HACETTEPE UNIVERSITESI _
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU

Grafik Anasanat Dali

ALGORITMIK BiYOMIMIKRI YONTEMI iLE DIiJITAL TASARIM

Sadi Kerim DUNDAR

Sanatta Yeterlik Tezi

Ankara, 2019



HACETTEPE UNiVERSi'_I'ESi
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU

Grafik Anasanat Dali

ALGORITMIK BiYOMIMIKRI YONTEMI iLE DIJITAL TASARIM

Sadi Kerim DUNDAR

Sanatta Yeterlik Tezi

Ankara, 2019



KABUL VE ONAY

Sadi Kerim DUNDAR tarafindan hazirlanan “Algoritmik Biyomimikri
Yontemi ile Dijital Tasarim” baglikli bu galisma, jurimiz tarafindan
Grafik Anasanat Dal’'nda Sanatta Yeterlik Calismasi Raporu olarak
kabul edilmigtir.

Juri Baskani Prof. Namik Kemal SARIKAV
Juri Uyesi (Danigsman) D ar PEHLi\;AN

Juri Uyesi i Sansal ERDINC
Juri Uyesi Doc. E . ERG

Juri Uyesi Dog. T fnang ILISULU

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Lisansiisti Egitim-Ogretim ve
Sinav Yonetmeligi'nin ilgili maddeleri uyarinca yukaridaki juri
tarafindan uygun bulunmustur.

Prof. Dr. Pelin YILDIZ

Gulzel Sanatlar Enstitiist MadiirQ
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0z

21. yuzyilin baslarinda yasanan Dorduncu Sanayi Devrimi: Endustri 4.0 ile yeni bir
¢ag baslamistir ve yeni bir yasam modeli sekillenmektedir. Dijital atmosfer fiziksel
atmosferin Uzerini kaplamakta ve insan yasaminin yeni yuvasi olarak belirmekte-
dir. insanlik; dijital atmosferde yeni bir kimlik edinmekte, giindelik yasantisini oraya
goc ettirmektedir. Yeni ¢agda, butun bilimsel alanlarda oldugu gibi, tasarim disip-
linlerinin teorisinde ve uygulamasinda koklu degisimler olmustur. Bilgisayim yeni
metodolojidir. Algoritma yeni teknik dildir. Veri yeni maddedir. Tasarim uygulama-
sI; sonug-odakli olmaktan sureg-odakli olmaya dogru ilerlemektedir. Tasarim sure-
ci; inga edilen ve montajlanan formlardan buyuyen formlara dogru ilerlemektedir.
Dijital atmosferdeki yasantinin fenomenlerini, kanunlarini, sistemlerini, mekanlari-
ni, drunlerini ve hizmetlerini tasarlama sorumlulugunu yuklenen tasarim disiplinle-
rinin, referans alabilecegi tek 6rnek model 3,8 milyar yillik evrimsel deneyim biri-
kimi ile dogadir. Bu olgu, tasarimda biyomimikri yontemini gundeme getirmektedir.
Yeni ¢agin bilgisayimsal metodolojisi, gincel ve daha derin bir yaklagim olan algo-
ritmik biyomimikri terimini ag¢ida g¢ikarmaktadir. Algoritmik biyomimikri, tasarim
problemlerini ¢ozmek Uzere dogay! anlamak ve dogadan yararlanmak igin dogal
fenomenleri dijital atmosferde simule etmektedir. Bu tez kapsaminda sunulan uy-
gulama caligmasi, algoritmik biyomimikri yaklagimi ile tasarlanmig bir dijital morfo-
genez oOrnekleridir. Tasarim surecinde, “Doga kendi bunyesindeki nice canlinin
formunu ve desenini tasarladigi yontemleri ile insanligin drtin ve hizmetlerini tasar-
lasaydi ne gibi sonuglar ile karsilasirdik?” sorusuna cevap aranmigtir. Evrim seru-
venine dijital atmosferde devam eden insanin kulturel varliklarinin, dijital atmosfe-
rin kanunlari olan algoritmalar ile nasil sekillendigi arastiriimistir. Dijital atmosfer-
deki evriminin basinda olan ve dijital yasantisindaki takdimi igin kimlik arayan in-
sana, gesitlilige sahip ve etno-futuristik nitelikte bir gorsel kultur tasarlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Algoritmik Biyomimikri, Dijital Morfogenez, Evrimsel Algorit-
malar, Bilgisayimsal Yaraticilik, Bilgisayimsal Tasarim



DIGITAL DESIGN WITH ALGORITHMIC BIOMIMICRY METHOD
Supervisor: Assoc. Prof. Serdar PEHLIVAN
Author: Sadi Kerim DUNDAR
ABSTRACT

At the beginning of the 215t century, with the Fourth Industrial Revolution: Industry
4.0 a new age has begun and a new life model is taking shape. The digital atmos-
phere covers the physical atmosphere and appears as the new home of human
life. Humanity acquires a new identity in the digital atmosphere and migrates its
daily life to it. In the new age, as in all scientific fields, there have been radical
changes in the theory and practice of design disciplines. Computational design is
the new methodology. Algorithm is the new technical language. Data is the new
raw material. Design application is shifting from being result-oriented to be pro-
cess-oriented. Design process is transforming from constructed and assembled
forms to growing forms. Design disciplines have the responsibility to design phe-
nomena, laws, systems, spaces, products, and services of life in the digital atmos-
phere. The only exemplary model that design disciplines can take as a reference
is the nature with an evolutionary experience of 3.8 billion years. This fact raises
the biomimicry method in design. The computational methodology of the new age
reveals the algorithmic biomimicry concept as a current and deeper approach. Al-
gorithmic biomimicry to solve design problems simulates natural phenomena in the
digital atmosphere to understand nature and to take advantage of it. The applica-
tion project in this thesis is an example of digital morphogenesis designed with an
algorithmic biomimicry approach. In the design process, answers sought to ques-
tions of whether nature designed human assets with the same method it used for
the forms and patterns of many living things what kind of results may we encoun-
ter? How the cultural assets of human being take form with the evolutionary algo-
rithms has been researched. An ethno-futuristic and diverse visual culture has
been designed for human being that is seeking an identity for its presence in digi-
tal life, early on its evolution in the digital atmosphere.

Key Words: Algorithmic Biomimicry, Digital Morphogenesis, Evolutionary Algo-
rithms, Computational Creativity, Computational Design
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GiRIiS

Bu tez calismasinin konusu olan dijital tasarim surecinde algoritmik biyomimikri
yonteminin kullanimi, tasarim biliminin ¢cagimizda ulasgtigi en guncel teorik ve pra-
tik bilginin yansimasidir. Algoritmik biyomimikri yontemi tzerinde akademik olarak
konusabilmek, oncelikle, Endustri 4.0 ile baglayan yeni ¢agin ve yeni yasam mo-
delinin dinamiklerinin teorik bir altyapi olarak anlagilmasini gerektirmektedir. Son-
raki adimda, tasarim biliminin yeni ¢agin dinamikleri ile yasadigi donusumun irde-

lenmesini gerektirmektedir.

Birinci bélumde; Endustri 4.0’in Dunya ve yasantisi Uzerinde neden oldugu koklu
donusumler Uzerinde durulmaktadir. Teknolojinin insanda uyandirdigi yeni farkin-
dalik ve insanliga sundugu yeni yasam alani irdelenmektedir. Yeni rolleri ile yeni
Dunya insani ve bu roller igerisinde 6zu dogadan 6grenmek olan biyomimikri yon-

teminin 6nemi irdelenmektedir.

ikinci bolimde; Endiistri 4.0'in dinamiklerinin tasarim biliminde yeni metodoloji,
yeni teknik dil, yeni hammadde ve yeni odak noktasi olarak neden oldugu donu-
sumler ve bunlarin teorik ve uygulama alanlarinda gozlemlenen sonuglari irdelen-
mektedir. Cagimizin tasarim yaklagimi olan bilgisayimsal tasarim kavrami irde-

lenmektedir.

Uglincti bolimde; tasarim biliminin teknoloji ile geldigi seviyede yeni agiga cikan
‘bilgisayimsal yaraticilik’ gibi bilimsel arastirma alanlar irdelenmektedir. Bu yeni
alanlarin tasarim bilimine kazandirdigi yeni faaliyetler ve yeni sorumluluklar tarti-

siimaktadir.

Doérduncu bolumde; baglangici 20. yuzyilin baslarina uzanan morfogenez ¢alisma-
lar1 ve bu c¢alismalarin ginimuzdeki devami olan dijital morfogenez kavrami irde-
lenmektedir. Bu alanin Uzerine inga olan algoritmik biyomimikri yaklagimi arastiril-

maktadir.

Besinci bolumde; algoritmik biyomimikri yontemi ile gerceklestirilen dijital tasarim

uygulama galigmalari ve bulgulari ile aragtirma raporu sunulmaktadir.



1. BOLUM: YENI “BiR” CAG

1.1. Sosyo-Teknolojik Fenomen

21. yuzyilin ikinci onlugunda yeni bir cagi yasamaya bagladik. Bir devir kapandi ve
yeni bir devir bagladi. Bilgi gaginin dijital donemi hukmunu yeni bir devire teslim
etti. Yasanan donugum ileride tarih kitaplarinda yer alacak nitelikte buyuk. Tarimin
ve yazinin icadi ile nasil yeni bir dinya yasantisi basladiysa, bu donim noktalari-
na denk veya ¢ok daha buyuk bir donim noktasini yasiyoruz. Radikal bir donugu-
mun basladigini duyuran manifesto ve deklarasyonlarin zamanlamalarina gore bu
yeni ¢agin yasantiya 2015 yilindan itibaren hakim olmaya basladigini gozlemleye-
biliriz. Dinya Ekonomik Forumu bu déonisumu Endustri 4.0 adi ile duyurmus ve
gerceklesen dorduncu sanayi devrimine isaret etmistir. Dordlincu sanayi devrimi,
onceki sanayi devrimleri gibi, 6grenme, ¢alisma ve sosyallesme yontemlerimizden,
Dunya'’yi ve Uzerindeki rolumuzu nasil algiladigimiza kadar her seyi donusturmek-
tedir. Bu yeni ¢agin, dunya yasantisini bagtan insa eden dinamiklerini anlayabil-
mek icin Oncelikle retrospektif bir yaklasim ile gecmisten bugune olan donigum
orantusunu incelemek gerekir. Bu gerekge ile modern yasantinin baslangici olarak
kabul edebilecegimiz birinci sanayi devriminden itibaren ginimuze dogru gelen ve
yasanan donum noktalarini neden olduklari temel degigsimlerle gosteren bir tarih

cetveli sunulmustur.

