benzerlik ve 6zyinelemeye dayanarak, fraktallar mimari dizenler igin
simetri, ritim ve denge gibi parametrelere dayali form olusturmada kullanilirlar.
(Bovill, 1996).

Fraktal geometriyle Uretilen basit bir bigim, tekrar eden algoritmik sistemlerin
destegiyle, karmasik bir yapi olarak karsimiza cikar. Ozellikle gotik mimari fraktal
geometrilere 6renk gosterilebilir. Gotik bir katedralin kolon bashgi, katedralin kiguk
bir kopyasi olarak tasarlanmistir. Ginumuzde ise Einsman’in tasarladigi Fin d'out

Hou S konut projesi, 6z yinelemeli Uretken mimariye ornek gosterilebilir.

1.2.3. Uretken Sistemlerin Tasarim Siireclerine Etkisi

Tasarim, teknolojik gelismelere bagh olarak onlarca yildir degisen ve gelisen bir
eylemdir. Ozellikle son on yilda, hesaplama teknolojilerindeki gelismeler ile birlikte
tasarim uygulamalari da ¢arpici bir sekilde degismistir (Spiller, 2008).

Hesaplamali sistemler, tUm tasarim disiplinlerinde temel bir anahtar tasi olarak
ortaya ¢cikmis ve g¢agdas tasarim pratiginde tasarim bilis, hesaplama ve uretken

ilkelerle ilgili yeni bir calisma alaninin ylikseligine isaret etmistir (Gero, 1994).

Soylenebilir ki teknolojideki gelisemeler sayeside, bilgisayarlarin esnekligi,
verimliligi ve hesaplama kapasitelerinin artmasi ile gunumuzde dijital tasarim
uygulamalari daha c¢ok tercih edilir haldedir. Tasarim nesnelerinin U¢ boyutlu
modelleme ve gorsellestirme sureclerinde dijital sistemler oldukga énemli bir yere
sahiptir. Uretken sistemler ise, bilgisayar bilimleri ve yapay zeka teknolojilerinin
oldukca yayginlastigi bugunun tasarim pratigiyle yakindan ilgilidir. Bu sistemlerin
tasarim sureglerine entegrasyonu, diger yontemler ile elde edilmesi zor ve zaman
zaman imkansiz gibi gorinen yeni tasarim ¢dzumlerinin gelistirimesine olanak

tanir.
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Bir ofis binasinin igini tasarladigimizi hayal edelim. Bu seneryoda tasarimcinin
atacagi ilk adim tasarim parametrelerini belirlemek olacaktir. Yani, mevsimsel
Ozellikler gbz 6nunde bulundurularak, ¢alisma masalarinin aldigi gun i1s1g1 miktarini,
konferans ve toplanti salonlari igin istenen cephe goérunumlerini ve elbette tim
ingaat igleri icin planlanan maksimum butgeyi tanimlamak gerekecektir. Tum bu
OlcUtleri g6z 6nlnde bulundurarak, mimkin olan en iyi sonuglari ve alternatifleri
analiz etme surecini bir yazilim ile tanimlayabilmek, kugskusuz tasarim sureglerini
dnemli olglide etkiler. ilk bakista tim bu idealler futuristik goriinse de (retken
tasarim, tasarim ve uretim surecinin tUm asamalarinda karar alma aliskanliklarimizi

koOkten degistirme potansiyeline sahiptir.

Uretken tasarim yazihimlari, tasarim silreclerini etkileyecek sekilde, tim bu
parametreleri gbz onunde bulundurarak segeneklerin olusturulmasinda, test
edilmesinde ve degerlendiriimesinde tasarimciya destek olacak bir yardimci olarak
dugunulebilir. Soylenebilir ki bu sistemler, kisith zaman ve zorlayici kriter
kosullarinda dahi Uretken sonuglar Oneren, hayal edilmesi zor senaryolari
saglayabilen algoritmalardir. Tasarim parametrelerinin tanimlanmasiyla, salt
tasarim nesnesini modellemek vyerine, tasarimciya ayni anda birgok ¢6zum

olusturmada, bazen kesfedilmesi zor, beklenmedik ¢ézumler Snermede yardimcidir.

Menges ve Ahlquist’e gore ¢agdas tasarim pratigindeki gelismeleri tanimlayan iki
terim bulunur. Bunlardan ilki bilgisayarlasma digeri ise hesaplamadir. Bilgisayarlarin
taslak hazirima, modelleme ve Uretim igin bir arag¢ olarak kullaniimasi yani CAD /
CAM vyazilimlari tasarim temsil ydntemlerinin bilgisayarlasmasidir (Menges,
Ahlquist, 2011, s.10-29). Ote yandan iretken sistemler, tasarim eyleminin kendisini

bilgisayar sistemlerine devreden dijitallesme surecleridir.

Bilgisayar destekli tasarim teknolojisi, tasarim urUnlerinin daha hizli ve Uretim
sistemlerine daha uygun modellenmesini ve gorsellestirmesini sagladi. Tasarim
sureclerinin  hesaplamali sistemler ile desteklenmesi ve Uretken yontemlerin
cogalmasiyla tasarim, dinamik bir kesif, donisum ve surekli arama sureci haline

geldi.

50



Uretken tasarim, tasarim siirecinde, tasarimcinin malzeme ve urinler ile dogrudan
"uygulamali" bir gekilde degil, uretken bir sistem araciligiyla bir araya geldigi diger

tasarim yaklasimlarindan farkl bir tasarim metodolojisidir (Fischer, 2001).

=l

tasarimcl urin

Gorsel 15: Geleneksel tasarim yaklasimi

y - {@}S@ ------- L)

tasarimcli Uretken ardn
sistem

Gérsel 16: Uretken tasarim yaklagimi

yararlanilan kaynak: (Fischer, 2001).

Tasarim hareketindeki bu kayma ile, tasarim dusincesi de hesaplamali tasarim
dusuncesi olarak adlandirilan seye donusturilmustir. Hesaplamali tasarim
dusuncesi, tasarimi tum suUre¢ olarak kabul eden bir sistemin ¢ok yonlu,
disiplinlerarasi, Uretken ve butunsel olarak anlagiimasini gerektirir (Menges, 2011,
s. 10-29).

“Tasarim” kavram olarak degerlendirildiginde iki farkli anlami barindirir. ilki bir
neseneyi tasarlama eylemini adlandiran bir etkinlik olarak tasarim, digeri ise tasarim
eyleminin sonucu olarak adlandirdiyimiz bir eser olarak tasarim. Uretken
sistemlerde bahsettigimiz tasarim, surece verilen bir addir. Tasarim eserini
nitelemekten ¢ok eserin nasil yapildigini analiz eden ve kodlayan suregleri temsil
eder. Bu pencereden bakildiginda Utretken sistemlerin tasarimi, formun tasarimndan
oncedir. Leach’in belirttigi sekilde, tasarlanmis bir nesenenin modellenmesinden,
tasarimin mantiginin modellenmesine temel bir kaymay! isaret eder (Leach, 2009,
s.32).

Surece yapilan vurgu, Uretken tasarim sistemlerinin Uretim mekanizmalar olarak
tasarim arastirma alanlarini genigletir ve tasarim alternatifleri Greten dinamik

donusum sureci ile ¢ozim kimesinde ayrismayi kolaylastirir (Kolarevic, 2000, s.
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98-103).

Bu yaklagimla, tasarim eseri kavramindaki degisimin yani sira, tasarim eylemi, olasi
tasarim ¢dzimleri retme eylemine dénugir. Uretken tasarim sistemleri ile tasarim
etkinligi, form olusturmadan form bulma strecine déntismustir (Woodburry, 1990,
S. 62).

Uretken tasarim, belirli tipteki aletlerin kullanimiyla sinirli olmamakla birlikte dijital
bilgisayarlar; islemci gugleriyle buyuk miktarlarda ¢ozUmler Uretme kapasiteleri,
endustriyel yaklagimla Uretim otomasyonlarina kolay entegre olabilme avantajlari ve
programlanabilir evrensel birer makine olma oOzellikleri ile Uretken sistemlere
oldukga uygun birer aractir. Denebilir ki matelamatik, hesaplamali sistemler,
programlama ve bilgisayar kullanimi, Uretken sureclerde tercih sebebi olacak bir dizi
avantaja sabhiptir. Bilgisayarlarin bu yeni tasarim surecindeki énemli rolinden
hareketle Uretken tasarim sistemlerinin, bu dijital ara¢ tasarimini da kapsadigi

sdylenebilir.

Cok vyakin bir zamana kadar mimarlar ve tasarimcilar bilgisayarlari ¢izim
masalarinin daha verimli bir alternatifi olarak tercih ettiler. Kagit, kalem ve cetvel gibi
araclarla ¢cizme aliskanliklarini ekran kalemi ya da fare araciligiyla elektronik ortama
tasidilar. Bu durumda bilgisayar, yalnizca sonlu fikirler i¢in bir temsil alani ya da
ingaa araci olarak varlik gosterdi. Tasarimcinin aklinda dnceden “tasarlanmig” bir
kurgunun bilgisayar aracihgiyla temsilinden 6teye gitmeyen bir metodun edilgen bir
Ogesi olarak kaldilar. Bugunun teknolojisi ile geldigimiz noktada uretken tasarim
metodolojisi, bilgisayarlari ve hesaplama becerilerini, tasarim surecinin merkezinde,
“‘insan” tasarimciya aktif bir yardimci olarak konumlar. Tasarimci ve tasarim sureci
ile olan etkilesimini edilgen konumdan etken konuma kaydirir. Bilgisayar destekli
temsil sistemleri, Uretim ile verimli entegrasyonu ve tasarim ve taslak olusturma
faaliyetlerini otomatiklestirmeyi kolaylastirirken, hesaplamali sistemler tasarim

surecinde Uretici yaklagim fikrini ortaya atar.

Kolarevi¢'in ifadesiyle, tasarim sureclerinde hesaplamali yontemlerin kullanimi, bir
formu modellemekten ¢ok tasarim olusturma mekanizmasinin kodlarini belirleyen

uretici mantigin ifade edilmesidir. (Kolarevic, 2000, s. 98-103).
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Uretken tasarim metodolojisi, bugiiniin tasarimcilarina pek ¢ok vaad ve potansiyel
sunar. Bu potansiyellerin basinda kugkusuz, bilgisayarlarin insan becerisinin kat kat
ustinde bir hiz ile problem ¢6zme yetenegi bulunur. Bu kapasiteyle uretken
sistemler, Urln gelistirme sureclerinin ilk asamalarinda, genis bir fikir yelpazesi
olusturmaya katkida bulunurlar. Béylece deyim yerindeyse onerdikleri alternatifler
ile tasarimcilar igin birer ilham perisine donusur, dogadaki temel bigim olusturma
sureglerini taklit ederek tasarim sezgilerine katkida bulunurlar. Farkl bir sdylemle,
matematiksel arama ve biligssel yontemler (genetik algoritmalar, yapay sinir aglari

gibi) tasarim optimizasyonunda etkin birer yardimci olabilirler.

Bununla birlikte, Uretken tasarim sistemlerinde, dijital araglar temsil ve
gergeklestirme araclarindan daha fazlasidir. Bu yontemde hesaplama, tasarim
kusaginin bir araci haline gelir. Bu nedenle, tasarim problemini, tasarim ¢ozumunu
ve tasarim alaninin kosullarini olusturmak ve yeniden insa etmek igin duyusal algi

ve gizim, modelleme, eskiz vb. gibi girdiler de gereklidir (Schon, 1982, s. 131-147).

Shea ve arkadaslarina goére, Uretken tasarim sistemleri, mevcut hesaplama ve
uretim teknolojilerinden yararlanarak tasarimcinin yeteneklerini artiran yeni ve etkili
tasarim sureclerini desteklemektedir (Shea vd., 2005, s. 253-264).

Uretken tasarim sistemleri, basit bir islem ve parametre setinin uygulanmasi yoluyla
hem resmi hem de kavramsal olan karmasik kompozisyonlarin olusturulmasina izin
verir. Bu yeni anlayig, yenilikgi tasarim dusincesi bigimlerinin ortaya c¢ikisini

goOstermektedir (Ahlquist ve Menges, 2011).

Uretken sistemler, tasarim siireclerinde gérece zaman alan, Gretim monotonlugunu
bilgisayarlara devrederken, urun monotonlugunu ortadan kaldirmakta ve
engellemektedir. Tasarim sirecinde sarf edilen emegin buyuk bir kismini
ustlenerek, sembolik hesaplama yoluyla tasarim birimlerinin  onlarca
permuitasyonunu olustururlar. Bilgisayar destekli tasarim (CAD) araglari ile bu

permutasyonlarin simulasyonlarini bir ekran araciligiyla sorunsuzca temsil ederler.

Gunumuzde geleneksel CAD araglarinin temel amaci, nihai tasarim formunun

temsilidir ve tek durumlu tasarima dayanir. Ote yandan, bir tasarim sentezi ydntemi

53



olarak uretken sistemler, ayni modelin birgok varyantini arastirmak ic¢in tasarim
alaninin farklilasmasina izin verir. Dolayisiyla, parametrik iliskilerde ifade edilen
tasarim ilkesi, tasarimcinin zaman iginde bir dizi tasarim seg¢enegini kesfetmesini,
onceki tasarim alternatiflerini tekrar degerlendirmesini ve tasarim surecinde tasarim

artnuna gelistirmesini saglar (Aish ve Woodbury, 2005).

Tekil bir son Uran olan hesaplamali olmayan tasarim sureglerinde tasarim nesnesi,
uretken tasarim sistemlerinde c¢oklu tasarim alternatifi olarak karsimiza ¢ikar
(Leach, 2009, s. 32-37).

Liu ve arkadaslan tasarimi, tasarimcilarin miUmkin olan en genis kavram
yelpazesini Uretmeleri igin desteklendikleri ve daha sonra bunlari arastirmak,
degerlendirmek ve degistirmek icin durmaksizin tekrar eden bir farkliik ve

yakinsama sureci olarak ifade eder (Liu vd., 2003, s. 341-355).