Bu tarih cetvelinin ne ifade ettigini ve nasil okunacagini anlatmak gerekirse; insan-
hgin yasadigi her belirgin degisimin merkezinde bir tur teknoloji vardir. Medeniyeti
inga eden insanlik ve teknolojik gelismeler, higbir zaman birbirinden bagimsiz ha-
reket edememektedirler. Teknoloji devamli olarak gelismekte ve gelistikge de top-
lumun yasantisini degistirmektedir. Toplumun yapisi teknolojik gelismelerden su-
rekli etkilenirken, teknolojik gelismeler de toplumun degisiminden etkilenmektedir
(Artut, 2014). Teknoloji ve toplumu inceleyen bilim olan sosyoloji arasindaki bu
iligki dogal bir olgudur; yani bir fenomendir. Bu nedenle; teknolojinin neden olugu
toplumsal degisim ile ilgili kronolojik bilgi veren bu tabloya Sosyo-Teknolojik Fe-

nomenin Tarih Cetveli adi verilmigtir (Bkz. Gorsel 1).
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Gorsel 1. Sosyo-Teknolojik Fenomenin Tarih Cetveli

Bu tarih cetvelinde; modern yasantinin baslangicindan itibaren yasanmis donem-
ler, hikim surdukleri zaman araliklar ile kronolojik olarak siralanmistir. Her yeni

¢ag gerceklesen bir sanayi devrimi ile hukim surmeye baglamaktadir.

Sanayi devrimlerinin hangi tarihler arasinda gerceklestigini ve ¢aglarin kag yil hi-
kim surdugunu belirten ve Dunya tarafindan ortak kabul goren kesin rakamlar
yoktur. Cok sayida kaynak farkli tarih araliklarini agiklamaktadir. Fakat bu tarihler
genel olarak birbirlerine ¢ok yakindir ve basindan veya sonundan birkag¢ yil fark
etmek Uzere ayni tarih araligini igaret etmektedir. Bu cetvelde ise, tarih araliklari-
nin sinirlari genel kabul ile ayni dilimi kapsayacak sekilde ama gorsel iletigsim tasa-
rimi disiplinin penceresinden bakilarak belirlenmigtir. Hesaplamada; her biri farkh
bir zaman ruhuna sahip olan on yilhk donumler, degisimin katlanarak artan hizi
fenomeni ve yasanan gaglarin bu disiplindeki yankilari olan manifestolarin zaman-

lamalari birlikte gbz 6ntinde bulundurulmustur.

Sanayi devrimlerini tetikleyen U¢ ana etmen vardir; bunlar yeni enerji kaynagi, yeni
iletisim sistemi ve yeni finans sistemidir (Brown, 2015). Yeni enerji kaynagi, yeni
iletisim sistemini guduler ve yeni finans sistemi ise bu olgunun sermayesini saglar.
Bu etmenler arasinda ongorulmesi zor bir sinerji vardir. Bagka bir bakis agisinda
ise; teknolojideki devamli olan gelisme, sanayinin bir onceki haline gore devrim

niteliginde olan bir anlayis ve yontem ile Uretme seviyesine ulagmasini sagladigin-



da, sanayinin dunya yasgantisi igin Urettigi urun ve hizmetler koklu bir sekilde degi-
sime ugrar. Ekonomik duzende ve toplumsal yapida derin bir donisimun sureci
tetiklenmis olur. Sanayi devrimlerindeki donugum sadece uretimin hizlanmasi ve
kolaylagsmasindan ibaret degildir. Dinya yasantisi ve sosyal duzen baskalasir,
kabuk degistirir ve yeni bir cag baslar.

Her cagda yasanan koklU degisimlerin arkasindaki etmen, ¢agin yeni genel amacli
teknolojisinin gundelik yasantiya hakim olmasidir. Yeni bir teknolojiyi, gundelik ya-
santimizin idamesinin hemen her kararinda yardim olarak kullanmaya basladigi-
miz zaman, s6z konusu teknoloji ‘genel amaglh teknoloji’ olmus demektir. Ates,
elektrik ve internet vazgecilmez genel amagcli teknolojilerdir. Yapay zeké ise yeni
cagin yasantimiza hakim olmakta olan genel amagcli teknolojisidir. Yeni bir genel
amacli teknolojiyi benimsemek ve gundelik yasantinin her anina entegre etmek,
elbette ki aliskanliklarimizda ve davranig oruntulerimizde kokla degisimlere neden

olur.

Gorsel 2. Yeni bir teknolojinin, bir fikir olarak dogdugu ilk evresinden insan dogasinin gérinmez bir
parcasi oldugu son evresine dogru olan asamalari.

Sanayi devrimlerini tetikleyen bu yeni genel amagl teknolojilerin yasantida neden

oldugu degisimleri, iglevsel donusum ve algisal donigum olmak Uzere iki ana ka-

tegori altinda dugunebiliriz. Bu iki kategori, tarih cetvelinin satirlarinda “Donusum”

ve “Algl” olarak yer almigtir (Bkz. Gérsel 1). islevsel déniigiim; insanin giinlik ya-

samina hizmet eden Urun ve hizmetlerdeki teknolojik gelisimin niteligini ve sonu-
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cunda sekillenen yeni davranig ve aligkanliklar ifade eder. Algisal donusum; insa-
nin Dunya ve yasgantisini algilamasindaki kavramsal geniglemeyi ve sonucunda
olusan algi sigramasini ifade eder. Gundelik lisanimizda sik¢a kullanmaya basla-
digimiz yeni metaforlar, eylemlerimizi derinden etkilemektedir, cinkid bu metaforlar
anlayisimizi sekillendirmektedir. Elbette “islevsel donusum” ve “algisal donusuim”

arasinda birbirlerini devamli tetikleyen bir sinerji vardir.

islevsel déniisiim siirecini somut bir érnek ile incelemek icin ev temizligi hizmetini
ele alabiliriz. Ev temizligi insanin rutin gorevleri arasinda tarih boyunca olmus te-
mel bir gereksinimdir. Evi bir teknolojinin yardimi ile kolayca temizlemek modern
yasantinin olanaklarindandir. Ev temizligi hizmetine yardimci olan teknolojinin ge-
cirdigi evrimi cetvelin “donusum” satirindaki agamalara gore gozlemleyelim (Bkz.
Gorsel 3). Onceleri firga stiplirge olan temizlik teknolojisi, buhar gaginda mekanik
bir dizenek ile “makinelesmig”, temizligin tamamlanmasi i¢in gereken emek ve
zaman azalmistir. Petrol gaginda “elektriklenmis” ve guniumuzde kullanimi hala en
yaygin olan elektrikli supurge haline gelmigtir. Elektrikli motorun sagladigi vakum
gucu ile basarimi artmistir. Elektrikli supurge, dijital donemdeki internet ile akil-
lanma surecinden belki ¢ok yararlanamamistir. Ama yeni ¢agin yapay zeké ve ro-
bot teknolojisi ile hem “akillanmis”™ hem de “idraklanmigtir” ve temizlik robotuna
dénlsmustir. Temizlik robotu ait oldugu evin haritasini gikarir. Uzerinde bulundu-
du zeminin ve gevresindeki egyalarin farkinda olarak insan idaresi gerektirmeden
temizlik islemini tamamlar. internet araciligi ile yazilimini devamli giinceller ve evin

sahibi ile iletisime gegerek talimatlari uzaktan alir.

Gorsel 3. Ev temizligi teknolojisindeki donisimui; makinelesme, elektriklenme ve idraklanma asa-
malari ile gdsteren infografik.



Bagka bir 6rnek olarak banka hizmetlerini inceleyebiliriz. Bankacih@in tarihi M.O.
2000’li yillara kadar uzanirken, 18. yuzyilda birinci sanayi devrimin Urettigi yeni
tuccar ve imalatgi sinif ile gelisen finansal sistem ve bu sistemin taleplerine gere-
ken arzi veremeye yetkin yeni teknoloji, beraberinde modern bankaciligin dogma-
sini; yeni banka hizmetlerinin gelismesini ve makinelesmesini saglamistir. Bu hiz-
metler, ikinci sanayi devrimi sonrasinda elektriklenmis, daha fazla otomasyon ile
verimliligi artmis ve kredi karti teknolojisine kadar ulagmistir. Uglincli sanayi dev-
riminin analog doneminde bilgi teknolojisi ile tanismig, hizmetlerin buyuk ¢ogunlu-
du bilgisayar araciligi ile gerceklesmeye baslamis, hizmetlerindeki gesitlilik ve ve-
rim olarak ileri bir artig gdstermistir. Uglincli sanayi devriminin dijital ddneminde ise
internet ile tanisarak akillanmig, sofistikelesmis ve tasinabilir teknolojiler ile insana
her an her yerde bankaya gitme gereksinimi olmadan hizmet vermeye baslamistir.
Doérdincu sanayi devrimi ile idraklanan hizmetler, banka personelini aradan gika-
rarak yapay zeka yardimi ile yonlendirme ve danigsmanlk sunmaktadir. Dahasi,
icat edilen “blockchain” teknolojisi ile; bankacilik hizmetleri bir merkez tarafindan
yonetilmekten kurtulmus, dijital dinyanin fiziksel dunyadan ayrigan kendi ekonomi
sistemi ve kripto para birimi belirmeye baglamistir (Mounier-Kuhn, 2013).

Ev temizligi ve bankacilik hizmetlerinin 6zelinde gozlemlenen bu donusum sureci
modern yasgantiyl olusturan hemen her Urlin ve hizmette gézlemlenebilmektedir.
Batin bu asamali gelismeler insanin yasantisini olusturan rutin davraniglarini ve

aliskanlhklarini da koklu bir sekilde donustirmektedir.

Yasantidaki bu islev-gudimli donusum, algisal sigramalara neden olarak bazi
kavramlarin semantik olarak zenginlesmesini ve 6n plana ¢ikmasini tetikler. Bu
kavramlarin literaturdeki varligi insan igin yeni olmayabilir. Fakat gagin teknolojisi-
nin sundugu yeni islevsel faaliyetin modern yasantiya yon vermesi ile bu kavramla-
rin gizil gucunin agida ¢ikmasina, insanhgin algisinda anlaminin derinlesmesini
ve zenginlesmesine neden olur. Teknoloji, gag boyunca bu kavramin gudumudnde
yasantlyl ve davranisglan sekillendirir. Kavram, ait oldugu ¢agin karakterini olustu-
rur ve insanin o ¢ag boyunca etut edecegdi yeni ders haline gelir. Kabuk degistiren
ve bastan sekillenen yasantinin yeni dinamikleri insan tarafindan fark edildikge,
degisimin tetikledigi heyecan ve motivasyonun da etkisiyle, degisimi ve donusumu
duyuran manifestolar agiga ¢ikar.



Tarih cetveldeki “Devrim” satiri ¢aglarin baglangicina neden olan sanayi devrimle-
rini belirtir. “Teknoloji” satiri, ddnusumlere neden olan ¢agin yeni genel amagli tek-
nolojisini belirtir. “Dontgum” satiri ¢agin teknolojisinin Grun ve hizmetlere kazan-
dirdigi teknolojik iglevin karakterini belirtir. “Alg1” satiri teknolojinin iglevsel karakte-
ri ile semantik olarak zenginlesen, 6n plana gikan ve yasantinin sekillenmesini yo-
neten kavrami belirtir. “Manifesto” satiri sekillenen yeni modern yasantinin dina-

miklerini duyuran manifestolari belirtir.

1.1.1. Antroposen D6onemi

Onceki sanayi devrimlerini retrospektif olarak incelemeden 6nce, birinci sanayi
devriminin insana verdigi gucun Dunya’ya olan etkileri ile bagladigi dusunulen Ant-

roposen donemine deginmek onemlidir.

Antroposen, toplu insan aktivitesinin biyolojik, fiziksel ve kimyasal sureglerinin
Dunya’'nin yuzeyinde ve gevresindeki etkisini vurgulayan kavramin en son ifadesi-
dir. 2000’li yillarin baglarindan itibaren bilim adamlari bu terimi, mevcut hizlandi-
rilmis insan yapimi jeolojik ¢agi, duragan durumda olan 10.000 yil yagindaki Holo-
senden ayirt etmek icin kullanmaktadir (Zalasiewicz, 2008). Bu tanim; petrol Ure-
timindeki zirve nokta, kuresel 1sinma ve gerektirdigi yavaslama zorunlulugu gibi
konularda duigsunmek icin faydal bir evrimsel g¢erceve olarak kabul edilmektedir
(Grinevald, 2008).

Antroposen teriminin temel olarak ifade etmek istedigi; Dinya su anda Halosen
adi verilen mevcut jeolojik cagin digina gikmaktadir ve insan aktivitesi buyuk olgu-
de bundan sorumludur. insanlik kendi basina bir kiiresel jeolojik gli¢ haline gelmis-
tir (Steffen, Grinevald, Crutzen, & McNeill, 2011). Bu gergek, kiresel ¢gevrenin ras-
yonel bir sekilde yonetilebilmesi igin yeni etik, bilimsel yontem ve politikalar gerek-
tirmektedir (Chunglin, 2006).



Gorsel 4. Antroposen déneminin etkilerinden olan sehir igiklari ve insan yapimi adalar.

Gece yanan sehir isiklarinin, Dinya’nin milyonlarca yildir degismemis olan gece
goruntisunu son yuz yil igerisinde degistirmis olmasi ve neden oldugu isik Kirliligi
ile DUnya’nin sadece goruntusunde degil ekosisteminde de belirgin degisikliklere
neden olmasi, Antroposen doneminin etkilerindendir. Dubai’deki insan yapimi ada-
larin Dunya’nin cografyasini uzaydan dahi fark edilebilir boyutta degigtirmis olmasi
da bir diger ornektir (Bkz. Gorsel 4).



1.1.2. Birinci Sanayi Devrimi: Buhar Cagi

18. yuzyilin ikinci yarisinda Danya’nin yeni enerji kaynagi odundan komure donu-
sunce, buharin gucu fark edilmis ve yonetilmeye baslanmisg, buharla galisan maki-
neler icat edilmistir. DiUnya makinelesme ile tanismigtir; mekanik gug¢ kas gucunun
yerini almigtir. 19. yuzyil boyunca gelisen yeni makineler insan emegine olan ge-
reksinimi azaltmistir. Buharli gemi ve trenler toplu ve hizli ulasim olanaklarina yol
acmistir. Yeni iletisim sistemi, buhar gucuyle galisan baski makineleri ve buhar
gucuyle saglanan ulastirma olanaklari ile gekillenmig ve ayrica yaygin egitimi de
olasi kilmistir. Fiziki mesafeler zaman Ol¢eginde gittikce azalmig ve butin bunlara
bagli olarak insanlarin zaman ve mekan algisi bagkalagima ugramigtir (Artut,
2014). Dunya tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine dogru ilerler. Sanayi eko-
nomisinin finansal simgesi olarak beliren borsa ve modern bankacilik donigum

icin gereken ekonomik destegi saglamistir.

18. ylzyilin son yarisinda gergeklesen birinci sanayi devrimi dinya yasantisi igin
cok kokludur; “modern yasanti” denilen olguyu baslatmigtir. Tarihte ilk defa, orta
gelirli bireyler daha onceleri yalnizca zenginlerin ulasabildigi durin ve hizmetlere
ulasmaya baglamigtir. Sanayi devrimi Uretimi arttirmis ve genis yelpazede ¢okga
urin ve hizmeti sunmustur. Butiin bu donugumlerin temel etkeni olan “teknoloji”
kavrami dahi birinci sanayi devriminden sonra gorunur olmustur, éncesinde tarih
boyunca gorunmez bir gug olarak kalmigtir. 1802 yilinda, Almanya’daki Gottingen
Universitesinde ekonomi profesérii olan Johann Beckmann bu yiikselen giiciin
ismini “teknoloji” olarak belirlemistir. Beckmann, mimarlik, kimya, metal isciligi ve
imalat gibi zanaatlarin hizli yayilimi ve artan dnemi nedeniyle sistematik bir duzen
ile 6gretilmelerinin gerektigini ve her birinin bilgi alaninin birbirine bagl oldugunu
sOylemigtir. Beckmann, kesfettigi bagi sentezleyerek tek bir mufredatta birlestirmis
ve “Guide to Technology” ders kitabini yazmistir (Kelly, 2010).

Birinci sanayi devriminin dinya yasantisinda neden oldugu donusum ile belirmeye
baglamig bir kavram daha vardir; bu “gundelik yasam” algisidir. Birinci sanayi dev-
riminden once “gundelik yasam”, bir kelime grubu olarak insanin haznesinde var
olmasina ragmen, tasidigi anlamin derinligi sigdir, bir algi degildir, zaman dilimini
ifade etmektedir ve dnemsizdir. GUnumuzde ise; insanin sarf ettigi batin gayretin

temelini olusturmaktadir. Nihai olan esas birimdir ¢gunki dongusu ile yasantiyi



olusturmaktadir. insanin yasantisini olagandigi sonuglara siiriikleyebilecek olagan
faaliyetlerin tekrar ettigi kaginilmaz suregctir. Guy Debord’un ifadesiyle “butin her
seyin olgusudur” (Reilly, 2013). Bu nedenle de bir¢ok bilim dalinin ve meslegin ana
kavrami ve odak noktasidir. Gundelik yasam kavraminin evrim surecini inceleyen
bilimsel literatire onemli bir katki, felsefeci ve sosyolog Henri Lefebvre’'nin yazila-
ridir. Lefebvre’ye gore “gundelik yagsam” 19. yuzyil ile agiga ¢ikmis bir modern fe-
nomendir. Kapitalizm ve sanayilesmenin insanin varolusu ve farkindaligi Uzerine
olan etkisidir (Felski, 2000). insanlar yiginlar halinde blyik sehirler ve modern
imkanlar igerisinde butunlestikge, yasantinin duzenli ve tekrar eden yonu gorunur
ve onemli olmaya baglamigtir. Sanayi devrimi ile beliren modern yagantinin sun-
duklari gun denilen zaman dilimini degerli kilmig ve yeni bir farkindalik dogmustur.
Devletin soyut halinin mekan-zamanda yogunlasmasi olan sehir, Henri Lefebvre
icin gundelik olanin devriminin yeridir. Gundelik yasam hem sahnedir hem de top-
yekdn bir meseledir (Lefebvre, 2004).

1.1.3. ikinci Sanayi Devrimi: Petrol Gag:

19. yuzyilin sonlarinda dogru, Dunya’nin yeni enerji kaynagi olarak beliren petrol,
komurun yerini almistir. Elektrigin icadi bir diger yeni enerji kaynagini saglamistir.
Elektrik ve petrol sayesinde icat olunan arabalar, ugaklar, otoyollar, telgraf ve tele-
fon, yeni iletisim sistemini sekillendirmistir. Bu gelisimlerin sermayesini saglayan
yeni finansal sistem ise beliren limitet sirket modeli olmustur. Fabrikalardaki montaj
hattinin geligtiriimesi sanayide seri Uretimi donemini baglatmigtir. Makineler insan
emegine olan gereksinimi daha fazla azaltmigtir. Modern yagsamin Urin ve hizmet-
leri elektrikli ve akaryakitl motorlar ile tanismistir. insanlarin ve fikirlerin serbest
dolasimi kuresellesmenin ilk dalgasini baglatmig ve firmalarin ¢ok uluslu yapilara

sahip olmasina yardimci olmustur.