Akin ise ¢ok sayida tasarim alternatifini arastirma yeteneginin, basarili tasarimlar
bulmak icin kritik Gneme sahip oldugundan bahseder. Acemilerle karsilastiriidiginda
uzman tasarimcilarin ana ayirt edici isareti olarak, nispeten daha fazla alternatif
problem formulasyonlarinin olusturulmasi oldugunu vurgular (Akin, 2001, s. 105-
124).

Uretken tasarimda, karmasik sistemler, tasarim olusturma islemini kodlayan ve
dizenleyen bir sema (veya prosedur veya algoritma) araciligiyla modellenir.
Bir tasarim surecini bir sema vasitasiyla ifade ederek, Uretici tasarim sistemleri, tek
son urund bir dizi tasarim alternatifi ve bir sure¢ fikri ile degistirir (Soddu, 2006).
Belirli bir tasarim problemi igin bir dizi olasi ¢dzUmden olusan tasarim arama alani
otomatik bir bigimde ¢ok sayida tasarim ornegi ureterek cesitlendirilir ve genisletilir.
Buna gore, tasarim alani aragtirmasi olarak adlandirilan bir tasarim arama alaninda
ureterek ve gezinerek arama yapmak igin, destek araclari, durumlari semboller
yardimi ile gosterir. (Cagan vd., 2005, s.171-181).

Hesaplamali olmayan tasarim kesif sureglerinde, tasarim alani tasarimci tarafindan
manuel olarak olusturulur ve bu nedenle Uretken tasarim sistemlerinin tasarim

alanlariyla karsilastirildiginda daha dardir (Cross, 2001, s. 79-105).
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Tasarim alani kesif arastirmalari, tasarim faaliyetlerini gelistirerek guglendirmeyi ve
tasarimcisini hesaplama surecine dahil etmeyi amaglamaktadir (Stouffs, 2006, s.
61-62).

Algoritma destekli tasarimda, sinirsiz bulut teknolojisinin de desteqi ile yuzlerce
tasarim alternatifi geligtirilebilir. Eski yontemde; tasarimci ya da muhendis
bilgisayari pasif bir makine olarak kullanirken Uretken yaklagimda tasarimci ya da
muhendis ve bilgisayar birlikte tasarlayanlar olarak bir araya gelir. Bu noktada
uretken sistemlerin sagladigi sinirsiz tasarim alternatifi Gretme becerisi, insan

tasarimci ile karsilastirildiginda bir avantaj olarak 6n plana gikar.

f sinirh
+ tasarim

alternatifi
d L
tasarimci bilgisayar
f ylizlerce
+ o + =  tasarm
G alternatifi
O
tasarimci yapay zeka sinirsiz bulut
algoritmalari teknolojisi

Gérsel 17: Uretken tasarimin tasarim gesitliligine etkisi, eski ve yeni yontem karsilastirmasi

Cross, en uygun tasarim ¢dézUmunU bulmak ve erken tasarim kararlarini énlemek
icin tasarimcinin ¢ok cgesitli tasarim alternatiflerini arastirmasi ve degerlendirmesi
gerektiginden ve problem ¢d6zme yontemindeki iki yaklasimdan bahseder (Cross,
2011).

Derinlik oncelikli yaklagim, bir problemin tanimlanmasi ve sonug¢ se¢ime ulasana
kadar ¢6zim alternatiflerinin arastiriimasidir. Kesfedilen ¢6zim basarisiz
oldugundan tasarimci bir sonraki ¢6zim icin tekrar kesif surecine baslar ve bu
zaman ve enerji kaybl anlamina gelir. Bu sure¢ gorece acemi olan tasarimcilarin
davranislari ile iligkilidir. Genislik dncelikli yaklagimda ise problem ¢dzme surecinde
tasarimci arastirma alaninin alternatif alt ¢ozumlerine dogru genislemeyi amaglar.

Bu yaklasim ise gorece uzman tasarimcilarin davranislari ile iligkilendirilir.
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Gorsel 18: Derinlik 6ncelikli yaklagim Gorsel 19: Geniglik 6ncelikli yaklagim

Derinlik dncelikli problem ¢bézme davranisinda daha az tasarim alternatifi Gzerinden
degerlendirmeyle, daha dar bir ¢d6zUm evreni arastirilirken, genislik oncelikli
yaksaimda birbirinden bagimsiz alternatifler daha genis bir ¢6zgm alani sagdlar.
Acemi tasarimcilar deneme yanilma yolu ile daha az sayida tasarim varyasyonu

Uzerinde yogunlasirken, uzman tasarimcilar birden fazla ¢ézimu degerlendirir.

Erken tasarim kararlari, tasarim surecinin basarisizlik ile sonuglanmasina sebep
olur. Bunun Ustesinden gelmek igin ise genis bir tasarim alaninda ¢ok farkli ¢6zim
dnerilerini degerlendirmek gerekir. Uretken tasarim sistemleri genislik dncelikli
yaklagimla ¢6zUm evrenini genisglettiginden erken tasarim kararlarinin da ontne

gecmis olur.

Bununla birlikte, Uretken tasarim sistemlerinde, ¢ok sayida tasarim alternatifi,
tasarim arama alaninin yonetimi ve organizasyonunda zorluklar da dogurabilir. Cok

genis tasarim alani aragtirmasi zorlayici da olabilir (Cross, 2001).

Uretken tasarim araclari ile ortaya cikan dijital temsiller zaman zaman en deneysel
ve “mantiksiz” alternatifleri de igerir. Denebilir ki, biz tasarimcilar igin gogu zaman
“bilingli” kararlar alma zorunlulugu bilindik alternatiflerin ¢gevresinde gezinmemiz ile

sonuglanir. Oysa belirlenen parametreler diginda bir yargiya sahip olmayan uretken
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sistemler, sasirtici bicim ve kombinasyonlari dnererek hayal ettigimiz evrenin

Otesinde “yaratci” formlar tGretme potansiyeline de sahiptirler.

Hatirlatmak gerekir ki burada bahsedilen yaraticilik, bolumun basinda da
bahsettigimiz, henuz biligssel yaraticilik boyutunun 6tesinde bir sey degildir. Bilindigi
gibi, “zeki” olarak adlandirdigimiz makineler aslinda insan ile kiyaslandiginda
oldukga akilsizdir ve vyalnizca programlandirildiklari ¢ergcevede gorevlerini
gerceklestirirler. Bununla birlikte ¢ok sayida tasarim 0Odesinin otomatik
permutasyonu, tasarimcilara  Uretken  bir aracin  destedi olmadan

dusunemeyecekleri fikirlere ve kavramlara da ilham olabilir.

Uretken tasarim sistemleri simiilasyon, kesif ve karmasik geometrilerin ve doganin
evrimsel sureglerinin Uretilmesini saglar, surd davranisi, bitkilerin ve sehirlerin
buyumesi ve sosyal dizen ve aglar gibi. Doganin karmasik ve evrimsel suregleri
matematiksel bir model ve karmasik yapilarin ve etkilesimlerin olusumu icin bilimsel
bir agiklama sagladigindan, ayni zamanda tasarim Uretimi i¢in bir modeldir (Hensel
vd., 2004, s. 6).

Uretken sireglerin tasarim kiltirli agisindan da genis etkileri bulundugunu
soyleyebiliriz. Bu sistemlerin ortaya c¢ikis felsefesi ve galisma prensipleri tasarim
sureclerine yaklasimda yeni ufuklar agar. Dorin ve arkadaslarinin ifadesiyle, dijital
olmayan tasarim sureclerine de uygulanacak sekilde evrim, Ureme, ¢caprazlama ve
adaptasyon fikirleri onerilebilir (Dorin ve ark., 2004). Boyle bir yaklagimla uretken
sistemler, bir tasarim probleminin ele alinisinda yeni olasilik ve yontemleri tetikler,
bir anlamda bir tasarim ekibinin metodolojisini ve kultarand donustarir.
Hesaplamali tasarim dusuncesiyle, bir tasarim probleminin anlayisi da kokten
degisir. Geleneksel olarak, tasarim problemleri degisken, belirsiz, cok amach ve
Oznel niteliklerinden dolayi kot tanimlanmig (veya kotu) olarak kabul edilir (Dorst,
2003). Koétu tanimlanmamis tasarim problemleri, yanlis formule edilmis ve c¢eliskili
degerler, kafa karistirici bilgiler ve ¢arpismalar ile karakterizedir (Rittel ve Webber,
1973).

Algoritmik tasarim, hem iyi tanimlanmis problemlerin hem de net bir hedefle

¢6zlUlmesi igin prosedurlerin eklemlenmesini ve birka¢ uygulanabilir ¢ézUm iceren
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karmasik tanimsiz problemleri mimkun kilar. Birincisi, iyi yapilandirilmis sorunlara
uygun deterministik bir yaklasim olarak goérulebilirken, yaratici tasarim surecini daha
cok temsil eden ikinci turdur. Tasarim problemleri tek bir en iyi gozumu degil, tatmin

edici bir cozum sinifini sunar (Simon, 1969).

Uretken tasarim siirecinde, sureci yonlendirebilmek amaciyla tasarimci, tasarim
problemini ve basari kriterlerini surecin en basinda tanimlamasi gerekir.
Dereglenidirme kriterleri iyi sekilde tanimlandiginda ve olgulebilir oldugunda,

tasarimin ¢6zum alanini kisitlayarak sirece destek olur.

Uretken tasarim metodolojisinde tim adim adim degerlendirildiginde siire¢ séyle

isler:

1. Tanim: Tasarimci Uretece problemi, teknik 6zellikleri ve hedefleri tanimlar. Bu
kisitlamalar; fonksiyon, malzeme tird, Gretim metodu, glvenlik kriterleri, maliyet ve
performas kriteri gibi ¢esitli amag ve turleri kapsayabilir.

2. Uretim: Sistem gereksinimleri yorumlar ve genis bir tasarim yelpazesi olusturur.
Bu tasarimlar, tasarimcinin kisitlamalarini yerine getirme bakimindan birbirleri ile
kiyaslanir.

3. Kesif: Urete¢ tasarimciya bir dizi uygulanabilir tasarim ¢dzimi sunar ve
kararlarini simulasyonlardan gelen performans verileriyle destekler. Tasarimci
seceneklerden biri Uzerinde karar kilar ya da amaca daha uygun ¢ozumler tretmek
icin hedef ve kisitlamalari gézden gecirerek slreci tekrar igletir.

4. Uretim: Bir tasarim ¢dziminin secilmesi ile sistem veriyi bir gok olasi Gretim
birimine aktarmaya devam eder. Tasarimcilar, daha kapsamli bir performans testi

ve analizi igin modeli 3D yaziciya ya da bagka yazilimlara aktarabilir.

@ {é} Q _________ g Q

= R 2

ilham alma uretken alternatiflerin sonug Urtin
tasarim kesfi

Gorsel 20: Uretken tasarim siireci
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Bu sure¢ kendini dogrular nitelikte bir dongu seklinde devam eder. Yeni
alternatiflerin kesfi tasarimcinin yeni ilhamlar ve yeni kararlar almasi ile tekrar
baslatilir ve verilen nihai karar ile hedefe uygun urun kesfedildiginde sonlandirilir.
Tum bu surecin bir ¢iktisi olarak segilen Gran prototip ve Uretim asamasina aktarilir.
Bu evrede Uretken tasarim destekli Grlnler, Gretim otomasyonu ile kolay entegre

olabilme ve hizli Uretilebilme kabiliyetine sahip olur.
1.2.4. Uretken Tasarim Ornekleri

Uretken mantik, ¢ok glincel olmak ile birlikte tasarim ve mimaride yeni ortaya atilan
bir konu da degildir. Mitchell, Uretici sistemlerin kokeninin felsefe, edebiyat ve
muzikal kompozisyon ile 6zellikle mimari érnekler i¢in Leonardo da Vinci'ye kadar
uzandigindan bahseder. (Mitchell, 1979). Hanna ve Barber ise Jean-Nicolas-Louis
Durand’ n, farkli yapi unsurlarina ait kombinasyonlari uygulayarak neo-klasik
mimarinin yaratilmasinda analog Uretken bir yaklasimi takip ettigini iddia eder
(Hanna ve Barber, 2001).
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Gorsel 21: Jean-Nicolas-Louis Durand: Mimarligin mimarisi. https://www.researchgate.net/

Le Corbusierin modern mimarinin bes ilkesini tanimladigi (sutun, ¢ati terasi, agik
plan, yatay pencere, acik cephe gibi bilegenler ile) ve stilini formile ettigi Bes Mimari
Noktasi, mimarlikta hesaplama yontemleri kullaniimadan 6nce var olan analog

uretken sistemlerin varligina bir Ornektir. Louis Sullivan’in geometrik yapilari
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coklayarak Urettigi bitkisel suslemeleri tanimlayan plakalari da analog Ureken

tasarimin izlerini tasir.

MLANTRULATION OF THI: ORGANI
N + f

Gorsel 22: Luis Sullivan’in geometrik yapilari gokladigi mimari sisleme 6rnekleri.

http://beyondarchitecturalillustration.blogspot.com/

Uretken yaklasima daha glincel bir 6rnek ise Peter Eisenman’in tasarim sentezinde
analog donusum kurallarini uyguladigi mimari yapilardir. Eisenman’in tasarim
konsepti, yaratici eyleme izin veren, sinirsiz sayida ifade ureten ve sonlu araglardan
sonsuz sekilde yararlanan bir sistemde, bir tasarim dilinde ¢alismaktadir. (Hays,
2000)

Eisenman tasarim metodunu, evin bilindik anlamiyla bir nesne degil, bir slrecin
sonucu olarak tanimlar (Eisenman,1977, s. 57-67). Bu yaklasimini, House | — X
olarak adlandirdigi bir dizi evin tasariminda gérmek mumkundur. Tamamlanmig son
urune degil de analiz ve sentezler ile tasarim surecine yapilan vurgu Uretken tasarim

ilkelerini 6rneklendirir.
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Gorsel 23: Peter Eisenman, Mimarligin Teorisi, House Il, aksonometrik dontusiimsel diyagramlar.

http://davetenhoope.com/

Uretken tasarim ydontemleri, gegmisten gelecede gegis yapan bir arag olarak gegcmis
doénem mimari yapilarinin yeniden insa edilmesinde de kullaniimistir. Bu ornekler
gelecegin ingasinda kullanilabilecek yeni yapilar i¢cin ge¢gmisin matematiksel bir
yorumu olarak kargimiza g¢ikar. Gegmis doénem mimari eserlerinin matematiksel
analiz ve yorumu gelecek senaryolari Uretmek icin ¢alisan algoritmalarin Gretken
yapisinin temeli olarak kullanilir. Ornegin barok mimari stilinin kodlar ile yeni barok
stilinde yapilar Gretilir. Bu yontem Soddu’nun ¢alismalari ile érneklendirilebilir.