1.1.4. Ugiincii Sanayi Devimi: Bilgi Gag:

1960’larin sonunda icat olunan mikroislemci teknolojisi, 1980’lerde kisisel ev bilgi-
sayarina donusecek olan mikrobilgisayarlarin donemini baslatmigtir. 1970’ler ile
yasanan bu donusim ugluncu sanayi devriminin ve Bilgi Cagr'nin baslangici ol-

mustur. Sanayinin Uretimden igletmeye uzanan hemen her sureci, elektronik ve
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bilgi teknolojisinin birlesimi ile otomasyona kavusmustur. Fabrikalar programlana-
bilir robot kollar ile Uretimde otomasyonu tanimigtir. Makineler insan emegine olan
gereksinimi daha da fazla azaltmigtir. Onceki iki devrimi guidiileyen etmen komir
ve petrol gibi dogal bir enerji kaynag@i iken, uglincu devrimi guduleyen etmen bilgi
ve islem glicti gibi soyut ve kavramsal bir kaynak olmustur. Uglincli sanayi devri-
minin oncesindeki iki devrime gore sahip oldugu bu farkli dinamik, olgunlagsmasin-
da da farkl bir sure¢ izlemesini saglamigtir. Bilgi ¢cagi ile agiga ¢ikan modern bilgi
ve iletisim teorisi, butun bilimsel disiplinlerin kuramsal ve pratik alanlarina nufuz
ederek etkisi altina almistir. Bilgi ¢caginin bu teorilerin 1g1ginda olan algi sigramasi
‘bilgi kavram1’ Uzerinedir. ‘Bilgi’ kelimesinin tasidigi anlam derinlesmeye ve dunya
yasantisi igin 6nem kazanmaya baglamigtir. Bilgisayar teknolojisi bilgiyi degerlen-
direbilmeye, yOnetebilmeye, aktarabilmeye ve saklayabilmeye olanak sununca,
soyut olan bilgi kavrami insanin zihninde somutlagmig, yeni ¢agrisimlar ve yanki-
lasimlar kazanmig ve yasamin birgok o6gesinde kullanabilecegi bir araca donus-
miistiir (Gleick, 2010). insana karar olugturma siirecine agilan demokratik bir eri-
sim sunmustur. Hatta bilgi, yeni ticari para birimi haline gelmigtir. ‘Bilgi Cagr’ teri-
minin ilk kayith kullanimi ise ABD’nin savunma muteahhitlerinden olan ltek Corpo-
ration’in kurucusu Richard Leghorn’'un 1960 yilinda yayinlanmig Top Managem
isimli el kitabinda yer almistir (OED, 2009).

Bilgi ¢cagi dijital donisumun baglangicidir. Bu donusim halen devam etmektedir;
analog teknolojinin yasamimizi donatan Urin ve hizmetleri dijitale donusurken,
ayrica dijital platformun olanaklari ile var olan yeni Griin ve hizmetler de agiga ¢ik-
maktadir.

Harvard Innovation Lab ve BestReviews.com tarafindan hazirlanan bir kisa filmde,
¢alisma masasinin Uzerini kaplayan ve gundelik yasamimizi sekillendiren Gran ve
hizmetlerin, 1980 yilindan 2014 yilina kadar olan 35 sene suresinde, nasil analog-
dan dijitale donustugunu gostermektedir (BestReviews, 2014). Bu kisa film, baga-
rili bir infografik anlatim dili ile somut ve sabit olandan sanal ve tasinabilir olana
gecisi, yani insanligin fiziksel atmosferden dijital atmosfere olan gogunu gozler
onune sermektedir (Bkz. Gorsel 5).

Bu donusumde internetin rolu ¢ok buyuktur ve bilgi ¢agi igerisinde bagh basina
yeni bir donem baglatmistir. Bu nedenle tarih cetvelinde internet dncesi analog
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donem ve internet sonrasi dijital donem olmak Uzere iki ayri bolumde incelenmek-
tedir. 1994 yilinda hizmete giren internet, 2000’ler ile bitin Dunya genelinde kul-
lanilan bir genel amaglh teknoloji haline gelmistir. internet yeni dénemin iletigim
sistemidir. Fakat bu gorevinin de otesinde bir konuma ulagsmig, ‘sanal Dunya” ola-
rak tabir edilen bir platform, barinak, yuva haline gelmistir. Her an oradadir ve her
an canhdir. Gundelik yagsantiyi sekillendiren ¢ok sayida yeni Grin ve hizmet, inter-
netin varligina dayali olarak gelistirilebilmistir. internet erisimine kavugsan makine-
ler kUresel bilgi ve igerik agina baglanarak akilli (smart) niteligini kazanmistir. Akilli
telefon ve akilli televizyon bunlara 6rnektir. Bu cihazlar elektriksiz ¢alisamazken,
internetsiz ise neredeyse iglevsiz kalirlar. Bu durum, internetin bir genel amagl

teknoloji olarak ulastigl vazgecilmezIligi gostermektedir.

Gorsel iletisim tasarimi mesleginin yasanan bu radikal donugsumlere kargi verdigi
tepki yayinlanan manifesto ve raporlardan anlagiimaktadir. Birincisi 1964 yilinda
duyurulan First Things First manifestosu, uguncu sanayi devrimi ve bilgi ¢agi ile
hizla degisen Dunya’'nin tetikledigi bir yankidir. Bu manifesto, modern yasantinin
kapitalist duzenine kargi durarak, tasarim mesleginin insancil degerlere hizmet
etmesi gerektigini savunmustur. 2000 yilinda yayinlanan ikinci First Things First
manifestosu ve Icograda Tasarim Egitimi manifestosu, Dlnya’ya hakim olan dijital
donemin tetikledigi manifestolardir. Elbette ki ayni yilda yayinlanmalari bir tesaduf
degildir; koklu degisimi ve getirdigi yeni Dunya diuzenini fark eden kurumlarin ver-
digi eszamanh bir tepkidir. ikinci First Things First manifestosu insancil séylemini
bu sefer yeni Dunya duzeninin kapital enstrimanlarini kapsayacak sekilde guncel-
lemigtir. lcograda Tasarim Egitimi manifestosu ise koklu donusum karsisinda gun-
celligini tamamen yitirmis olan tasarim egitiminin, ¢agdas teknolojinin sundugu
metodolojileri ve algilari benimsemek Uzere guncellenmesi gerektigini savunmus-
tur. lcograda bu manifestodan 11 yil sonra 2011’de, dijital ddnisumun sonucu ola-
rak hizli degisen Dunya dinamiklerine yeniden uyum saglamak Uzere yeni bir ma-
nifesto duyurmustur. Bu ikinci manifestoyu tetikleyen ise yaklasan dérdunclu sana-

yi devriminin hissedilen sancilaridir.
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Gorsel 5. Bilgi ¢agi ile baslayan dijitallesme doneminde analogdan dijitale donlsen ve gliindelik
yasantimizi sekillendiren Grtin ve hizmetler.
https://bestreviews.com/electronics#evolution-of-the-desk
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1.1.5. Dordiincii Sanayi Devimi: Endlistri 4.0

21. yazyihn ikinci onlugunda, yapay zeka teknolojisindeki dnemli ilerleme ve bu
teknolojinin sanayi ile entegrasyonu, dordincu sanayi devrimini, yani Endastri 4.0’
gerceklestirmistir. Yapay zeka ile tanigan ve idraklanan makineler, dnceki devrim-
lerden farkli olarak bu sefer, insan zekasinin yerini almaya baglamistir.

insanlik, yasama, calisma ve birbiriyle iliski kurma bigimini temelden degistirecek
bir teknolojik devrimin esiginde durmaktadir. Bu donusum; olgek, kapsam ve kar-
masiklik (complexity) bakimindan insanlhigin daha once yasamis oldugu higbir se-
ye benzemeyecektir. Bu olgunun kendini nasil gosterecedi henltz bilinmemektedir.
Ancak agik olan bir sey vardir, buna kargi verilecek cevap butlnlesik ve kapsayici
olmahdir. Kamudan 0zel sektore, akademiye ve sivil topluma kadar kuresel yone-
timin tum paydaslarini igine almalidir (Schwab, 2016).

Birinci sanayi devrimi Uretimi mekanize etmek icin su ve buhar gucunu kullanmis-
tir. ikincisi, kitlesel Uretim yaratmak icin elektrik giiciini kullanmistir. Uglinciisi,
uretimi otomatiklestirmek icin elektronik ve biligsim teknolojisini kullanmistir. Simdi,
dorduncu sanayi devrimi, yani Endustri 4.0, gegen yuzyilin ortasindan bu yana
gerceklesen dijital devrimin GUzerinde yukselmektedir.

Endustri 4.0; karakterini fiziksel, dijital ve biyolojik alanlar arasindaki gizgileri bula-
niklastiran teknolojilerin kaynagsmasindan almaktadir.

Karsilastigimiz kokla donugsumlerinin Gguncu sanayi devriminin bir uzantisini tem-
sil etmeyip, aksine dorduncu ve ayri bir asamanin geligini gostermesinin U¢ nedeni
bulunmaktadir; bunlar hiz, kapsam ve sistemlere olan etkisidir. Mevcut gelismele-
rin hizinin tarihnte daha once emsali gorulmemigtir. Daha 6nceki sanayi devrimleri
ile karsilastirildigi zaman, Endustri 4.0 dogrusal bir hiz yerine katlanan bir hizda
gelismektedir. Dahasi, her bir Ulkedeki neredeyse butin endustrileri alt Ust etmek-
tedir. Bu degisikliklerin genigligi ve derinligi, tretim, isletme ve yonetimin tum sis-

temlerinin donusumunu haber vermektedir.

Ornegi gorilmemis bir islem giicl, depolama kapasitesi ve bilgiye erisim ile mobil
cihazlarla baglanan milyarlarca kisinin olanaklari sinirsizdir. Bu olanaklar; yapay
zeka, robotik, nesnelerin interneti, otonom araglar, t¢ boyutlu (3D) yazdirma, na-
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noteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama ve kuantum bilgisayimi

gibi alanlarda ortaya ¢ikan teknoloji atilimlari ile daha da gogalacaktir.

Yapay zeka, Endustri 4.0 caginin sundugu genel amagh teknolojidir. Halihazirda
yapay zeka, kendi kendine giden arabalar ve dronlardan sanal asistanlara ve ter-
cume eden veya yatirrm yapan yazilimlara kadar etrafimizi kusatmis durumdadir.
Yakin zamanda yapay zeka alaninda, bilgisayim gucundeki katlanan artis ve kul-
lanima hazir devasa miktarda verinin gudumu ile, yeni ilaglar kesfetmek icin kulla-
nilan yazihmlardan kulturel ilgilerimizi tahmin etmek icin kullanilan algoritmalara
kadar onemli ilerlemeler kaydedilmigtir. Ayni zamanda, dijital fabrikasyon teknoloji-
leri biyolojik Dunya ile gundelik bazda etkilesim kurmaktadir. Muhendisler, tasa-
rimcilar ve mimarlar; bilgisayimsal tasarimi, katmanli Gretimi, malzeme muhendis-
ligini ve sentetik biyolojiyi birlegtirerek mikroorganizmalar, vicutlarimiz, tikettigimiz
urtnler ve hatta yasadigimiz evler arasinda bir ortak yagama onculik yapmaktadir
(Schwab, 2016).

Bir diger degisle Endustri 4.0, bizim sadece ne yaptigimizi degil ne oldugumuzu
da degistirecektir. Bu olgu bizim kimligimizi ve onunla iligkili, gizlilik duygumuz,
sahip olma kavramlarimiz, tuketim yapilarimiz, is ve bos zamana ayirdigimiz za-
man, kariyerimizi geligtirme, becerilerimizi ilerletme, insanlarla tanigma ve iligkiler
kurma bicimlerimiz gibi tum konulari etkileyecektir. Bu durum halihazirda saghgi-
mizi degistirmektedir ve dusindigumuzden daha kisa sure i¢inde bu insanlarin
bagkalasmasina yol agabilecektir. Listenin sonu yoktur, ¢inku bu ancak bizim ha-

yal gicumuzle sinirhdir.

Ne teknoloji ne de onunla birlikte gelen bozulma, insanlarin kontrolt diginda digsal
bir gli¢ degildir. insanlik, vatandas, tliketici ve yatirimci olarak verdigi giindelik ka-
rarlarda onun evrimine kilavuzluk etmekten sorumludur. Bu nedenle insanlik, dor-
duncu sanayi devrimini sekillendirme ve onu ortak hedefleri ve degerleri yansitan

bir gelecege dogru yonlendirme firsati ve gucunu yakalamalidir.

Ancak bunu basarabilmek igin, teknolojinin yagamlari nasil etkiledigi ve ekonomik,
sosyal, kulturel ve insan ortamlarini nasil sekillendirdigi konusunda kapsamli ve
kuresel olarak paylasilan bir gorus gelistiriimelidir. Daha once bundan daha buyuk
bir Umit verici durum veya daha buyuk bir potansiyel risk ile karsilagiimamistir. An-

cak bugunun karar vericileri, gelecegimizi sekillendiren bozulma ve inovasyon gug-
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leri Uzerine stratejik dusunemeyecek kadar, geleneksel ve dogrusal dusunce tar-

zinda sikigip kalmis durumdadir (Schwab, 2016).

Sonugta tiim bunlar insan ve degerleri ile ilgilidir. insanlara éncelik vererek ve on-
lari guglendirerek insanlik igin ige yarar bir gelecegi sekillendirmek gerekmektedir.
Endustri 4.0, en umitsiz, insanliktan ¢ikmig hali ile gergekten de insanlari ‘robotize’
etme ve kalbinden ve ruhundan yoksun biraktirma potansiyeline sahip olabilir. An-
cak bunun zitti olarak insanhgi, dogasindaki yaraticilik, empati, hizmet gibi en iyi
niteliklerine bir tamamlayici olarak, ortak bir kader duygusuna dayali yeni bir kolek-
tif ve ahlaki bilince de yukseltebilir.

1.2. Yeni “Bir” Cag

Kapisindan igeri adimimizi attigimiz bu yeni ¢agin, tarihte daha 6nce benzeri go-
rulmemis kendine has dinamikleri ve yapitaglari vardir. Teorisiyle ¢agin karakterini
olusturan ve pratigiyle ise yeni yasantinin devinimindeki garklari olusturan degerle-
ri vardir. Elbette ki butlin bu anlatilan koklu donusumun lokomotifi teknolojidir. Ama
bu yeni ¢gagin yuksek derece heyecan verici ve merak uyandirici olmasinin sebebi,
onumuze serilen sayisiz yeni teknolojik olanagin ve yasam tarzinin 6tesinde, fel-
sefi derinligi ve bunun onumuzde actig1 yeni algi kapisidir. Bu yeni algi bize, ala-
metifarikamiz olan teknolojinin hakikatini, evrim yolculugumuzun rotasini ve insan

olarak bizim bu sertvendeki rolimizu anlatmaktadir.

Gelecegi sekillendiren bu fenomen Uzerine arastirmalar yapan ve 6ngorulerde bu-
lunan Gg futurist bilim insani, Kevin Kelly, Yuval Noah Harari ve Raymond Kurzweil
sOylemleri ile butin Dunya’'nin dikkatini gekmis durumdalar. Artik dngortude bu-

lunmanin 6tesinde, dugunceleri ile gelecegi icat ve insa eden bir rol almaktadirlar.

Kelly, Harari ve Kurzweil'in sdylemleri incelendiginde, farkli Usluplarla ve farkli
odak noktalariyla da olsa ayni yeni Dunya’ylr modelini anlattiklari fark edilmektedir.
Bu u¢ bilim insaninin bulgulari birbirlerini destekler niteliktedir ve dunya yasgantisi
igin ortak bir kaderi anlatmaktadir. Ugliniin de vurguladidi ortak bir gercek, yasa-
maya bagladigimiz yeni ¢agin, evrim tarihinde benzeri olmayan bir milat oldugu ve
etkilerinin de bu denli olacagidir. Yagsanan donusumun tarihsel dlgegini tanimlaya-

bilmek i¢in, giniumuzden 6nceki butin ¢aglar organik evrimin baslangicina kadar
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tek bir sayfa olarak kabul edebilir ve yasamaya basladigimiz yeni ¢agi ise inorga-
nik evrimin baglangici olarak kabul edip 6nceki yasanmig butun tarihe denk ikinci
bir sayfa olarak dugsunebiliriz (Bkz. Gorsel 6). Bu gerekge ile, tezin bu kisminda,
onlarin soylemlerine dayanarak Ugunun bulgularini birlestiren, yeni ¢agin yeni

Dunya modeli ve insanin buradaki rolu aktarilacaktir.

: Yeni ‘Bir’ Gag

2015

EndUstri 4.0

Insanlik 1.0 insanlik 2.0
Homo Sapiens : Homo Deus

Insan Post-insan

Gorsel 6. Yasamaya basladigimiz yeni ¢agin onceki gaglara gore tarihsel dlgegi.

1.2.1. Teknolojiye Dair Yeni Farkindaligimiz

Yeni Dunya modelinin anlagiimasi igin oncelikli olarak irdelenmesi gereken feno-
men, batin bu anlatilan kokli donusumlerin lokomotifi olan ‘teknoloji’ olgusu ve
ona dair kazandigimiz yeni farkindaliktir. Teknoloji kavrami hakkinda ulasilan yeni
algl seviyesi, onun bu zamana kadar dusunulmis konumundan ¢ok daha buyuk

bir sistemin pargasi oldugunu gostermektedir.

Teknolojiye yonelik olan yeni ¢gagin algisinda, teknolojinin munferit bir mevcudiyet
oldugu fark edilmistir ve dolayisiyla teknoloji ve insan arasinda bir birliktelikten ya-
ni simetrik bir iligkisinden s6z edilebilmektedir. Bu simetrik iliski, bu zamana kadar
insan-teknoloji dogrultusunda dusunulmus bu fenomenin teknoloji-insan dogrultu-
sunda da dusunulmesi gerektigini ifade etmektedir. Selguk Artut'un “Teknoloji-

w iy

insan Birlikteligi” adli kuramsal eseri, bu simetrik iligkiyi iki yonli irdeleyen ve 21.
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yuzyil ile kazandigi yeni boyutlari ele alan Turkge dilimize kazandirigmis 6nemli bir
akademik kaynaktir (Artut, 2014). Artut'un soylevi, gergekligin goreceliliginin artik
bir tasarim konusu haline geldigi ve bilgi seklinde nesnellestigidir. Bu tez arastir-
masinin rotasi da Artut'un bulgusunu temel alarak, insan ve teknoloji arasindaki
sosyo-teknolojik fenomenin bir tasarim konusu olarak alip tasarim disiplinlerinin

mesleki bakis agisi ile degerlendirecektir.

Bir gelecek-bilimci olan ve gelecege dair dngorulerinde de bu zamanda kadar bu-
tunune yakin bir tutarlilik gostermis olan Arthur C. Clarke, 1964 yilinin New York’ta
gerceklesen Dunya Fuari’nda, General Motors’un pavyonunun acilislinda gergek-
lesen ve ayni zamanda BBC 2’'nin Horizons programi ile Dunya’ya seslenen tarihi
konugmasinda, teknoloji ile sekillenen gelecege dair o donem igin akil almaz olan
ongorulerde bulunmustur (Clarke, 1964).

“21. yuzyilin gehirleri batinuyle farkli olacaklar. Aslinda var
bile olmayacaklar. Bu akil almaz yenilik iletisim alanindaki
ilerlemelerle, 6zellikle transistor ve uydular gerceklesecek.
Bu gelismeler, istedigimiz kisi ile, onun gergek fiziksel konu-
munu bilmesek dahi, aninda iletisime gecebilecedimiz bir
Dunya sunacak. Gelecegin Dunya’sinin tek zeki turleri biz
olmayacag@iz. Hatta gelecegin Dunya’sinin en zeki sakinleri
insanlar veya maymunlar olmayacak. Onlar, makineler ola-
caklar. Bugunun elektronik beyinleri tam bir geri zekalidir, fa-
kat ileriki nesillerde bu boyle kalmayacak. Dusunmeye bagla-
yacaklar ve nihayetinde dusunme faaliyetinde kendi yaratici-
larini geride birakacaklar. Bu durumu yuce seylere ulasacak
yolun basamagi olarak gorebiliriz. inaniyorum ki, organik ve
biyolojik evrim sonuna yaklasti ve artik inorganik ve mekanik

evrimin basindayiz.”