Goérsel 24: Uretken tasarim yéntemi ile Gretilmis barok mimariler, (iretken geometrik sistemler ile

barok kimliginin yeniden tanimlanmasi (Soddu, 2015) .
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Soddu bir baska calismasinda Uretken ydntemlerin, sehir bdlge planlamasi ve
mimarlik alaninda da uygulanabileceginden bahseder (Soddu, 2015). Ornekte
gorulen yapilar uretken mimarlik sistemleri ile Chicago ve Los Angeles’ta buyuleyici

ABD sehirlerinin kimligine uyumlanmaya ¢aligan mimari yapilardir.

Gérsel 25: Uretken mimarlik ile tretilmig, Chicago ve Los Angeles kent kimligi ile uyumlu mimari
yapilar (Soddu, 2015).

ilk 6rnekleri mimari tasarim siregleri lzerinden olsa da glinimiizde Uretken
sistemler, muhendislik, Gran tasarimi, mekan ve gevre tasarimi, grafik tasarim gibi
cok cesitli disiplinlerden farkli tasarim problemlerine uygulanabilmektedir. Amag,
tasarimcilarin faaliyetlerini daha iyi destekleyen sistemler olusturmak, tasarim
uygulamalari konusundaki anlayigsimizi daha da ilerletmektir. Sinirli bir kurallar
kimesi kullanarak uretilen kod, sistematik olarak kesfedilebilen sinirsiz tasarim

¢ozUmleri yelpazesini temsil edebilir (Emdanat vd., 1999, s. 239-240).

Teknolojinin hizla gelismesi ¢ok dogaldir ki Uretken sistemlerin kullanimini da
yayginlastirmis, cok farkl alanlarda uygulamalar gelistiriimesine katki saglamistir.
Bu alanda gelistirilen yazilimlarin da yaygin bir sekilde kullanimi, Gretken sistemler
ile tasarlanan nesne, mekan, yapi ve grafiklerin son on yilda hi¢ olmadigi kadar ¢ok

ornekle karsimiza gikmasini saglamigtir.

Airbus A320

Muahendislik alanindan ¢ok guncel bir ornek, Airbus A320 serisi ugaklarin kabin
bdlmesi tasarimidir. Dogadaki buylime ve gelisim surecini taklit ederek tasarimci ve
muhendislerin kriter araliklarinda yeni tasarim alternatifleri gelistiren Gretken sistem,
orijinalinden daha mukavemetli ancak yalnizca yarisi kadar agirliga sahip bir ¢6zim

sunmustur.
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Bolme gercevesindeki yapi igin algoritma ¢ikis noktasi olarak, stres noktalari yogun,
ancak toplam kutle olarak hafif olan memeli kemik blyimesinin 1zgara yapilarini
kullanir. Dogay: taklit eden bu yaklasim, geleneksel Airbus parcalarindan %45 daha

hafif olarak Uretilen yeni tasarimlar ile sonuglanir.

Gorsel 26: Airbus A320 ugak bdlmelerinin, Gretken tasarim sistemi ile gelistirilmis érnekleri.

https://www.autodesk.com/
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Gorsel 27: Airbus A320 ugak bolmeleri igin, temel model kurgusu gergevesinde Uretilmis makro ve

mikro geometri organizasyonu. http://danilnagy.com/

Airbus o6rneginde goruldugu gibi Uretken sistem, ona tanimlanan cergevede,
yalnizca makro geometri organizasyonlarini degil, mikro geometrileri de hafiflik ve
dayanikliik parametrelerine gore turetmistir. Bu sayede, tasarim probleminin
baslangic hedefine en yakin ¢dézim evreni olusturulmus, bu evrenden segilen

alternatif Gretime aktariimistir.
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Gorsel 28: Airbus A320 ugak bélmeleri igin tercih edilen tasarim alternatifi (solda) ve Uretilen

prototip (sagda). http://danilnagy.com/

ik bakista, biyolojinin kurallarindan ilham alan bu bélmenin ucagin blyikligiine
kiyasla ihmal edilecek derecede kuguk bir par¢ca oldugu dusunulebilir. Ancak bu
nispeten kuguk birim bile gevre icin pozitif fark yaratmaya umut vaad eden bir
baslangic olarak karsimiza gikar. Uretken tasarim ydntemi ile Uretilen bu tasarim,
mevcut standart bélmelerden yaklasik 30 kilogram daha hafiftir. Airbus araglarinda
her 1 kilogram agirlik tasarrufu icin, jet yakiti kullaniminin yilda 106 kilogram
azaldigr g6z onunde bulunduruldugunda bunun c¢evre igin olduk¢a onemli bir

gelisme oldugunu sdylemek yerinde olur.

Hack Rod

Uretken tasarim yontemi ile gelistirilen, bir yaris otomobili olan Hack Rod, yapay
zeka teknolojileri, makine ogrenmesi, artiriimis gerceklik ile goruntileme ve Ug¢
boyutlu baski ile modelleme gibi bir ¢gok teknik ve yontemin bir arada kullaniimasi ile
gelistiriimigtir. DUzinelerce sensor ile donatilan yaris araci ¢ok ¢esitli ortamlarda test
edilmig, surUs sirasinda karsilagilan milyonlarca stres noktasi kaydedilerek
kapsamli bir veri arsivi uretilmigtir. Autodesk Dreamcatcher yazilimi ise nihai arag

sasisini tasarlamak Uzere kullaniimigtir.
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Gorsel 29: Uretken ydntemler ile tasarlanmisg, (i boyutlu yazici teknigi ile prototiplenmis yaris araci

sasisi, Hack Rod. https://www.fastcompany.com/

Yapay zeka destekli yazilim ile Uretilen sasi ornekleri artirilmis gergeklik (VR)
aracglari ile incelenerek Uretilecek tasarim alternatifi belirlenmistir. Tasarim
surecindeki dijitallesme, yine dijital prototipleme ve uretim yontemleri ile entegre
edilmistir. Metal malzeme kullanarak u¢ boyutlu baski yontemi aracin ilk ornegi

uretilmistir.

Hack Rod 6rnegi gosteriyor ki, foto gergek¢i VR modellemeleri, yapay zeka destekli
uretken tasarim, makine O6grenmesi ve gelismis U¢ boyutlu yazici teknolojisi
birlestiginde gelecedin Uretim ve tedarik zinciri sistemlerini 6érnekleyen buyuk bir

organizasyon oOnerisi olusmus olur.

Under Armour Architech
Autodesk’in Uretken tasarim icin geligtirdigi Within yazilimi ile Under Armour spor
giyim sirketi, 3D baski yontemi ile Architech model spor ayakkabisi icin kafes

yapisini Uretti.

Uriin tasarlarken Uretken sisteme; dayaniklilik, esneklik ve agirlik gereklilikleri gibi
cesili parametreler tanimlanmistir. Bu beklentileri ayni anda saglayacak sekilde
sistem, cesitli yogunluklara sahip onlarca i¢ kafes yapisi ve ylzey kaplama
alternatifleri gelistirmistir. Bulut bilisim teknolojisinin de destegi ile sayisiz model
uretilmig, belirlenen amaca en iyi hizmet eden ve istenen estetigi karsilayan tasarim

Onerisi belirlenerek uretilmigtir.
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Gorsel 30: Dayaniklilik, esneklik ve agirlik kriterlerini kargilamak tzere, algoritmalar tarafindan

uretilmis spor ayakkabisi, Architect. https://www.autodesk.com/

Dayaniklilik ve konforu bir araya getiren bu Griin nesneleri Gretmenin gelecegini

temsil eden oncu bir ornektir.

Autodesk Mars Ofisi
Bir cok tasarim disiplininde érneklerini gérdtigimuz Gretken yaklagsim, Autodesk'’in
Toronto'daki MaRS inovasyon Bélgesi'nde yer alan ofis i¢ mekan tasarimindaki

ornegi ile de kargimiza gikar.

Autodesk calisanlari kendi gelistirdigi yazilimla, ofislerinin arastirma alaninin
tasarim ve planlamasi i¢in Uretken tasarim sisteminden faydalanmigstir. Bu galisma
icin 6ncelikle galisanlardan ve yoneticilerden is stilleri ve yer tercihleri hakkinda veri
toplayarak Ust dlzey hedef ve kisitlamalar belirlenmistir. Ardindan alti birincil ve
Olculebilir hedef, algoritmalara tanimlanmistir: is tarzi tercihi, bitisiklik tercihi, disik
dikkat dagiticilik, birbirine bagllik, gun 1s1g1 ve dis gérunumler. Birden fazla ¢aligsma
birimi, aktivite, dolagim ve 6zel ofis konfigirasyonuna sahip geometrik bir sistem
olusturulmustur. Nihai ofis tasarimina karar vermek Uzere 10.000 farkli tasarim
alternatifi Gretmek, degerlendirmek ve gelistirmek igin bulut tabanl hesaplamanin

yeteneklerinden faydalaniimigtir.
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https://www.autodesk.com/redshift/3d-printed-shoes/
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Gorsel 31: Autodesk Mars ofisi tasariminda belirlenen parametreler. https://autodesk.typepad.com/
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Gérsel 32: Uretken tasarim sisteminin ofis tasarimi igin énerdigi tasarim alternatifleri.

(-

https://autodesk.typepad.com/
Project Muze

Uretken tasarimin gok glincel bir 6rnegi bu kez Google’in gelistirdigi bir yazilim ile
moda tasarimi alaninda érneklenir. Zolando ve Google ortak ¢alismasi ile gelistirilen
“Project Muze” adli proje moda tasarim sureglerinde Uretken sistemlerin nasil kilit
rol oynadigini gdsterir. Makine 6grenmesi ile desteklenen ve 600'den fazla moda

trend belirleyicisinin stil tercihleri ile egitilmis 6zel bir tasarim motoru gelistirilmistir.
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Moda tasarimcilari, tasarim muzik, renk ve desen tercihleri ile kisisel duygular gibi
parametrelerle iligkilendiren kapsamli bir ankete cevap veren moda tasarimcilari,
moda anlayiglarini, tasarim motorunu egitmek icin kullanmisglar. Yapay zeka’ya veri
destedi saglayarak begenilerini “Ogretmislerdir”. Tum bu girdiler, Google tend
raporlari ve Zalando’'nun moda ve guncel trendlerle ilgili bilgi bankasi ile

birlestirildiginde, Gretken moda tasarimi denemesinin ¢ekirdegini olusturur.
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Gérsel 33: Uretken tasarim ve makine 6grenmesi ile Uretilmis moda tasarim Griinleri, Google

Project Muze. https://www.thinkwithgoogle.com/

Google projenin amacini, Zalando'nun moda bilgilerini, agik kaynakh Google
teknolojisini, yeni yaratici araglari ve kullanicilari yaratici sirecin merkezine
yerlestirerek insanlari modaya yeni yollarla baglamak olarak belitir. Project Muze,
makine 6grenmesini yaratici surece uygulayarak tiketicilerin bireysel 3D moda
tasarimlari igin ilham almalarini saglayan éncu bir deneydir.

Project Muze halka agik dlgekte tarayici tabanli bir deneme olarak tasarlanmigtir.
Kullanicilar pek ¢ok dijital ortamdan projeye erigim saglayip algoritmalar ile tasarim

yapmanin deneyimini yasamislardir. Yapay zeka destekli yaraticiligin modadaki
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gelecekteki roli ve endustrinin potansiyel olarak nasil dénusecedi hakkinda bir
tartisma baslatmistir. Proje ile ilk ayda 40.424 moda tasarimi uretilmig, bugtne
kadar, deney sosyal medya Uzerinden toplam 19 milyon ve 3,4 milyon organik

katilim saglamistir. Uretilen tasarim prototipleri sergilenmistir.

Gorsel 34: Onlarca bireysel kullaniciya ulasmis Google Project Muze arayiizu.

https://www.thinkwithgoogle.com/

Bu ornekteki en dnemli noktanin, algoritmalarin sinirsiz veri kaynagi olan Google
arama motoru arama trendlerinden beslenmesi oldugundan bahsetmek gerekir.
Gunumuzde bir saniye gibi kisa bir zamanda dahi onlarca veri girisi yapilan internet
altyapisi, yapay zeka destekli tasarim ¢ozumleri igin kendini her gun yenileyen,
guncel ve essiz bir kaynaktir. Bizler icin ise tasarimin gelecegini tahnin etmede

onemli bir ip ucudur.

Nutella Unica Ambalaj

Algoritmalarin tasarim sureclerine destegi ile ilgili bagka bir 6rnek ise grafik ve
ambalaj tasarimi alanindan verilebilir. Nutella Unica markasi ile piyasaya surulen 7
milyon kavanozda tasarim 6zgunligu yakalamak adina Uretken tasarim
yonteminden faydalanir. Onlarca renk ve desenin tanimlandidi veritabani ve tim bu
bilgiyi sentezleyen algoritma desteqgi ile biri digerine benzemeyen 7 milyon tasarim
alternatifi Uretilmistir. Her tasarimin 6zgun oldugunu tescillemek Gzere ise, desenler

numaralandirilarak satisa sunulmustur.
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Gorsel 35: Nutella Unica ambalaj tasarimi, Gretken tasarim yontemleri ile Uretilen milyonlarca

0zgun tasarim alternatifinden drnekler. https://pazarlamasyon.com/

Nutella Unica ambalaji ile yapilan pazarlama kampanyasi ile Grtin kisa surede satis
rekorlari kirmig, ticari basari elde etmistir. Bu drnekten hareketle denebilir ki
algoritma destekli tasarim yontemleri, yalnizca tretim verimliligi ve teknik alanlarda
degil pazarlama ve marka yonetimindeki uygulamalariyla da heyecan verici ufuklar

onerir.