Arthur C. Clarke (1964)
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Ayni donemde faaliyet gosteren iletisim kuramcisi Marshall McLuhan da benzer

ongorulerde bulunmustur (McLuhan, 1969).

“Uydulari gezegenin etrafina yerlestirdigimizde, Darvinci do-
da son buldu. Dunya, bir sanat-formu deneyi haline geldi,
tipki medya networkleri ve onlarin gevreleri gibi. Batun ev-
rimsel sure¢ yon degistirdi... biyolojiden teknolojiye dogru.
Evrim, organizmalarin yeni durumlara karsi gayriihtiyari tepki-
leri ile devam etmek yerine, insan bilinglerinin mutabakatinin

bir pargasi haline geldi.”
Marshall McLuhan (1969)

Teknolojinin ginumuzde geldigi konum, Clarke’in ve McLuhan’in 6ngorilerinin ne
kadar isabetli oldugunu kanitlamaktadir. Bu 6ngoruler, yarim yuzyil sonra gunu-
muzde yeniden anlamlanmaktadir. Teknoloji ona bigilen efsanevi kaderi harfiyen
yerine getirmektedir.

Clarke ve McLuhan gibi onceki donem gelecek-bilimcilerin yarim yuzyil énce nis-
peten daha sezgisel olarak tanimladiklari fenomeni, Kelly, Harari ve Kurzweil gibi
gunumuzdeki gelecek-bilimciler de dogrulamakta ve artik Dunya’nin geldigi yeni

algi seviyesi ile mekanizmalarini agiklamaktadirlar.

Yaratma eyleminde, teknolojiyi yaratma da dahil, kutsal bir boyut vardir.
Bu noktada insanin yaratimi ve yasamin evrimi arasinda paralel bir iligki dusunu-
lebilir. Hayran kaldigimiz doganin, bizden Ustun olan bir olgunun yansimasi oldu-
gunu duasunulebilir. Dogada yuce bir guzellik, fitri bir mikemmellik vardir. Batan bu
nitelikler teknoloji ile genislemekte ve glglenmektedir. Uretilmis Diinya’y! anlaya-
bilmenin en dogru yolu onu sadece insanin hayal gucu olarak degil, biyolojik Dun-
ya'nin uzantisi olarak gormektir. Zihinlerimizde genlerin dogal Dunya’si ile kod ve
betonun yapay Dunya’si arasinda kati bir ayrim olsa da evrimin aslinda nasil igle-
digine baktigimizda bu ayrim yikima ugrar. Yagsam denilen olgunun arkasindaki
kutsal gug enerji degil bilgidir. Evrim bilginin aktarim surecidir. Teknoloji de bu su-
recin bir agsamasidir ve bu nedenledir ki o da biyolojik yuceligi yansitmaktadir. Artik
teknolojide gergek evrimi goérmeye basliyoruz, ¢cinki dogal evrimle benzerlikler o
kadar fazla ki bunlari goz ardi etmek zor hale gelmigtir (Kelly, 2010).
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Teknoloji ve yasam bazi temel Ozleri paylagmaktadir. Bilim adamlari fark etti ki;
yasami ne sekilde tanimlarsaniz tanimlayin, onun 6zi DNA, doku veya et gibi
maddi formlarda yatmaz, aksine bu maddi formlarin icinde yer alan enerji ve bilgi-
nin maddi olmayan orgutlenmesinde yatar. Teknoloji atomlardan olugan ortusin-
den agiga ciktikga, onun da 6zunun fikirler ve bilgi ile ilgili oldugunu gorebiliyoruz.
Hem teknoloji hem de yagsam maddi olmayan bilgi akislarina dayaniyor gozukmek-
tedir. Surasi acgiktir ki teknoloji dogal yasamin bir uzantisidir (Kelly, 2010).

Yaklagik 3,8 milyar yil once, ilk Dunya’li organizmalar belirmigtir. Bunlar; oksijene
ihtiyag duymayan anaerobik ve tek hiicreli yaratiklar olan prokaryotlardir. ilk ev-
rimsel yenilikler basit genetik sistem, yuzebilme yetenegi ve fotosentezi icermistir.
Sonraki birka¢ milyar yil icinde en onemli gelisme, DNA temelli genetik olmustur.
Evrimsel gelismeye kilavuz olacak ve onu kaydedecektir. Evrimsel sureg igin en
temel gereksinim, basarilarin “yazili” bir kaydidir. Aksi halde, sture¢ daha 6nce hali
hazirda ¢6zdiigi sorunlara kargi tekrar tekrar ¢dzim bulmaya mahkam olur. ilk
organizmalarda, kayit bedenlerine gomulu olarak yazilmig, dogrudan ilkel hicre

yapilarinin kimyasina kodlanmigtir_(Kurzweil, 1999).

O zamanlardan beri gelen evrim hikayesi, simdi insanligin sponsorlugundaki bag-
ka turla bir evime odaklanmaktadir; bu da teknolojidir. Teknoloji aletleri yaratma ve
kullanmanin 6tesine gitmektedir. Alet yapiminin ve bu aletlerin sofistikelesmesin-
deki ilerlemenin kaydini da igermektedir. Bagka bir bakis agisinda evrimin deva-
midir. Teknolojinin evrimsel surecinin “genetik kodu”, alet yapan insanin yoneti-
mindeki kayit sistemidir. insanin emsalsiz olan becerisi: aletleri icat etmede ilmini —
kayith ilmini — kullanmasidir. Bu ilim, temeli burada evrimlesen teknoloji i¢in gene-
tik kodu temsil eder (Kurzweil, 1999).

Harari, BBC Ideas internet kanali igin gergeklestirdigi bir konugsmada, s6z konusu
bu fenomeni su sozlerle ifade etmistir (Harari, 2016):

“Cok buyuk ihtimalle Homo sapiens turanun son nesilleriyiz.
Bir veya iki ylzyil icerisinde ya kendi tirumuzu yok edecegiz
ya da teknoloji araghgi ile tGrumuazu farkh bir evreye dogru
yukseltecegiz. Yagamin en temel kurallarindan birinin degis-
tigine sahit oluyoruz. 3,8 milyar yillik evrim ve dogal segcilim

ile evrilen yasam biyolojik alem ile sinirlydi. Yagsam, zeki ta-
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sarim ile evrilecek, inorganik yagam formlarinin yaratimi ile
organik alemden inorganik aleme gececek. Gelecegin insani,
bizim Neanderthal'lerden veya sempanzelerden farkl oldu-
gumuz gibi, bizden farkh olacak. Bu yasam i¢in ezber bozan
bir olgudur.”

Yuval Noah Harari (2016)

Bilim, “dogal secilimle ilerleyen evrim” surecini “akilli/zeki tasarimla ilerleyen evrim”
ile yenilemek Uzeredir. Bilgiteknoloji (Infotech) + Biyoteknoloji (Biotech) evrimin
yeni itici gucudur. Yasam, 3,8 milyar yil sonunda, dogal secilim ile sekillenen orga-
nik yasantidan, akilli/zeki tasarim ile sekillenen inorganik yasantiya gegmektedir
(Harari, 2016). inorganik yasantinin ilk sistemsel olusumuna baktigimizda interneti
goririiz. internette var olan bilgi denizi, sinirli bir uygarlik simiilasyonudur (Artut,
2014). Kelly, internetin hisseden ve canli bir sey haline geldigini savunan elegtir-
menlerdedir. internet her ne kadar bir organizma gibi bilingli olmasa da bazi yasam
benzeri nitelikler sergilemektedir. Yasam ya olan ya da olmayan bir ikilik degildir.
Virusler gibi yari-canli seyler ile bizler gibi tam canli seyler arasindaki bir sureklilik-
tir. Su anda bu sureklilik icinde ilerlerken gozlemledigimiz ise, teknolojide artan bir
‘yasamlik’ niteligidir. Nesneler daha karmasik (complex) hale geldikge, daha ¢ok
yasam benzeri bir hale gelmektedirler. insanlar ve kablolarin ekosistemleri hakkin-
da beklenmedik sekilde organik olan bir sey vardir. insanlik, tamamen hiclikten
sanal bir musterek varlik, bir Dunya nimeti ortaya gikartmistir (Kelly, 2010). En-
dustri 4.0’1in baslattigi yeni ¢gagin yeni yasam modelinde dijital, biyolojik ve mater-
yal Dunya birlesmektedir.

Teknolojinin ¢ok katmanli anlami Stephen J. Kline tarafindan dorde ayrilmigtir:
bunlar donanim ve (1) insan yapimi nesneler olan teknoloji, (2) Uretimin sosyo-
teknik sistemi olarak teknoloji, (3) bilgi, beceri, sure¢ ve prosedur olan teknoloji ve
(4) sosyo-teknik bir kullanim sistemi olan teknolojidir. Brian Arthur ise teknolojinin
bu ¢ok katmanl anlamini bir amag, bir arag, bir kultir ve hepsinin toplami olan bir
ekosistem olarak ayristirmaktadir (Artut, 2014). Kurzweil'in ise teknolojiyi ‘alet ge-
listirmenin otesinde’ bir sistem olarak tanimlamaktadir. Kelly ise, farkli bilim insan-
larinin gesitli bakis agilari ile ifade ettigi bu ¢ok katmanl ekosistemi, neden olabi-
lecedi anlam karmasalarini da ¢6zumlemek amaciyla, baska bir yaklasim ile ta-
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nimlamistir. Kelly, etrafimizda titresen bu daha buyuk, kuresel, kitlesel olarak birbi-
rine bagh teknoloji sistemini ifade etmek icin tekniyum (technium) terimini onermis-
tir (Kelly, 2010).

Evrimin devami ve biyolojik yagsantinin uzantisi olan insan-yaratimi teknoloji at-
mosferi tekniyumdur. Yagsam olanaklarla, ayrintilarla, zekayla, harikalarla ve yara-
ticihkla tagmaktadir. Tekniyum ise bu olasilik alaninin bir uzantisidir. Yasamin ko-
kenlerine ve evrimin guglerine baktigimizda, son derece soyut olduklarini goruruz.
Yasam pargalar, fikirler, bilgi ve maddi olmayan seyler Uzerine bina edilmektedir.
Yapmis oldugumuz teknoloji kiresi Tekniyum dahi bilgiden olugsmaktadir.

Tekniyum, albenili donanimlarin otesine gegerek kultur, sanat, sosyal kurumlar ve
her turden entelektlel yaratimlari icermektedir. Yazilim, kanun ve felsefi konsept-
ler gibi maddi olmayanlari da igermektedir. En 6nemlisi, bizim buluglarimizin daha
fazla alet yapimi, daha fazla teknoloji icadi ve daha fazla kendi kendini geligtiren
baglantilar tegvik etmek igin Uretici itkilerini icermektedir. Teknolojiler patentlenebi-
lirken, tekniyum patent sisteminin kendisini de icermektedir.

10.000 yilik yavag evrimden ve 200 yillik olaganustu girift bir kabuktan siyrilma
surecinden sonra, ulastigimiz yeni ¢agda tekniyum kendi 6zine dogru olgunlag-
maktadir. Kendi kendini takviye eden suregler ve pargalardan olugan suregen agi
ona fark edilebilir bir dlcide 6zerklik saglamigtir. Bir zamanlar sadece bizim sdyle-
diklerimizi papagan gibi tekrar eden eski bir bilgisayar programi kadar basit olmus
olabilir, ancak simdi siklikla kendi dartulerini takip eden ¢ok karmasik bir organiz-
maya daha ¢ok benzemektedir. Tekniyum insan zihninin dogal sonucu oldugu igin,
yasamin da dogal bir sonucudur ve dolayisiyla yasama ilk yolu agan fiziksel ve
kimyasal 6z-6grutlenmenin de dogal bir sonucudur. Tekniyum sadece insan zihni
ile derin bir ortak koken paylasmakla kalmaz, ayni zamanda antik yagsamla ve di-
der 6z-0rgutlenmis olan sistemlerle de bunu paylasi (Kelly, 2010).
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1.2.2. Degigsimin ve Donlisumiin Hizi

Yeni ¢agl anlamaya dair irdelenmesi gereken ikinci onemli fenomen, degisimin ve
donusuman hizidir. Yasanan degisimin ve donusumun tarihte emsalinin gorulme-
mesinin sebebi hiz etkenidir. EndUstri 4.0 ile baslayan ¢ag, baska bir bakis agisi
ile hiz cagi olmusgtur. Bu hiz, evrimin hizidir, yani gelisimin hizidir. Sonug¢ olarak
teknolojik ilerlemenin ve yasantinin hizidir. Aslinda dunya yasantisindaki degigi-
min ve donusumun etkenleri sadelestirildiginde en sonda geriye sadece “hiz” et-
keni kalir. Butin her sey en temelinde bir seyleri 6ncekine gore aha hizl gergek-
lestirebilme Uzerine inga olmaktadir. Fark edilmistir ki, tarih dncesi ¢aglardan beri
artarak gelen bu hiz katlanarak, bagka bir deyis ile Ustel artan buyume egiliminde-
dir. Yasam denilen olgunun batun bilesenleri katlanan artis egiliminden etkilen-
mektedir. Yuksek hizda ilerlemek artik insanhgin uzerine dengede durmaya calis-

tig1 yeni zemindir.

Katlanarak artan biyumenin ne kadar muazzam bir fenomen oldugunu ve insanligi
cok kisa surede ne kadar ileriye tagiyacagini rakamsal basit bir ornek ile ifade edi-
lebilir. Eger dogrusal artan bir sekilde otuz adim atarsaniz, bir, iki, tg, dort, bes ...
otuza varirsiniz. Eger katlanarak artan bir sekilde otuz adim atarsaniz, iki, dort,
sekiz, on alti ... bir milyara varirsiniz. Aradaki muazzam fark katlanarak artan bu-

yumenin etkisini gostermektedir.

Teknolojideki katlanarak artan buylimenin verilerle agiklanmasi en populer sekilde
Moore’un Yasasi ile 6zdeglesmigtir. Mikrogipin mucidi ve ayrica Intel’in kurucula-
rindan olan Gordon Moore, 1965 yilinda transistorlarin yuzey alaninin her on iki
ayda bir yaklasik olarak yuzde 50 kuguldugunu tespit etmistir. 1975 yilinda bu goz-
lemini yirmi dort ay olarak guncellemistir. Sonug olarak her iki yilda bir, bir mikrogip
Uzerinde iki kati kadar fazla transistor iglendigi gézlemlenmistir. Bu durum, ¢ipin
mevcut hizini duzenli olarak ikiye katlamaya baslamigtir. Fiyati degismeyen birim
mikrogip yuzunden, ayni Ucrete iki sene sonra iki kati fazla hizl bir mikrogip edini-
lebilmektedir. Bu gozlem bellek gipinden bilgisayar islemcisine her tur devre igin
gecerli oldugundan, birgok durumda bu performans degerinin dorde katlanmasi da
demektir. Bu basarili gézlem, Moore’'un Yasasi olarak anilmaya baglanmis, bilgi-
sayimin ivmelenmesini 1960’lardan beri guduleyen 6nemli fenomen haline gelmig-

tir.
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Raymond Kurzweil, katlanarak artan buyume fenomenini daha genis ve derin bir
kapsam ile ele almistir. Kurzweil, bu fenomeninin bize evrenin hakikatinden bir
miras oldugunu gostermektedir. Kurzweil’e gore teknoloji evrimin devamidir ve

onunla bir fenomeni paylagsmaktadir; bu da katlanarak artan hizla ilerlemedir.

Bu zamana kadar inceledigimiz butin temel surecler; evrenin gelismesi, yagsam
formlarinin evrimi ve sonrasindan gelen teknolojinin evrimi, hepsi katlanan bir Us-
lup ile gelismektedir, bazilari yavaglamakta, bazilari hizlanmaktadir. Bu fenomen,
ters ve duz yonlu de olsa, evrenin igleyisindeki surecin karakteridir.

Bu fenomenin zaman Olgegini yavaglatan ve hizlandiran hali eszamanli olarak
meydana gelmektedir. Kozmolojik olgekte baktigimizda, evren yavaglamaya de-
vam etmektedir. Evrim, ki ¢agimizdaki en iyi fark edebildigimiz formu insan-
yaratimi teknolojidir, hizlanmaya devam etmektedir.

Bu cesitli katlanarak degisen egilimlere bir bakalim (Kurzweil, 2001);

e Evren, katlanarak yavaglayan bir adimi takip etmektedir. Tarihindeki U¢ do-
nemde, ilki saniyenin milyarda birini kapsarken, sonraki dikkati ceken olay-
lar milyarlarca yila yayildi.

e Bir organizma katlanarak yavaslayan bir adim ile gelismektedir. ilk ayda, bir
beden, bir kafa, hatta bir kuyruk buyur. Beyin ise ilk birkag ay igerisinde bu-
yur. Anneye bagli olan sinirliliklar terk edildiginde, fiziksel ve zihinsel olgun-
lasma basta ¢ok hizlidir. ilk yilda, iletisimin ve hareketliligin temel halini 63-
reniriz. Her ay bir donum noktasini tecribe ederiz. Sonrasinda ise, 6nemli
olaylar ¢ok daha yavas bir sekilde birbirini takip etmeye basglar, yillar ve
sonrasinda on yillar almaya baslar.

e Ddulnya’daki yagsam formunun evrimi katlanarak hizlanan bir adimi takip
eder.

e insan-yaratimi teknolojinin evrimi katlanarak hizlanan bir adimi takip eder,
¢unklu adimlarini yagam formlarinin evriminden devralmistir.

e Bilgisayim gucu katlanarak buyume egilimindedir. Ayrica bir surecin, gerek-
tirdigi zaman acisindan da katlanarak buyumesi, katlanarak hizlanan adi-
min bagka bir ifadesidir.

e Mikrogipler Uzerine olan Moore'un Yasasi, bilgisayimda katlanarak buyu-

meyi elde edecek paradigmadir.
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Kurzweil’'e gore, Moore’un Yasasi 2020’de son bulacaktir, bu yuzden s6z konusu
fenomeni temsil etmesi sorunludur. Kurzweil, bu fenomeni yeni bir yasa ile tanim-
lamistir ve ivmelenen Verimler Yasasi (Law of Accelerating Returns) adini vermis-
tir. Bu yasasin, bilgisayar hafizasi, transistor, mikroislemci, DNA siralama, manye-
tik depolama, internet yoneticilerinin sayisi, internet trafigi, cihazlarin boyutlarinda-
ki kicilme ve nanotek patentler gibi insan-yaratimi teknolojilerde gegerli olduguna
inanmaktadir (Kurzweil, 2001).

Moore’un Yasasi'sin aksine, ivmelenen Verimler Yasasi gegici bir metodoloji de-
dildir. Zaman ve kaosun dogasinin temel bir niteligidir ve kozmik olgekte ve genis
yelpazede evrimsel fenomenleri ve egilimleri agiklamaktadir. ivmelenen Verimler
Yasasi'na gore, bagka bir bilgisayimsal teknoloji, Moore’un Yasasi'nin biraktigi

yerden devralarak hiz kaybetmeden devam edecektir.

ivmelenen Verimler Yasasi'na gére diizen seviyesi katlanarak arttikga, zaman kat-
lanarak hizlanir. Yani bilimsel gelismeler gibi belirgin olaylarin arasindaki zaman
araligi, zaman gegtikge kisalir. ivmelenen Verimler Yasasi ézellikle evrimsel siire-
ce uygulanir. Evrimsel bir suregte, dizen, kaosun zitti olarak, artmaktadir ve
onemli gelismelerin arasindaki zaman araligi da kisalmakta, yani zaman hizlan-
maktadir. Bu 6nemli geligsmelerin getirisi olan verim de katlanarak artan bir ivme ile

cogalmaktadir.