Orneklerden de gorildigi gibi Gretken tasarim yontemleri, cok farkli yaratici
disiplinlerden farkli amaclara hizmet eder sekilde uygulanabilmektedir. Bu ¢ok
kullanim imkani tasarimcilara, tasarim sureglerinde destek olacak yeni dijital araglar

ile ilgili ilham verir niteliktedir.
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2. BOLUM: MOBILYA TASARIMI VE YAPAY ZEKA

Mobilya ¢ok genis bir ifade ile, oturulan yerin donatilmasina yarayan ev eysasi
olarak tanimlanabilir. Bununla beraber, insanoglunun onbinlerce yildir oturma,
yatma gibi temel eylemlerini kargilayan mobilyanin, yalnizca fiziksel ve biyolojik
anlam tasidigini ifade etmek zordur. Denebilir ki, fiziksel islevi disinda estetik ve
duygusal anlamlari ile mobilya, mekanin ve kullanicisinin yagam stilini tanimlayan

Ozel bir Grindur.

ic mimarlik ve Uriin tasarimi disiplinlerinin kesisim kiimesinde yer alan mobilya
tasarimi ise, mobilyanin barindirdigi bu anlamlar ile degerlendirildiginde hem
teknolojiden faydalanan hem de tasarimcisinin 6znel begenisi ile oldukga ilintili bir

surectir.

Tasarimcisinin stil, duygu, sezgi ve yaraticiligina dogrudan ihtiyag duyan mobilya
tasarim sureglerinde, yapay zeka destekli Uretken tasarim yontemlerinden
bahsetmek ilk bakista uzak bir ihtimal gibi gorunar. Ancak gunumuz teknolojisi ve
yapay zekanin insani taklit etme kapasitesi gz onunde bulunduruldugunda
tasarimci ve algoritmalarin uyum iginde gahistiklari bu kurgu sasirtici érnekleri ile

karsimiza gikar.

Bu orneklerden ilki, Autodesk firmasinin Uretken tasarim yazilimi ile gelistirdigi
oturma birimi alternatifleridir. Urlinlin tasarimini sekillendirecek sekilde malzeme,
boyut, agirlik, dayaniklilik, uretim teknikleri, maliyet gibi parametreler sisteme
tanimlanmis, Uretken tasarim yazilimi ise genis bir olasi ¢ézium evreninde onlarca
tasarim alternatifi Gretmistir. Bu olasi ¢6zim evreninden tasarimci ve muhendisler,
sonuglari filtreler ve calismanin amacina en uygun sandalyeyi belirleyerek Uretime

aktarirlar.
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Gérsel 36: Uretken tasarim yéntemi ile tiiretiimis sandalye alternatifleri, Autodesk.

https://lwww.core77.com/

Ortaya c¢ikan Urlnler degerlendirildiginde denebilir ki bu ilk 6rnek, tUretken tasarim
sistemlerinin calisma prensibini ve alternatif Uretme kapasitesini test eder
niteliktedir. Ancak ne var ki sandalyenin fiziksel gerekliliklerini optimum gekilde bir
araya getirirken, duygusal islevinin bir parca arka plana kaldigi Urlnler ile

sonuglanmigtir.

Yine de Uretken tasarim felsefesi temelinde sekillenen, 6zellikle son birka¢ yilda
uretilmis tasarim alternatifleri hayranlik uyandiracak niteliktedir. Buna iyi bir érnek,
Autodesk Arastirma Merkezi’'nin Uretken tasarim projesi olan Project

Dreamcatcher'in tasarim alanini temsil etmek Gzere Uretilmis “Elbo” sandalyedir.

Bir tasarim araci olarak Dreamcatcher, yalnizca belirtilen yuk ve agirhk
parametrelerini degil, ayni zamanda estetik, tretim ve konfor kisitlamalarini yerine

getiren ¢ozumler sunar.

Tasarim sureci, tasarimci ve muhendislerin bu driinde oncelikle oturum ve sirttaki
stres noktalarindan hareket ile formunun olasi gergevesini tanimlamasi ile baslar.
Autodesk'in Uretken tasarim laboratuvarindan Arthur Harsuvanakit ve Brittany
Presten tasarim kriteri olarak Elbo’nun yerden 45 cm yukseklikte ve 150 kg yuk

tasima kapasitesinde olmasi gerektigini belirttiler. Yazilima projenin ¢ikis noktasi
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olarak Hans Wegner’in ikonik tasarimi olan Elbow ve Whishbone sandalye ile

Berkeley Milss’e ait Lambda sandalyenin ¢ boyutlu modelleri yuklediler.

Gorsel 37: Elbo Chair tasarimi igin Autodesk uretken tasarim yazilimina yiklenen érnek Griin

modelleri, Hans J. Wegner ve Berkeley Mills. https://www.carlhansen.com/

Bu parametreleri géz onlnde bulundurarak Fusion 360 CAD, CAM yazilimi ile

ortaya ¢ikan tasarimlar CNC Router makinesi ile prototiplenmistir.

Orijinal tasarima kiyasla, Dreamcatcher’in ¢ézumu %18 daha az hacim kaplarken,
dayanimi etkileyen stres noktalarina uygulan maksimim stresi %78,6 oraninda

azaltmistir.

Gorsel 38: Dreamchatcher iretken tasarim projesi, Elbo Chair.

https://gallery.autodesk.com/
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Bu proje gosteriyor ki, Uretken tasarim tasarimcilara yeni bir tasarim alani yaratir.

Gunumuz tasarimcilari, tasarladiklari Grindn herhangi bir yluk altinda nasil
performans gosterecegine sezgi, deneyim ve tahminleri ile karar verip yeni form
Onerileri getirirler. Bu tahmin, simudlasyon ve prototipler ile denenmeli ve
gelistiriimeye devam etmelidir. Dreamchatcher giibi Uretken tasarim araglari ise bu
yinelemeli slreci verimli hale getirecek sekilde, énceden belirlenmis performans
kriterleri Olgutlerinde Urunler gelistirir. Bu, tasarimcilarin belirledikleri tim kriterleri

karsilayan uygulanabilir gozumleri kesfetmesini saglar.

Elbo ornegdilde, Uretken tasarimin etki alani, tasarim surecinin buyuk bir kismini
yazilima devrederek surecin verimliligini artirmasidir. Bu bir insan makine is
birligidir. Dreamcatcher bir tarimcinin belki de disunemeyecegi alternatifleriortaya
koysa da bir noktada insan zihni algoritmayi geceriz kilar. Sonu¢ nesnenin
gorinimu, hissi ve stili yalnizca tasarimcinin aklindan kaynaklanmasa da

nihayetinde onun imzasini gerektirir.

Uretken tasarim uygulamalari ugak pargasindan, tibbi trtinlere ¢cok cesitli alanlarda
ornekleri ile var olur. Ancak bir mobilya bu yontem ile tasarimlar Gretmek igin gérece
siradigl bir uygulamadir. Gunumuzde yazihmlar aracilhigiyla ¢ok dayanikli, cok hafif
tasarimlar Uretmek oldukga kolaydir ancak bir ugak bdlmesi oturma odamiza
koydugumuz bir donati degildir. Mobilya islevsel ozelliklerinin yanisira Kisisel ve
estetik anlamlar da ifade eder. lyi bir dayanim géstermesinin yanisira, iyi
hissettirmesi ve iyi gorunmesi gerekir. Bu noktada 6zellikle mobilya tasariminda

yapay zeka uygulamalarinin insana bagh suregleri 6zel bir nem ifade eder.

Bu alanda bir bagka 6rnek ise Hollandali tasarimci Joris Laarman’a ait mobilya
tasarim calismalaridir. Tasarim endustrisinin algoritmilk araglar ile uygulamalari
olan Bone Chair ve Aluminium Gradient Chair, Uretken tasarim ile Uretilmis U¢

boyutlu yazicilar ile prototiplenmis modellerdir.
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Gorsel 39: Uretken tasarim algoritmalari ile tiretilmis Aluminium Gradient Chair, Joris Laarman,

2004. https://www.jorislaarman.com/

Gérsel 40: Uretken tasarim algoritmalari ile Gretilmis Bone Chair, Joris Laarman.

https://www.jorislaarman.com/

Endustriyel cag ve modernist onculer, cogu zaman makinelerin Uretim tekniklerinin
dikte ettigi geometrik dilde formlar yaratsa da yasadigimiz dijital ¢ag ve uretim
yontemleri ile artik bu formlara baglh degiliz. Sdylenebilir ki dijital tasarim ve Uretim
araglariyla gunuimuzde ¢ok daha karmasik ve Ozellesmis formlar olusturma

kapasitesine sahibiz.

Dijital cag, dogayi sadece bicemsel bir referans olarak kullanmakla kalmayip, ayni
zamanda evrimsel bir slUre¢ gibi, formlar olusturmak igin temel prensipleri
kullanmayr da mumkdn kilar. Joris Lannman Uretken yazilimlarin tasarim

sureclerine etkisini su ifadeler ile anlatiyor: “Agaclar mukavemet gereken yerlerde
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malzeme ekleyebilme kabiliyetine sahipken, biyolojide kullaniimayan uzuv ve
kemikler yok olma 6zelligine sahiptir. Uretken yazilimlar ise tam da bu evrimin inga
etme yontemini taklit eder. Benim igin bu, yeni yeni hayal etmeye baslayabilecegimiz

olasiliklar dunyasini agti.”

Bone Chair bugin, Amsterdam Rijksmuseum, New York Modern Sanat Mizesi,
Weil am Rhein Vitra Tasarim Muzesi, Hamburg Furst Kunst ve Gewerbe daimi
sergilerinin bir pargcasidir. Aluminium Gradient Chair ise Avustralya’daki National
Gallery of Victoria ve Almanya’da bulunan Vitra Tasarim Muzesinde

sergilenmektedir.

Uretken tasarim araclari mobilya tasariminda yalnizca yepyeni bir Uriin ortaya
koymaz. Bir arunan, stili algoritmalara aktarilabildiginde, Urun dilini analiz ile ¢esitli
Urlin aileleri yaratiimasina da yardimci olur. Ornekte Barros ve arkadaslarinin

uretken tasarim yontemi ile Urettikleri Thonet sandalye alternatifleri gorulmektedir.

5
i
4

N°15 N°16 N°18

Gorsel 41: Gramer tabanli sistem ile Uretilmis Thonet sandalyeler.
(Barros vd., 2015, s.875).

Yapay zeka destekli Uretken tasarim araclari ile Uretilen mobilyalara en gtincel 6rnek
ise Nisan 2019’da Milano Tasarim Haftasi’'da sergilenen Philippe Starck imzali A.l

Chairdir. Kartell ve Autodesk firmalarinin igbirligi ile ortaya ¢ikan bu sandalye
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yapisal gug ve saglamlik gerekliliklerini bir arada saglarken, temiz ve estetik hatlara

sahiptir.

Starck kendi cumleleri ile surecin baglangicini soyle ifade eder: “Kartell, Autodesk

ve ben yapay zekaya bir soru sorduk. Yapay zeka, vicudumuzu en az miktarda

iy
/Y

Gorsel 42: A.l. Chair, Philippe Starck.

https://www.starck.com/

malzeme kullanarak nasil dinlendirebiliriz?”

Sonug Urin bu soruya yapay zeka tarafindan verilen bir yanit gibidir. Tum kaltur,
hatira, sezgi ve bilgi birikiminden bagimsiz olarak yapay zeka, deneyimli tasarimci
Stack’a ¢o6zum alternatifleri Uretir ve Starck kendi deneyim ve mobilya tasarim

yaklasimi ile A.l. Chair'a imza atmistir.

Gunumuzde mobilya tasariminda yapay zeka, siklikla dretken araglar ile karsimiza
ciksa da yapay zeka destekli sistemlerin kapasitesi Uretken arag teknolojilerinin ¢ok
ustundedir. Bugun geldigimiz nokta, mobilya tasarimindaki yapay zeka c¢aligmalari
icin yalnizca birer baslangigtir. Yapay zekanin gelecegi dusunuldigunde,

onumuzdeki birkag yilin ¢ok farkh tasarim ¢ézumlerine yol agacagi 6ngorulebilir.
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3. BOLUM: ALAN CALISMASI

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi destekli Tasarim ve Ar-Ge Merkezleri, yenilik¢i ve
O0zgun yonu ile mobilya sektorinde fark yaratan, oncu bilimsel ve teknolojik
faaliyetlerin yGrataldugu kuruluglardir. Gergeklerstirdikleri Griin tasarimi ya da
yazilim gelistirme faaliyetleri ile 6zgun, deneysel, bilimsel ve teknik icerik tasiyan
sonuglar ortaya koyarlar. Turkiye’de mobilya sektorinde, Tasarm ve Ar-Ge

Merkezleri tarafindan, dnemli gelistirme faaliyetleri yurattulmektedir.

Bu tez kapsaminda yapilan calismayla, mobilya sektériinde faaliyet gosteren
Tasarim ve Ar-Ge Merkezleri yetkililerinin, mobilya tasarim sureclerine yardimci
yapay zeka uygulamalari ile ilgili goruslerini ortaya koymak amaglanmistir. Bu
kapsamda yapilan arastirmada uretken tasarim kavraminin sektor igindeki bilinirligi
irdelenmis, katihmcilarin yapay zeka destekli tasarim sistemlerinin avantaj ve
dezavantajlan ile ilgili gorusleri alinarak, tasarimcinin gelecekteki rolu ile ilgili

ongoruleri belirlenmistir.

Arastirma, Sanayi ve Teknoloji Bakanhigrnin 31 Aralik 2018 tarihli Tasarim ve Ar-
Ge Merkezleri listesinde yer alan, mobilya sektorunde faaliyet gosteren seri Uretim

mobilya Uretimi yapan firmalari kapsamaktadir.

Bu arastirmada i¢ mimarlik ve Urun tasarimi disiplinlerinin kesisim kimesinde yer
alan mobilya tasarimi alaninda, yapay zeka uygulamalarinin katkisi tartisilarak,
tasarim alternatifleri Uretmede yapay zeka temelli yazilim programlarinin pozisyonu
Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yetkilileri ile yuz ylze ve telefonla gérisme yoluyla ortaya
konulup, Uretken tasarim kavraminin mevcut durumu sorgulanmistir. Arastirmadacki
ana hedef, oldukca guncel ve yeni bir alan olan ve sinirli sayida akademik yayinda
yer bulan, mobilya tasarimi ve yapay zeka konusunu irdeleyen 6zgln, akademik bir
veri ortaya koymaktir. Bu veriler ile temellenen sonraki calismalarda, ticari ve
inovatif deger tasiyan, mobilya tasarim alaninda uzmanlasmis 6zglin bir yapay zeka
sistem Onerisinin gelistirilmesi ele aninabilecektir. Boylelikle c¢alismanin hem
akademik anlamda tasarim baglamli disiplinlere, hem de mobilya enduistrisine katki

saglamasi amaglanmaktadir.
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Bu kapsamda yapilan arastirmanin hipotezleri sunlardir:

1.Uretken tasarim uygulamalari, Tasarim ve Ar-Ge merkezlerindeki mobilya tasarim
sureclerinde avantaj saglamaktadir.
2. Tasarimcinin fikri katkisi ve insan faktori yapay zeka uygulamalarinda

vazgecilmez unsur olarak kalacaktir.

Bu hipotezlerden yola cikarak c¢alismanin arastirma sorulan ise su sekilde

belirlenmistir:

1.1. Yapay zeka kavrami ile ilgili gérusler nelerdir?

1.2. Uretken tasarim kavrami, mobilya sektériinde faaliyet gdsteren tasarim ve
Ar-Ge merkezleri tarafindan biliniyor mu?

1.3. Mobilya sektérinde tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri yaparken yapay zeka
destekli sistemler kullaniliyor mu?

1.4. Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerinde en fazla slre alan evreler nelerdir?

1.5. Tasarim ve Ar-Ge sureclerinin en zorlayici evreleri nelerdir?

2.1. Tasarim ve Ar-Ge sureglerinde tasarimcinin rolt nedir?
2.2. Tasarimcinin gelecekteki rolu ile ilgili 6ngoriler nelerdir?

2.3. Yapay zekanin avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

3.1. Tasarim ve Ar-Ge Merkezleri

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Ar-Ge Tesvikleri Genel Mudurlagu, Ar-Ge ve Tasarim
Merkezleri bilgilendirme dokimaninda yer aldig1 ve 5746 sayili kanun ile belirtildigi
sekilde, tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesiyle yenilikcilige odaklanmisg,
nitelikli istihdami gelismis, katma degeri ylksek Urlnler treten, verimliligi ve rekabet
gucu yuksek bir ekonomik ortamin olugturulmasi saglanarak; tlkemizin, uluslararasi
rekabet gucinin artinimasi, yenilikgilik kapasitesinin gelistiriimesi ve dinyadaki
gelismelere uygun bir sanayi altyapisinin olusturulmasi ve ayrica yabanci sermaye
sirketlerinin Ar-Ge birimlerini Glkemizde yapilandirarak yeni teknolojileri Glkemizde

geligtirmelerine imkan saglanmasi amacglanmaktadir.
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Bu kapsamda yapilan arastirma ve gelistirme faaliyetleri (Ar-Ge) su sekilde
tanimlanmistir. Aragtirma ve gelistirme, kultur, insan ve toplumun bilgisinden olugan
bilgi dagarciginin artirilmasi ve bunun yeni sureg, sistem ve uygulamalar tasarlamak
uzere kullanilmasi igin sistematik bir temelde yurutulen yaratici ¢calismalari, gevre
uyumlu Urln tasarimi ya da yazilim faaliyetleri ile alaninda bilimsel ve teknolojik
gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizlige odaklanan, ¢iktilari 6zgun,

deneysel, bilimsel ve teknik icerik tagiyan faaliyetlerdir.

Ar-Ge faaliyetlerinin her safhasini belirleyecek nitelikte ve bilimsel esaslar
cercevesinde gercgeklestirilen, arastirmaci tarafindan yaratilen projeler ise Ar-Ge
projeleri olarak adlandirilir. Bu projelerin yonetiimesi sureglerinde en az lisans

mezunu arastirmaci ve teknisyenler, Ar-Ge personeli olarak yer alir.

Tasarim faaliyetleri ise, endUstri alaninda katma deger ve rekabet avantaji yaratma
potansiyeline sahip, Grun veya Urunlerin islevselligini artirma, gelistirme, iyilestirme
ve farklilastirmaya yonelik yenilikgi faaliyetlerin timtduar. Bu alanda gergeklestirilen
projeler tasarim projeleri olarak adlandirilirken, mihendislik, mimarlik ya da tasarim
bolumlerinden lisans mezunu ya da tasarim alanlarindan lisansustid mezunu

tasarimci ve teknisyenler tasarim personeli olarak nitelendirilir.

10 Agustos 2016 tarihli Resmi Gazete’de yayinlandigi haliyle; Ar-Ge Merkezleri: Ar-
Ge ve yenilik projelerini veya sbzlesme cercevesinde siparise dayali olarak
yuratilen Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini gerceklestirmek Uzere kurulan ve dar
mukellef kurumlarin Tarkiye’'deki isyerleri dahil, kanuni veya is merkezi Turkiye'de
bulunan sermaye sirketlerinin; organizasyon yapisi i¢ginde ayri bir birim seklinde
orgutlenmis, bagimsiz olarak yurt icinde arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde
bulunan ve en az elli tam zaman esdeger Ar-Ge personeli istihdam eden, yeterli Ar-

Ge birikimi ve yetenegi olan birimlerdir.

Tasarim Merkezleri: Tasarim projelerini ya da sozlesme c¢ergevesinde siparigse
dayali olarak ydurutilen tasarim faaliyetlerini gergeklestirmek Uzere kurulan ve
Tuarkiye'deki is yerleri dahil, kanuni ya da is merkezi Turkiye'de bulunan sermaye
sirketlerinin; organizasyon yapisi icinde ayri bir birim seklinde érgutlenmis, bagimsiz

olarak yurt iginde tasarim faaliyetlerinde bulunan ve en az on tam zamanl tasarim
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personeli istihdam eden, yeterli tasarim birikimi ve yetenegi olan birimlerdir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Arge Tesvikleri Genel MudurlGgua Arahk 2018
verilerine gore mobilya sektorinde 16 adet Ar-Ge Merkezi, 16 adet Tasarim Merkezi

bulunmaktadir.

Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri faaliyetlerinin desteklenmesindeki ana amag:

e teknolojik bilgi Uretilmesini,

e Uurunde ve Uretim sureclerinde yenilik yapilmasini,

e Urln kalitesi ve standardinin ylikselmesini,

o verimliligin artirillmasini,

e teknoloji yogun Uretimin desteklenmesini,

e isletmelerin yeni ve ileri teknolojilerle uyum saglamasini,

¢ teknoloji transferini,

e teknolojik bilgini ticarilesmesini,

e Ar-Ge'ye ve yenilige yonelik dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin tlkeye
girisinin hizlandiriimasini,

e Ar-Ge ve tasarim personeli ve nitelikli isgucu istihdaminin artiriimasini

saglamak ve tesvik etmektir.

Tasarim ve Ar-Ge Merkezi faaliyetleri gergevesinde isletmeler, katmadegerli ve
yenilikgi projeler Uretmekte, Urettikleri projelerin tasarim, Ar-Ge ve Urln gelistirme
sureclerinin tamamini kapsayan c¢alismalar yurutmektedir. Tasarim ve Ar-Ge
Merkezleri Urettikleri yenilik¢i projeler ile ticari basari elde edip sanayiye fayda
saglarken, universite sanayi isbirlikleri ile akademik alanda bilim ve teknigin

gelismesine katkida bulunmaktadir.

Tasarim ve Ar-Ge Merkezi bagvuru surecinde, merkez faaliyetleri kapsaminda
isletmenin orta ve uzun vadedeki tasarim stratejileri ile, proje konusu Onerileri
belirlenmektedir. Proje konusunu belirleyen ihtiyaglar, proje kapsaminda yapilacak
tim Ar-Ge ve tasarim faaliyetleri, projenin yenilik¢i yonlu ve faydalalari

tanimlanmaktadir. Ayrica bir yillik faaliyet donemi igerisinde gergeklestirilecek olan
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ulusal ve uluslararasi fuar ve trend etkinlikleri, sempozyum, konferans ve egitimler
planlanmaktadir. Tasarim ve Ar-Ge Merkezi’'nin bilgi kaynaklari tanimlanmakta,
uyesi olunan ulusal ve uluslararasi bilimsel kutuphaneler ve veritabanlari
listelenmektedir. Son yila ait fikri ve sinai mulkiyet haklari genel durumu bagvuru

sirasinda iletiimektedir.

Tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri her bir yillik faaliyet donemi sonunda raporlanir ve
denetlenir. Bu kapsamda, her bir merkez, belirlenen kriterler cergevesinde

degerlendirilir. Tasarim ve Ar-Ge Merkezleri performans kriterleri su sekildedir:

e Tasarim ve Ar-Ge harcamasinin toplam ciro icindeki payi ve yillara goére
degisimi,

e Tescil edilen ulusal ve uluslararasi patent sayisi,

e Ulusal ve uluslararasi destekli proje sayisi,

e Lisansustlu dereceli tasarim ve Ar-Ge personeli sayisinin toplam merkez
personeli sayisina orani,

e Tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri sonucu yeni urlnlerden elde edilen cironun

toplam ciroya orani.

10 Agustos 2016 tarihli Resmi Gazete'de yayinlandidi haliyle bu gostergelerden
herhangi birinde bir 6nceki yila gére en az %20 oraninda saglanan artig, merkezin

ek tesviklerden yararlanmasini saglamaktadir.

Tasarim ve Ar-Ge Merkezi'nin insan kaynaklari yonetimi ve gelistiriimesi de tegvik
edilmektedir. Personele aldirilan mesleki geligsim ve yetkinlik geligtirme amagli egitim
ve sertifika programlari her faaliyet donemi sonunda raporlanmaktadir. Tasarim ve
Ar-Ge faaliyetlerinin 6zendiriimesi amaciyla performans ve o6dul sistemleri

tanimlanmaktadir.

Tasarim ve Ar-Ge personelinin lisansustlu egitim ve arastirmalar desteklenerek,
belgenin alindigi tarihteki personel sayisi ve niteligi ile faaliyet donemleri igindeki
personel sayisi ve niteligi karsilagtirihir. Denebilir ki nitelikli personel isdintami

Tasarim ve Ar-Ge Merkezleri igin saglanmasi gereken bir hedeftir. Merkez
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faaliyetleri kapsaminda vyayinlanan bilimsel makale, bildiri ve yayinlar

listelenmektedir.

Merkezler faaliyetleri suresince kamu destekli ulusal ve uluslar arasi projeler
ylritmek amaciyla desteklenir. Universiteler ve diger firmalar ile yapilan proje bazli

isbirlikleri faaliyet doneminin basarili bulunmasi igin dnemli bir kriterdir.

Tam bu kriterleri saglayan Tasarim ve Ar-Ge Merkezinin tesvik unsurlari; Ar-Ge ve
tasarim indirimi, gelir vergisi stopaj tesvigi, sigorta pirimi destegi, damga ve gimruk

vergisi istisnasi olarak belirlenmisgtir.

Tasarim ve Ar-Ge Merkezlerinin kurulus ve isleyis programlari g6z Onlnde
bulunduruldugunda, denilebilir ki bu birimler, faaliyet gosterdikleri sektér igerisinde
bilimsel, teknik ve teknolojik anlamda o6nclu rol Ustlenirler. Guncel teknik ve
teknolojileri en 6nce deneyen ve uygulayan, bilimsel arastirma yonleri ile de yeni
teknik ve teknolojiler Ureten inovatif yapilardir. Bu yonleri ile tez kapsaminda
yapilacak calismada, mobilya sektorinde faaliyet gosteren Tasarim ve Ar-Ge

Merkezi yetkililerinin goruglerine yer verilmistir.

3.2. Yontem

Bu tez kapsaminda yapilan arastirmanin orneklemi, Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgr'nin listesinde yer alan, mobilya sektorinde faaliyet gosteren Tasarim ve
Ar-Ge Merkezleri olarak belirlenmistir. Seri Uretim mobilya dretimi yapan 12
firmadan 5 firma o6rnekleme dahil edilmis; yalnizca yatak Uretimi yapan, kulp,
mentese, kapi ve profil gibi mobilya aksesuarlari Uretim faaliyetleri gdsteren firmalar
orneklemin disinda birakilmigtir. Arastirma kapsaminda katilimcilara, yuz yuze
gorisme ve telefon goérismesi teknigi ile 8 adet yari yapilandirilmis agik uclu soru
yoneltilerek mulakat yapilmig, degerlendirmeyi kolaylastirmak amaciyla

katilimcilarin izni ile ses kaydi alinmistir.

Arastirmanin amacina yonelik olarak tim gérisme sorulari arastirmacilar tarafindan

hazirlanmistir ve galisma igin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu'ndan gerekli
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izin alinmigtir. Arastirmaya dahil olan firmalarin ve firma yetkililerinin adlari ¢alisma
kapsaminda yer almamis; katilimci bireyler K1, K2, K3... seklinde kodlanmigtir.
Ornekleme dahil edilen 5 firmanin ve Tasarim, Ar-Ge Merkezi yetkililerinin profili

sOyledir:

K1, seri Uretim mobilya Uretimi yapan firmanin Tasarim ve Ar-Ge Merkezinde, 6 yil
askin suredir Ar-Ge Direktoru olarak gorev yapmaktadir. Gorev aldigi firma, 1958
yihinda kurulmustur ve bugin Ankara’da 60 bin metrekare alanda Uretim
yapmaktadir. Yilda 4,5 milyon metrekare panel isleme, 530 bin parga mobilya Gretim

kapasitesi ile sektorun en buyuk Ureticileri arasinda yer almaktadir.

Turkiye ve dunyadan cesitli tasarimcilar ile igbirligi yapan firma; Red Dot, Good
Design, Design Turkey gibi ulusal ve uluslararsi alanda 50’nin Uzerinde prestijli

odule sahiptir.

2017 yih Mart ayinda Ankara’daki Uretim tesislerinde Ar-Ge Merkezini faaliyete
gegciren firma, istanbul Altunizade’de yer alan ofis binasinda da Tasarim Merkezi
faaliyetlerine devam etmektedir. Yine 2017 yilinda Turquality destek programindan

yaralanmaya hak kazanan firma, kuresel dlgekte buyimeye devam etmektedir.

Teknolojik, yenilikgi ve cevreci bir Uretim anlayisini benimseyen firma, Ar-Ge ve
tasarima yatinm yaparak malzemeden son UrUne kadar tUm surecglerde katma
degeri yuksek Urtnler sunmayi hedeflemektedir. Bu kapsamda Tasarim ve Ar-Ge
Merkezleri blUnyesinde mobilya sektorinde yenilikgi ve teknolojik tasarimlari
destekleyeceki hammadde ve yarimamul malzemenin gelistiriimesi ve Uretilmesine

yonelik ¢calismalarini strdirmektedir.

Arastirma katilimcilarindan K2, Kayseride seri Uretim ev mobilyasi alaninda faaliyet
gOsteren buyuk dlgekli bir firmanin Ar-Ge Merkezinde Tasarim ve Ar-Ge Direktoru
olarak gorev yapmaktadir. 21 yili agkin suredir mobilya tasarimi deneyimi ile firma
bunyesinde Urun ve mekan tasarimi ile tasarim yonetimi alanlarinda gesitli pozisyon

ve unvanlarda gorev almistir.
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1992 yilinda Kayseri’'de kurulan ve mobilya sektériinde faaliyet gosteren firma;
Kayseri, Sakarya ve Diyarbakir illerindeki Uretim tesislerinde 195 bin metrekare
alanda duretim faaliyetlerini surdurmektedir. Turkiyede mobilya Uretimi yapan
markalar arasinda iki markasi ile en buylk pazar payina sahip lider firma

konumundadir.

2015 yili verilerine gore firma, arastirma gelistirme calismalari ¢cergcevesinde Ar-Ge
projeleri icin 1 milyon 135 bin TL, Uretim kapasitesini artirmak igin ise 2 milyon 360
bin TL harcama yaptigini belirtmistir. Teknoloji ve yenilige yatirrm yapan firma,
Mayis 2017 tarihinde Ar-Ge Merkezi Gnvani almigtir. Ar-Ge ve tasarim faaliyetlerini

daha verimli hale getirmek amaciyla gesitli yazilimlar ve 3D yazicilar kullanmaktadir.

Arastirma katilimcilarindan K3, 22 yili agkin mobilya sektort deneyimi ile Tasarim
ve Ar-Ge Merkezi binyesinde calismalarina Uretim Midurl olarak devam

etmektedir.

1994 yilinda kurulan firma, Konya Organize Sanayi Bolgesi’nde yer alan 140 bin
metrekarelik tesiste tretim yapmaktadir. Firmanin istanbul’daki Tasarim Merkezi,
Mayis 2018 tarihinden beri faaliyet gostermektedir. EKim 2018’de faaliyete gegen

Ar-Ge Merkezi ise Konya’daki Uretim tesislerinde yer almaktadir.

Yenilikgi ve inovatif bakis agisiyla mobilya tasarimlari yapan marka; German Design
Award, Design Turkey, IF Design Award, Red Dot, Good Design gibi tasarim

odullerine layik bulunmustur.

Hem Tasarim hem de Ar-Ge Merkezi belgelerine sahip olan firma, yurt ici ve yurt
disindan gesitli tasarimcilar ile ¢alismaktadir ve Tasarim Merkezi bunyesinde kendi
tasarim ekibini de isdihtam etmektedir. Firma tasarim felsefesini; empati, ergonomi,
fonksiyonellik ve estetik, kullaniglilik, erisilebilirlik, 6zgunlik ve g¢evrecilik Gzerine

kurdugunu belirtmigtir. Bu yaklagimla tasarim ve Ar-Ge projelerini sirdirmektedir.

K4, Ankara’'da yer alan Ar-Ge Merkezi blnyesinde yaklasik 4 yildir Ar-Ge Proje
Muaduara olarak gorev almaktadir. Otomotiv ve mobilya sektdriinden gesitli firmalar

ile calisma deneyimine sahiptir.
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Subat 2017 tarihinde Ar-Ge Merkezi belgesi alan firma, 1927 yilinda Ankara’da
kurulmustur. Yurtici ve yurt disindan gesitli tasarim ve mimarlik ofisleri ile galisirken,
kendi bunyesinde de tasarim ekibi bulundurmaktadir. Tasarim yaklagimini kullanici
gereksinimleri eksenine oturttugunu ifade eden firma, Urln tasarimlarini gelismis
teknoloji ve muhendislik ile gercege doénustirdiklerinden bahsetmektedir. Bu
yaklasim ile temellenen fonksiyonel ve yenilikgi tasarimlari ile, uluslarasi pek ¢ok

prestijli 6dule layik goralmugtur.

K5, istanbul’da yer alan Tasarim Merkezi biinyesinde Tasarim Direktérii olarak
go6rev almaktadir. 20 yih agkin mobilya sektéri deneyimini gesitli seri Uretim ev
mobilyasi Uretimi yapan markalarda edinmistir. Agustos 2017 tarihindeTasarim
Merkezi Gnvanini alan birim, Duzce ve Biga'da uretim tesisleri bulunan iki markaya

hizmet etmektedir.

1972 yilinda kurulan firma, Turkiye'nin en buyuk ilk 500 girketi arasinda yer
almaktadir. iki markasi ile toplam 186 bin metrekare alanda uretim yapan firma,
yatak odasi, yemek odasi, geng ve cocuk odasi ile koltuk takimlari Uretimi

yapmaktadir.

Firmaya ait Tasarim Merkezinin temel fonksiyonu, modelleme ve stil gcalismalari ile
yeni malzemelerin tasarimi olarak tanimlanmistir. Tasarim Merkezi calismalari
kapsaminda ulusal ve uluslararasi is birlikleri yapilmakta, Universitelerin ilgili
bolimlerinden proje danismanhk destekleri alinmaktadir. Bunlarla birlikte
konferans, sempozyum ve trend etkinliklerine katihm saglanmaktadir. Tasarim
faaliyetlerini destekleyecek sekilde, 3D yazici, plotter ve ekipmanlar ile lisansli

yazilimlar Tasarim Merkezi bunyesinde yer almaktadir.

3.3. Bulgular

Arastirma kapsaminda Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yetkililerine yoneltilen arastirma

sorulari ve katilimcilarin yanitlari ile ulasilan bulgular su sekildedir:
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Mobilya sektoriinde faaliyet gosteren Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yetkililerinin

yapay zeka kavrami ile ilgili goruisleri;

Arastirmaya katilan Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yoneticilerinin yapay zeka ile ilgili
genel gorugu; yapay zekanin insana ait beceri ve deneyimleri taklit eden, iglerini
kolaylastiran araglar oldugu yonindedir. Teknoloji ve insan aklinin bir arada
kullanildigi, zaman verimliligi saglayan ve karar alma sureclerine destek olan bir

teknoloji olarak goéruldugu ifade edilmigtir.

S1. Sizce yapay zeka nedir? Yapay zeka kavrami ile ilgili gérusleriniz nelerdir?

Katilimcilar Tanimlar

K1. e Akilli ve nanoteknolojik mobilyalardir.
o Akilli ekran ve klavyelerin mobilyalara
uygulanmasidir.

K2. e Tecrlbelerin bileskesidir.

K3. e insana ait faaliyetlerin timiinii gerceklestirebilen
makinelerdir.

K4. « |statistik, hesaplama ve bilgisayarlasmadir.

e Veri yorumlayarak insani taklit edebilen
algoritmalardir.

e Mevcut verilerin yorumlanmasi ile karar almaya
yardimci araglardir.

e Benzetim ve makine 6grenmesi yontemlerinden
faydalanan yazilimlardir.

K5. islerimizi kolaylastiran bir aractir.
Teknoloji ve insan aklinin bir arada kullaniimasidir.
Karar alma sureclerine destek olan yazihmlardir.

Zaman verimliligi saglayan yazilimlardir.

Tablo 1: Yapay zeka kavrami ile ilgili gérigsler

Katilimcilardan K1, vyapay zeka kavraminin akilli mobilyalar ile iligkili
olabileceginden bahsetmis, bu konudaki firma faaliyetlerini aciklamistir. K4 ise
mevcut yapay zeka sistemlerinin, gergek anlamda “zeki” unsurlar olmadigini,

yalnizca var olan bilgiler ile g¢ikarim yapan sistemler olarak kullanildigini
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vurgulamigtir. Zeka kavraminin, birbiri ile ilgisiz unsurlari bir araya getirerek yeni
birimler Gretme becerisi oldugundan bahsetmistir. Dogal zeka ve yapay zeka

arasindaki farki ve yapay zekanin gelecegdini su cumleler ile 6zetlemistir:

”...Insana bakildiginda insan hayal edebilir ancak makineler hayal edemez. Oyle bir
eksiklikleri var. Ancak yarin sinaptik algoritmalar gibi teknolojiler giindeme gelirse o

zaman zekadan bahsedebiliriz.”

Uretken tasarim kavraminin, mobilya sektoriinde faaliyet gésteren Tasarim ve

Ar-Ge Merkezleri tarafindan bilinirligi;

Yapilan gérismede katilimcilara yoneltilen “Uretken tasarim kavramini biliyor
musunuz?” sorusuna 5 Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yetkilisinden 3’0 bdyle bir
kavrami ilk kez duydugu ancak merak ettigi yonunde yanit verirken 2 katilimci bu

kavramdan haberdar olduklarini belirtmigtir.

S2. Uretken tasarim kavramini biliyor musunuz?

Katilimcilar Biliyor Bilmiyor
K1. +

K2. +

K3. +

K4. +

K5. +

Tablo 2: Uretken tasarim kavraminin mobilya sektoriinde faaliyet gésteren Tasarim ve Ar-ge

Merkezleri’'ndeki bilinirligi

88



Bilinmiyor

Biliniyor

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Tablo 3: Uretken tasarim kavraminin mobilya sektériinde faaliyet gésteren Tasarim ve Ar-ge

Merkezleri’'ndeki bilinirlik yizdeleri

Uretken tasarim kavramini bildigini ifade eden K1, mobilya aksesuarlari fuarinda bu
kavrami duydugunu ancak literatlre gok yeni giren bu konu Uzerinde detayl bilgiye

sahip olmadigini ifade etmistir.

Uretken tasarim kavraminindan haberdar oldugunu belirten K4 ise Fusion, Arsis gibi
uretken tasarim araclarinin, yoneticisi oldugu Ar-Ge Merkezi bunyesinde, mobilya
tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda kullandigindan bahsetmistir. Firma olarak
kritik ucak parcalarinda ve ucgak Kkoltuklarinda Uretken tasarim yontemini
denediklerini, 2018 yili itibari ile de bu Urlinlerin ticarilestigini belirtmistir. Uretken

tasarim araclari ile ilgili gorus ve deneyimlerini ise su ifadeler ile agiklamistir:

“...Biz iiretken tasarimi yaklasik iki yildir kullaniyoruz. Uretken tasarimi kritik
parcgalarda kullanabilmek igin éncelikle tasarim aracglarininin buna uygun olmasi
gerekir ki Uretken tasarim metodu on - on iki yillik bir meseledir. Diger taraftan
Uretken tasarimi kullanabilmek icin lretim alt yapisinin da bu yénteme uygun olmasi
gerekir. Burada ortaya ¢ikan formlar daha farkli ve Ulretilmesi zor tasarimlar olarak
karsimiza ¢ikar. O ylizden de bu noktada (¢ boyutlu yazicilar devreye girmektedir.
Burada da ¢ boyutlu yazicilarda kullanabileceginiz malzemelere ihtiyag¢ vardir ve

bunlar daha yeni yeni gelismektedir.”
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Tasarim ve Ar-Ge sureglerinde Uretken tasarim araglarini kullandigini belirten K4’e
bu araclarin tasarim suregclerine etkisini arastiran ek bir soru yoneltilmistir. Katilimci,
zaman alan ve zorlayan sureglerin azaldigindan bahsetmis ancak yine de tasarim

kistaslarinin kendisi tarafindan belirlendigini vurgulamistir.

Tasarim sureclerinde Uretken araglari kullanimi ile ilgili deneyimlerini su ifadeler ile

dile getirmigtir:

“...Uretken tasarimda hangi noktalari sabit tutacadinizi, ¢alisma ara yiizlerini siz
belirliyorsunuz. Dolayisiyla hala iglerin nasil yiriiddgini ortaya koyan sizsiniz.
Sadece aradaki hammaliyeden kurtuluyorsunuz. Zaten ig de giderek o y6ne gidiyor.
Hem tasarim hem de analiz yetenekleri olan programlar var. Cok hizli ve eszamanli

sekilde analizler yapip yaptiginiz tasarimin etkisini size gosterebiliyor.”

Mobilya sektoriinde tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri slirecinde yapay zeka

destekli araglarin kullanimi;

Katilimcilarin tamami mobilya tasarim ve Ar-Ge sureglerinde dijital araglardan
faydalandiklarini ancak bunlara yapay zeka destekli aracglar denemeyecegi

konusunda hemfikir olmustur.

K1, mobilya Uretim asamasinda bilgisayar destekli test sureglerini kullandigini, K2
ise 3 boyutlu modelleme araglari olarak ¢izim programlari kullandigini belirtmistir.
K3 dijital ¢izim araglarindan surekli faydalandigini, CNC router ve lazer kesim
araglari ile entegre olacak sekilde kullandigini ancak bu araglarin yapay zeka
destekli tasarim araglari olarak tanimlanamayacagindan bahsetmistir. K4 ise
tasarim sureclerine destek olarak Uretken tasarim yontemlerini kullandidini, ancak
birkagc programda denedikleri bu araglarin yapay zeka destekli sistem olup

olmadigindan emin olmadigini belirtmistir.

90



S3. Mobilya tasarim ve Ar-Ge faatilyetleri surecinde yapay zeka destekli araglar

kullaniyor musunuz?

Katilimcilar Kullaniyor Kullaniimiyor
K1. +
K2. +
K3. +
KA4. +
K5. +

Tablo 4: Mobilya sektériinde tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri sirecinde yapay zeka destekli

sistemlerin kullanimi

Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerinde en fazla siire alan evreler;

Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerinde en fazla sure alan evreler soruldugunda
katihmcilar genel olarak; Grinin tasarim fikrinin ortaya cikmasi, prototipleme,
maliyet ve Uretim kriterlerine uygun tasarim alternatifleri Uretme olarak

siralamiglardir.

Katihmcilardan K2, prototipleme surecinin en ¢ok zaman alan sure¢ oldugunu
belirtmis ancak bunun sebebini Grin plan ve hedeflerinin dogru belirlenememesi
olarak agiklamistir. Urlin ihtiyacinin belirlenmesi slirecinin en ¢ok zaman alan ve
uzerinde calisiimasi gereken sure¢ olmasi gerektigini ancak bu alda yetersiz analiz
ve ¢alismalarin tum sdrecin uzamasina sebep oldugunu belirtmistir. Bu konudaki

fikrini ise su cumlelerle ifade etmistir:

“...Tasarim sireglerinde sbyle bir sikinti oldugunu disiiniiyorum; diisiinceye zaman
ayirmama, katmadegerli zaman ayirilmamasi. Hizli ve yarim yamalak alinan karalar

ile daha ¢ok prototip lizerinde zaman kaybediliyor. Stirekli revizyonlar yapiliyor.
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S4. Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerini gerceklestirirken en fazla sure alan evreler

nelerdir?

Katilimcilar En fazla siire alan evreler

K1. e Urlin fikrini olugturma ve hayal etme
e Urlin stilini belirleme
e Urline ait pazar segment ve hedeflerini belirleme

K2. e Prototipleme

K3. Uretime uygunluk

Fonksiyonellik ve ergonomi kriterlerini karsilama
Prototipleme

Briefe uygunluk

Maliyet hedefini karsilama

Montaj semalarinin hazirlanmasi

Teknik sarthamenin hazirlanmasi

K4. e Sorun ve gereksinim belirleme
e Prototipleme
Uretime uygunluk

Kb5. Prototipleme
Son UrlnUn kararini verme
Maliyet hedefini karsilama

Uretime uygunluk

Tablo 5: Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerinde en fazla sire alan evreler

Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerinde en zorlayici evreler;

Tasarim ve Ar-Ge surecleri g6z 6nunde bulundurularak katilimcilari en ¢ok zorlayici
evrenin hangisi oldugu soruldugunda Ug¢ katilimci en ¢ok zaman alan evrenin ayni
zamanda en zorlayici evre oldugunu belirtmigtir. Diger katilimcilar ise en gok zaman
alan evreye ek olarak, ihtiya¢ belirleme, detay ¢ézumleri, Gretime uygunluk ve son

urinun onayini verme sureglerine vurgu yapmiglardir.
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S5. Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerini gergeklestirirken en zorlayici evreler nelerdir?

Katilimcilar En zorlayici evreler

K1. e Uriin fikrini olusturma ve hayal etme
e Urln stilini belirleme
e Uriine ait pazar segment ve hedeflerini belirleme

K2. e Prototipleme
e Tasarim revizyonlari

K3. Uretime uygunluk

Fonksiyonellik ve ergonomi kriterlerini kargilama
Prototipleme

Briefe uygunluk

Maliyet hedefini karsilama

Montaj semalarinin hazirlanmasi

Teknik sarthamenin hazirlanmasi

K4. e Sorun ve gereksinim belirleme
e Sistem muhendisligi

K5. e Detay ¢cozumleri
e Uretime uygunluk
e Son Urunun kararini verme

Tablo 6: Tasarim ve Ar-Ge faaliyetlerinde en zorlayici evreler

K4, projenin baglangicinda olusturulan ihtiyag ve tasarim fikrinin stirecin en zorlayici
yani oldugunu sdylemis, bu anlamda en kritik noktanin neyi ve nasil yapacaklarini
belirledikleri sistem muhendisligi kismi oldugundan bahsetmistir.

K5 ise, en zorlayici olarak detay ¢oztmleri evresine vurgu yapmis, kullanilacak bir
yapay zeka destekli tasarim aracin bu strece fayda saglayabileceg@ini su cimleler

ile aktarmistir:

“...Detay ¢bziimleri en zorlayici evre. Malzeme bir sekilde bulunuyor ama detay
¢6zimleri stireci zorluyor. Yapay zeka teknikleri ile malzeme ile ilgili kisitlari da
ongérebilirsek belki daha hizlica prototipleme yapabiliriz. Bir prototipin yapilmasi bir

hafta - on giinliik bir siirecken bir malzemenin dogru kullaniimamasi bu sireci heba
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ediyor. Tum tasarim sireci bu sebeple bagtan bagliyor. Bunun éniline yapay zeka

sistemleri ile gecgebiliriz. Bu sistemler tinlin prototip sdrecini hizlandirir.”

Yapay zekanin avantaj ve dezavantajlari;

Katilimcilara yapay zekanin avantajlari nelerdir sorusu yoéneltildiginde; zaman
verimliligi, nitelikli is glcu, deneyimlerin aktarilmasi, ¢ok sayida tasarim alternatifi
uretebilme, proje hedefine uyum gibi kriterlerden bahsetmislerdir. En blyuk
dezavantaj olarak ise tasarimciya olan ihtiyacin azalacak olmasini vurgularken,
Ozgunlugun vyitirilmesini ve yapay zekanin geleceginin ongorulemez olmasini

belirtmiglerdir.

K2, yapay zeka kavraminin ona urkuticlu geldigiden ancak bu kavramin

insanoglunun kendini agmasi icin yeni bir firsat olarak gérdaginden bahsetmistir.

K4, yapay zeka destekli Uretken tasarim araclarini kullanarak elde ettigi
avantajlardan su sekilde bahsetmistir: “...Uretken ydntemleri kullanarak benim isim

azaldi ama gundn sonunda kisitlari yine ben belirliyorum.”

K5 ise gelecekte mobilya sektdrinde dayaniklilik testini gegebilecek kumas tahmini
yapan sistemlerin olabilecegini, yapay zekanin gelecek iki yilin trendlerini 6n goren
yazilimlarla tasarimcilara avantaj saglayabilecegini sOylemistir. Bununla birlikte
“guzel” tanimi yapay zeka araglarina kodlandiginda sistemin bizi tGrlinde revizyon
yapmak Uzere uyarabilecedini disindigunu sdylemistir. Yapay zekanin baska bir
avantajinin girketin tasarim kodlarinin tum Urlnlerde uygulanabilmesi oldugu

konusunu su ifadeler ile dile getirmistir:

“... Biravantaji su olacak, algoritmalara sirketin tasarim kodunu yansitmis olacagiz.
Tasarimcinin kigisel stiline gére degil de sirketin kimligine gére tasarimlar ¢alismasi
mdimkdn olabilir. Sirketin kurumsal kimliginin devam ettirilmesi, bir ¢izgisi olmasi
gerekir. Her yeni gelen tasarimci sirkete farkli bir karakter kattiginda o sirketin
kdiltiirdi yok olacaktir ama yapay zeka ile kurumsal kimligin devamliligini saglayarak

yuzlerce yil yasayan girketler 6ngérebiliriz.”
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Yine yapay zekanin avantajlarindan bahsederken,

tasarim alternatiflerinin

¢oklugunun onun karar verme suregclerine destek olacagindan bahsetmistir. Bunun

ona tasarim sureglerinde vakit kazandiracagini, verimliligi artiracagini belirtmistir:

“...Yapay zeka, sunmus oldugu veri analizleri 1s1ginda hayati kolaylastiracaktir. Yeni

yapilacak tasarimlara i1gik tutar, fikir verir. Dogruya en yakin (rlinli sunarak fayda

saglar. Diger taraftan yapay zeka belki insan gbézi gibi karar veremez ama

tasarimcinin lzerinden yliki alip ¢ok fazla sagenek sunabilir.”

Genel bir degerlendirme ile katiimcilar yapay zekanin dezavantaj ve avantajlarini

su sekilde siralamistir:

S6. Size gore yapay zekanin dezavantajlari nelerdir?

Katilimcilar Yapay zekanin dezavantajlari
K1. e Oznellik ve 6zglinliigl yitirme
¢ His ve duygulari aktaramama
K2. e Ongorilemezlik
e Deneyim ve duygulari aktaramama
e Farkhlik ve 6znelligi yitirme
e Tasarimcilara olan ihtiyacl azaltma
e Tektiplestirme
K3. e Tasarimciya olan ihtiyaci azaltma
K4. e Hayal glici ve 6ngoéruden yoksunluk
Kb5. e Tasarimciya olan ihtiyaci azaltma

Tablo 7: Mobilya sektériinde faaliyet gosteren Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yetkililerine gére yapay

zekanin dezavantajlari
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S7. Size gore yapay zekanin avantajlari nelerdir?

Katilimcilar Yapay zekanin avantajlari

K1. e Daha az isgucu ihtiyaci
¢ Daha c¢ok gelir elde etme
e Zaman alan ve zorlayan suregleri azaltma
e Uzun yillar sonunda elde edilebilen bilgi ve
becerileri kolayca aktarabilme

K2. e insanoglunun kendini agmasi igin bir firsat

K3. e Tasarimcinin rolinu kriter belirleyen ve siureg
yoneten olarak degistirme

K4. e Tasarimcinin rolinu kriter belirleyen ve streg
yoneten olarak degistirme
¢ Hem tasarim hem analiz olanagl sunma
e Cok hizli ve es zamanli analiz ve tasarim

K5. Zaman alan ve zorlayan suregcleri azaltma

Karar verme sureclerine destek olma

Zaman tasarrufu saglama

Malzeme, maliyet ve Uretim kistaslarini ayni anda
saglama

Cok sayida tasarim alternatifi Gretebilme

Calisma verimliligi

Proje hedefine uyum

Marka tasarim kodlarinin ve kurumsal kimligin
devamlihdinin saglanmasi

¢ Nitelikli tasarimci caligtiriimasi

Tablo 8: Mobilya sektoriinde faaliyet gosteren Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yetkililerine gére yapay

zekanin avantajlari

Tasarim ve Ar-Ge siireglerinde tasarimcinin roli ile ilgili gorusler ve gelecekte

tasarimcinin rolu ile ilgili 6ngoruler;
Tasarim ve Ar-Ge sireglerinde tasarimcinin roli ve gelecek ongordleri ile ilgili

gorusleri sorulduginda katihimcilar, farkli bakis acilari ile birbirinden farkli yorumlar

getirmigtir.
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K1, tasarimcinin gelecekteki rolinin bilgi ve birikimlerini yapay zeka destekli
sistemlere aktarmak olarak tanimlamistir. Tasarimcilarin sahip oldugu bilgi ve
birikim ile orta yaslardan sonra tasarim kulturlerinin oturdugundan, gergcek anlamda
basarili tasarimlar Uretmeye bu yaslardan sonra baglayabildiginden bahsetmistir.
Ona gore, yillar iginde edinilen bilgi birikiminin yapay zeka destekli sistemlere

aktarilmasi tasarimcilarin yeni rolu olacaktir.

Yine ayni katihmci, endustrinin 200 — 250 yillik surecine bakildiginda, pek ¢ok
gelisme yasandigini, otomasyonun hizl bir sekilde arttigini ifade etmistir. Tasarim

meslegdi ve insana ihtiyag ile ilgili 5ngorisunu ise su ifadeler ile dile getirmistir:

“...Ben biz tasarimcilarin igsiz kalacagini digsinmdiyorum. Pek ¢ok otomasyon
hayatimizda ama her otomasyon ile birlikte insana bagimlilik bir miktar artiyor.
Yapay zeka teknolojileri insandan alinmig bir yeti olarak ddsdndliyor ancak,
endlstrinin var olusundan bugline kadar gegen stireg iginde ¢aligsan insan nifusu

artarak devam etti. Bundan 250 yil énce enddstride ¢aligsan insan niifusuyla bugtin
calisan sayisi kiyaslandiginda, bugiin kat kat coktur. insan bu yapinin iginde
mutlaka is bulacaktir. Insansiz bir diinya diisiinemiyorum. Yalnizca makinelerin
kontrol ettigi bir diinyada yasamayacadimizi hayal ediyorum. Oyleyse calisanlarin
daha az enerji sarf ederek, daha fazla gelir etme ganslarinin oldugunu

dustndyorum. Belki bizi oyalayan tiim angaryalardan kurtuluruz. “

K2 ise yapay zeka sistemlerinin tasarim yaptigi bir dinyada tasarimciya ¢ok ihtiyag
kalmayacagini dusundugunu soylemistir. Formule edilmis bu surecin, herkesin ayni
tasarim problemlerine ayni ¢bézumler Ureterek sonug¢landiginda bu slrece tasarim
sureci denemeyecegdini, bu eylemleri gerceklestiren Kigilerin de tasarimci
olamayacagini vurgulamigtir. Surecin dijital sistemlere aktarildiginda ortaya ¢ikan
sonucu orneklemek icin su an futbolda hakemlere karar destek amciyla uygulanan

yontemlerden bahsetmis ve slrece etkisini su sekilde ifade etmistir:
“...0 igin ruhu kagiyor. Yanlig, eksiklik ve kusurlar hayati ayakta tutar. Hatalar her

zaman Kkéta degildir. Her geyin mikemmel olmasinin orijinalligi bozdugunu

dusundyorum.”
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Yapay zekanin gelecegi ile ilgili 6ngoruleri igin ise su ifadeleri kullanmistir:

“...Belki de 6yle bir zaman gelecek ki el eskizi ya da orijinal kisiye 6zgiin tasarimlar
nadir bulunur olacak, ¢ok degerli olacak. Bence yapay zeka tasarimi drtinler belli bir
zaman sonra ¢ok standart igler gibi gériilecek. Bir stire sonra bu egilim tersine

doénebilir diye ddstintiyorum.”

K3 yapay zekanin tasarim yaptigi bir vizyonda tasarimcinin sureglerde vyeri
olmayacakmis gibi goérlinse de kriterleri her alanda tasarimcinin belirlemesi
gerektiginin Uzerinde durmustur. Bu yaklasimla “insanoglu her zaman igin bu
evrelerin her agsamasinda yer alacak” ifadesini kullanmistir.

K4 tasarimcinin gelecekteki rolu ile ilgili degerlendirmeleri ise su sekildedir:

“...Gelecekte ise bence makine hicbir zaman tasarimci gibi sanatsal 6zelliklere
sahip olmayacak, bir Van Gogh olamayacak. Bence tasarimci her zaman var
olacak. Zeka denen sey insana ait becerileri taklit etmenin étesinde bir sey. Ancak
gelecekte insan aklinin taklit edildigi zamanlar da olacak. Bu dénemlerde bile
tasarimci tiim stlrecin baginda olacaktir. Belki daha kibirli olacak, ben yapay zekayi

ybnetiyorum yaklasimiyla daha egolu olacaklar.”

K5 ise gelecekte tasarimcinin rolini sistemleri yonetmek olarak tanimlamistir ve

ongorulerini su sekilde ifade etmisgtir:

“...Robotik sistemler gelisti diye insan gliclinii yok etme sansimiz yok. Belki ig glicl
olarak on tasarimci degil bes tasarimci ¢aligtirilacaktir ama bence nitelikli ve dogru
tasarimci c¢aligir. Amaca dogru hizmet eden isler ortaya ¢ikar. Gelecekte yapay

zekanin dogru ¢bzlimlere ulasmakta olmazsa olmazimiz olacagini digtindyorum.”
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4. BOLUM: SONUG VE ONERILER

Mobilya sektorinde faaliyet gosteren Tasarim ve Ar-Ge Merkezi yetkilileri ile
gorisme bulgularin da kismen gosterdigi gibi, yapay zeka konusundaki en yaygin
kanilardan biri, yapay zekanin emek yogun ve tekrarlayan surecleri otomatik hale
getirerek tasarimcilari zorlayan alanlarda buyuk bir yuke ortak olacagi ve tasarim

yapma bicimlerimizi kokten degistirecedi yonundedir.

Bu yeni yaklagsimda tasarimcinin roll; hedefleri, parametreleri ve kisitlamalari
belirleyen ve yapay zeka tarafindan olusturulan tasarimlari gézden gecirip
onaylayan merci olarak yeniden tanimlanabilecektir. Bununla beraber,
tasarimcilarin ihtiyag duydugu becerileri kokten degistirebilecek, tim spotlari

tasarlama eyleminin kendisine ydnlendirecek bir stire¢ olarak da karsimiza cikar.

Bu vizyon ile degerlendirme yapildiginda; yapay zeka destekli tasarim yontemlerinin

avantajlarindan ve dezavantajlarindan bahsetmek mumkundur.

Yapay zekanin tasarimcilar icin en blyUk avantaji, yaratici sureclerde tekrarlayan,
en ¢ok zaman alan ve zorlayan islerin tasarimcinin is akigindan kaldiriimasi ve bu
sureclerin bir kisminin otomatiklesmesi ile tasarimcilara 6nemli 6lgide zaman
kazandiriimasidir. Urnin ihtiyag ve hedeflerinin belirlenmesi ile baslayan tasarim
surecinde, fonksiyonellik ve ergonomi kriterlerinin karsilanmasi, tretime uygunluk,
projenin maliyet hedefinin karsilanmasi, prototipleme gibi tim evrelerde yapay zeka

destekli yazilimlarin avantaj saglayacagdi ongorulmektedir.

Bulgulardan elde edilen veriler ile sdylenebilir ki, Uretken tasarim araglari maliyet ve
uretilebilirlik  paremetrelerini  bir arada saglayan tasarim alternatiflerinin
uretiimesinde destek saglayacak; bununla birlikte bir araylz araciligiyla tasarim
alternatiflerinin gorsel temsillerini sunarak, prototipleme sirecinde prototip sayisini

azaltacak ve zaman avantaji yaratacaktir.

Diger taraftan, Urin ihtiyag ve hedeflerinin belirlenmesi, yalnizca Grin tasarimi
surecine ait bir faaliyet olmamakla birlikte arastirma bulgularinda da belirtildigi gibi

en ¢ok zaman alan sureglerin basindadir. Calismanin baslangicinda dngdrilmeyen
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bu bulgu, Gran ihtiyag, segment ve kriterlerinin belirlenmesi konusunda da yapay
zeka destekli araglardan faydalanilabilecegi fikrini dogurmustur. Ozellikle Urin,
marka yonetimi ve tasarim yonetimi alanlarinda yapay zeka destekli analiz araclari
urun geligtirme surecinin kisaltiimasinda rol oynayacagi, karar verme sureglerine

destek olacagi dusunulmektedir.

Yapay zeka destekli tasarim araclarinin bir diger avantaji, insan zekasinin yaraticilik
kapasitesini artirmak olarak distnilmektedir. Uretken tasarim araglari, insanin
hayal edemedigi alanlarda ¢Ozumler sunma kapasitesiyle insana ait tasarim
sureclerine destek olabilecektir. Algoritmalar ile kurallari belirlenmis olan bu
sureglerin, rastlantisal bir araya geliglerle, yeni form ve ¢b6zum Onerileri

gelistitirmede insan tasarimcilara destek olabilecekleri Gngorulmektedir.

Yapay zeka ve uzman sistem teknolojilerinin bir baska avantaji, sahip oldugumuz
bilgi birikimini veri bankalari aracilhigiyla herkesle paylagabiliyor olmalaridir. Bugun
uzman sistemler, insan uzmanlarin sahip oldugu yetileri, tum insanlarin faydasina
sunarak, bilgi ve becerilerimizin paylagilmasi kolaylagmigtir. Birinci bolimde yapay
zeka ve dogal zeka karsilastiriimasi baslhidinda da tartisildigi gibi, yapay zeka
sistemlerinde bilgi kolayca bir uzmandan ya da bilgisayardan digerine
aktarlabiliyorken, uzmanlik gerektiren bir bilginin herhangi bir insana aktariimasi

ancak uzun yillar gerektiren deneyim ve egitim suregleri ile mumkun olmaktadir.

Yapay zekanin insan yeteneginin yerine gecip gegcemeyece@i ise hala yanit
bulamamis bir sorudur. Ancak genel kani ve dngoruler, tasarim sureglerinde insan
tasarimcilarin odak noktasinin kuratorlige dogru kayarken, yapay zekanin
gelecekte dahi sosyal zeka, mizakere ve empati gibi becerilerde insan tasarimciya

yardimci olamayacagi yonunderir.

Benzer durumda yapay zeka destekli sistemlerin, onlarca tasarim alternatifi
arasindan “iyi tasarimi” belirleyecek beceriye sahip olamayacagi dusunulmektedir.
Her ne kadar insan tasarimcinin segimlerini 6grenerek, yeni alternatifler tretme ve
bu bilgiyi kullanma becerisine sahipse de Uretken tasarim, insana ait olan tim sezgi
ve becerileri taklit etme potansiyelinden ¢ok uzaktadir. Bilgisayarlar tasarim

alternatifleri olusturmada guglu araglardir ancak, kullaniglihk ve iyi tasarim
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kriterlerine gore tasarim populasyonunda elemeler yapmak, bilgi, deneyim ve
sagduyu gerektiren bir stirectir. Bu becerileri ise algoritmalar araciligiyla makinelere

aktarmak tahmin edildiginden ¢ok daha zor bir sureg olabilecektir.

Ortaya atillan ve tartigilan bir bagka soru, yapay zeka destekli Uretken tasarim
yontemlerinin tasarimcinin 6zgun stilini ortadan kaldiracagi ve tasarim surecinin
monoton ¢ozumler ile sonuglanacag kaygisidir. Yapay zeka destekli araglar ile
tasarlanmis Urdnlerin, insana ait his ve duygulari barindiramayacag:r ve bunun
sonucunda urin cesitliligini azaltarak tektiplesmeye gidilecegi éngdrusinde de
bulunulmustur. Bir yaklagsim bu yonde olsa da genel kani, insanin icinde yer aldigi
her siirecte kendine ait izleri mutlaka aktaracagi yonindedir. insan zekasinin tim
teknolojik gelismelere ragmen tasarim surecinin her zaman merkezinde kalacagi,
bir projenin gerekliliklerini daha iyi anlamak ve yapay zekayi en iyi sonuca dogru

yonlendirmek i¢in yonetici roliinde olacagi fikri 6n plana ¢ikmaktadir.

Gegctigimiz ylUzyillarda is yapis bigimlerimizin nasil evrimlegtigine baktigimizda,
dijitallesme surecinde yazilimlar ve makineler ile ortak c¢alisma yonteminin,
tasarimcilara olan ihtiyaci ortadan kaldirmadigi éngorulmektedir. John F. Kennedy,
bu konudaki gérusini: “insanoglu kendini issiz birakacak yeni makineler yaratma
yetenegine sahipse, yine kendine yeni is alanlari yaratma yetenegine de sahiptir”

seklinde Ozetler.

Mobilya sektorinde tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri sirecinde yapay zeka destekli
sistemlerin kullanimi sorusuna tum katilimcilarin verdigi “kullaniimiyor” yaniti
gostermektedir ki, Tasarim ve Ar-Ge Merkezlerinde yapay zeka destekli sistem ve
yazilimlar uzun yillardir kullanilsa dahi, bu araclar yapay zeka destekli araglar olarak
adlandiriimamaktadir. Bunun bir nedeni yapay zeka tanim ve uygulama alanlarinin
kapsamli bir sekilde bilinmiyor olmasi olabilir. Diger bir nedeni ise tezin basinda
bahsedilen, yapay zeka kisinin da yasanmasinin sebebi olan “beklentilerdir”.
Soylenebilir ki, yapay zekadan beklentiler ginimuiz kullanim alanlarinin ¢ok
Otesindedir. Yapay zeka kavrami en genis hali ile gundelik islerimizi kolaylastiran
algoritmalar olarak tanimlansa da dogal zekayi ve zeki davranigi taklit eden “akilh
makineler” olmasi yonunde bir beklenti olusmaktadir. Bu beklenti, gercekte glnluk

hayatimiza yer etmis olan onlarca yapay zeka destekli sistem ve araci, dikkatimizi
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bile  ¢cekmeyecek kadar tasarim sureglerimize uyum  saglamasiyla

sonuclanmaktadir.

Tam bu tartismalar ile, yapay zeka destekli Uretken tasarim araglarinin kullanimi zor
hukuki ve etik ikilemlere yol agan sorularla da karsimiza ¢ikacagd dusunulmektedir.
Yapay zekanin simdikinden ¢ok daha fazla gelistigi, Uretken araglarin tasarimcilara
tasarim ¢ozumlerinde ilham verdigi sureclerde telif ve fikri mulkiyet haklari ile ilgili
bagliklar tekrar tartismaya acilacaktir. Bir eser olarak ortaya ¢ikan Urunun telif
haklarinin tasarimciya, yazilimciya ya da algoritmalara mi ait olacagl sorusu

gelecekte yasalarimiz icin bir felsefi temel olusturacagdi 6ngorilmektedir.

Gorusme bulgularinin da ortaya koydugu gibi, tim veri ve ongorulere ragmen
gelecegi simdiden tahmin etmek cok kolay degildir. Ancak sdylenebilir ki, yapay
zeka henuz gelistiriimeye ¢ok acik bir alandir. Onlarca yil siren arastirmalardan
sonra dabhi, insanin tim biligsel ozelliklerini taklit edebilen araglari icat etmeye
yaklasamamis olmamiz, surecin ne kadar basinda oldugumuzu bizlere

gOstermektedir.

Ote yandan filmlere, romanlara, sanat eserlerine konu olacak sekilde yapay zeka
teknolojileri ve bizlerin zihinsel yeteneklerini taklit eden varliklari yaratma cabasi,
sonuglarini tam olarak kestiremedigimiz karmasik surecler oldugundan her zaman
endiseye yol acacaktir. Bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zekaya sahip olma
olasihgi ise hala tartismalidir. Ancak, gunun birinde Alan Turing’in bir sorusuyla
ilham bulan “diginme makinesini” icat ettigimizde, tum yasamimizda oldugu gibi,
kuskusuz, tasarim sureclerimizde de derin etkileri olacak ve meslegimizin

temellerinde geri donusu olmayan degisikliklere yol acacaktir.
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verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye dénismemis veya
patent gibi yéntemlerle korunmaini § ve internetten paylasiimas! durumunda 3. sahislara veya
kurumlara haksiz kazang imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulan iceren tezler hakkinda tez
danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérusu Uzerine enstitil veya fakiilte yonetim
kurulunun gerekgeli karar ile alti ayi agmamak Uizere tezin erigime acilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7.1. Ulusal gikarlan veya givenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve givenlik,
saglik vb. konulara iligkin lisansusti tezlerle ilgili gizlilik karan, tezin yapildigi kurum tarafindan
verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansisti teziere
iliskin gizlilik karan ise, ilgili kurum ve kurulugun nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gorist
iizerine Universite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yuksekogretim
Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karar verilen tezler gizlilik stresince enstiti veya fakilte tarafindan gizlilik
kurallan cercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldinimasi halinde Tez Otomasyon
Sistemine yiiklenir.

Tez Danismaninin &nerisi ve enstitii anabilim dahmin uygun goriisli izerine enstitli veya
fakiilte ydnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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