Gorsel 7. Donlisiimdeki katlanarak artan hizin yillar ile grafigi. insanlik tarihinin ilk dénemlerinden
beri yatay eksende devam eden grafik, 21. ylizyil ile diz kismini gegmistir ve artik dikey eksende
ilerlemektedir.
commons.wikimedia.org | Exponential Growth of Computing
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Katlanarak artan buyuime egilimi ilk baglarda hemen hemen duz ilerlerken, egrisi-
nin diz kismini gectikten sonra neredeyse dik ylukselmeye baslar. Kurzweil'in agik-
lamasina gore, insanlik ilk canli organizmalardan beri siregelen evrim sertvenin-
de, Endustri 4.0 ile baglayan yeni ¢cagda bu diz kismini gegmistir ve dik bir sekilde
yukselmeye baglamigtir. Bu grafikte bulundugumuz nokta, evrimsel Olcege gore
¢ok ama ¢ok kisa bir sure igerisinde yasayacagimiz kokli donusumleri ifade et-
mektedir. Bu ¢agin insanlik tarihinde benzeri olmayan bir milat niteligi tasidigini

gOzler 6nune sermektedir.

1.2.3. Yeni Gagin insani

Teknolojik bir tasarim nesnesine donusen insan, organik yapisi Uzerinde yapilacak
mudahalelerle, Ustin niteliklere sahip ‘post-insan’ olarak adlandirilan bir tlre ev-
rilmektedir. Kimi goruglere gore, insan irki, su anda post-insan dncesi, gegis-insan
evresini yagamaktadir (Artut, 2014). Kurzweil ve Harari, dinya yasantisindaki do-
nasum ile paralel olarak insanin da evrim gecirecegini ve baskalasacagini soyler-
ler. Kurzweil bunu ‘insanlik 2.0’ olarak, Harari ise ‘homo deus’ evresi olarak tanim-
lar. BOylece akademik literatirde benzer donusimu ifade eden ‘post-insan’, ‘insan-
ik 2.0’ ve ‘homo deus’ kavramlari ile karsilasiimaktadir.

Harari, ‘homo sapiens’ evresinde olan insanligin, 21.yuzyil igerisinde, yaratma ve
yok etme gucune sahip olan ‘homo deus’ evresine evrilecegini ifade etmektedir.
Homo sapiens ‘farkinda olan insan’ anlamina gelmektedir. Homo deus da ‘tanri
olan insan’ anlamini tagimaktadir. Teknoloji insan zihninin yeniden yapilandiril-
masini sagladiginda homo sapiens turt ortadan kalkacak, insan tarihi nihayet so-
na erecek ve bizim gibi insanlarin kavrayamayacag! yepyeni bir sureg¢ baglayacak-
tir. 21. yuzyihn teknolojisi, insan turtune ilahi bir gug, yaratma ve yok etme gucu
saglayacak ve homo sapiens tiriini homo deus'a déniistiirecektir. insanlik, yas-
lanmaktan, dlumden ve istiraptan kagmak i¢in beden ve zihinlerini yeniden yarat-
ma kabiliyetine sahip olmay! istemektedir. Bu nedenle yeni insanin gundeminde
bircok 6nemli tek bir baglik vardir; Tanri mertebesine yukselmektir (Harari, 2016).
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Gorsel 8. Tekillik evresine dogru katlanarak artan bir hiz ile ilerleyen evrim tarihinin yasamin bas-
langicindan itibaren olan zaman gizelgesi.
commons.wikimedia.org | Countdown to Singularity
Kurzweil, yapay zekanin bir genel amagcl teknoloji olarak dinya yasantisina derin-
den nufuz etmesinin sonucunda, insanhgin evrim sertveninde bir ddnim noktasini
asacagini tespit etmektedir. Yapay zeka ile butliinlesecek olan insanligin onceki
1.0 sirumunden 2.0 surumune evrilecegini ve ‘Tekillik’ (Singularity) mertebesine
ulasacagini sdylemektedir. Kurzweil’in 6ngorusune gore, Tekillik’'te; insan yasami
geri donulemez bir gekilde donigmus olacak ve insan biyolojik beden ve beyninin
sinirlarinin 6tesine gegecek. Bu modelde insan, molekullerden olusan belirli bir

kompozisyondan daha ziyade evrimlesen bir éruntudur (Kurzweil, 2005).

1.2.4. Dijital Atmosfer

Teknolojinin dogal yasantinin uzantisi oldugu, evrimin teknoloji uzerinden devam
edece@i ve organik yasantidan inorganik yasantiya gegilecegi dusunceleri g6z
onunde bulunduruldugunda, Kelly’'nin tekniyum ile ifade etmek istedigi insan-
yaratimi teknoloji kuresinin yeni bir yagsam atmosferine donustugu gozlemlenebil-

mektedir. Bu dijital atmosferdir. Gelecegdi planlamada s6z sahibi olan insan mede-
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niyeti, kendisi i¢in benzersiz bir meta-Dunya yaratmistir. Sonradan yaratilan bu
Dunya’, karmasa ve duzenin sirt sirta oldugu bir micadeleye ev sahipligi yapmak-
tadir (Artut, 2014). insanlik, uzun zamandir giindelik yasantisinin dnemli bir kismi-
ni sahip oldugu mobil teknolojiler araciligiyla dijital atmosferde gegirmektedir. Diji-
tal olanaklar ile dijital ortamlarda gerceklestirdigi rutin etkinlikleri devamli artarak,

fiziksel olanaklar ile fiziksel ortamlarda gergeklestirdiklerinin yerini almaktadir.

Feslefe bilimci Karl Popper, yarim asir 6nce bilgi gaginin ilk yillarinda, McLuhan’in
ayni donemdeki ongorulerini destekler yonde, Dunya’nin bir butln olarak birbiri ile
baglantili G¢ Dunya’dan olustugunu 6ne surmusgtur. Birinci Dunya’, fiziksel nesne-
lerin ve onlarin enerjileri, gligleri ve hareketleri gibi dzelliklerinin Dinya’sidir. ikinci
Dunya’, biling durumlarinin veya zihinsel durumlarin 6znel Dunya’sidir; bireysel
zihinlerdeki niyetler, hisler, dugunceler, ruyalar, anilar ve benzerleriyle kaplidir.
Uglincli Diinya’, 6zellikle bilimsel ve siirsel dusiinceler ve sanat eserleri gibi du-
stincenin nesnel iceriklerinin Dinya’sidir. Uglincli Dinya bir insan Grinudir, bir
insan yaratimidir ve kendi 6zerklik alanlarina sahip teorik sistemleri yaratmaktadir.
Popper'in bu c¢akigsan U¢ Dunya arasindaki katmanli yasam modeli tasviri ve
‘Uguncu Dunya” tanimi gunumuzde artik belirgin olan dijital atmosferin isabetli bir
ongorusudur (Popper, 1968). Dunyanin fiziksel yerlerden bagimsiz ve Uzerinde
yasayan insanlarin birbirleriyle kolaylikla iletisim kurabildigi bir topografyasi mev-
cuttur (Artut, 2014).

Dijital atmosfer gorunur ve belirgin olmakta, fiziksel Dunya’nin Uzerini kaplamakta-
dir. insanlik, sanal olan dijital atmosfer igerisinde yeni bir yasam insa etmektedir;
yeni kimlikler olugturmakta, yeni aliskanliklar edinmektedir. Fiziksel Dunya'ya ait
sosyal etkilegimlerini teker teker dijital Dunya’daki yasantisina go¢ ettirmektedir.
Dijital Dunya icerisinde yeni bir ekonomi ve yeni bir sosyal dizen dogmaktadir.
Dijital DUnya alternatif bir ortam degildir, insanhgin yasantisinin go¢ edecegi ve

yeniden sekil alacagi yeni yuvasidir.

Harari’nin ‘homo deus: tanri insan’ olarak tanimladigr gelecegdin insan turu, bu diji-
tal atmosferin yaraticisidir, ‘tanr’ sifatini bu ézelliginden almaktadir. insan iginde
yasadigi fiziksel evrenin kanunlarina ve fenomenlerine hikmedemez ve degistire-
mez. Ama yarattigi dijital evrenin kanunlarini ve fenomenlerini kodlar ile kendi ta-

sarlamaktadir. Dahasi yapay zeka teknolajisi ile dijital evrenin dogasina ait canlila-
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rini da tasarlamaktadir. Hikmundn elinde oldugu yeni bir ekosistem olusturmakta-
dir.

“Torunlarimizin bizim hakkimizda sasiracaklari seylerden biri dijital olani gergek
olandan ayirt edebiliyor olmamiz olacak.” William Gibson (2007)

Gorsel 9. Fiziksel Dinya’nin lizerine kaplayan dijital atmosferin katmanlari ile temsili.
https://www.magicleap.com/news/op-ed/magicverse

Gorsel 10. Fiziksel Dinya’nin Gzerini bir atmosfer olarak kaplayan teknoloji kiiresi.
https://materialdistrict.com/article/nature-natural/from-nature-to-natural-3/
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Gorsel 11. Ayni isimli bilim kurgu romaninin uyarlamasi olarak, 2018 yilinda vizyona giren Ready
Player One filmi, insanhdin hayatini ¢gok bliylik oranda dijital atmosfere gog ettirdigi distopik bir
gelecegi anlatmaktadir. insanlarin asil sahiplendikleri kimlikleri sanal Diinya’daki avatarlaridir. Sa-
nal Diinya’daki islerde galisir, kazandiklari ile de o Diinya’ya ait olan dijital kiyafet, esya ve muilkleri
satin alirlar. Fiziksel Dinya’da hig tanismadiklari kigileri arkadas edinirler. Dijital varliklar ve servet,
fiziksel olanlardan gok daha degerlidir ¢linkii zamanlarini ve emeklerini onlar igin harcarlar. Dijital
atmosferin sundugu sonsuz olanak fiziksel diinya yasantisina kiyasla onlar igin bir cennet iken,
biyolojik baglarini mecburen koparamadiklari fiziksel Diinya’daki yasanti ise gézden ¢ikariimis ve
umursanmayan olmustur.
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1.3. Dijital Atmosferin Tasarimi igin Biyomimikri Yontemi

1.3.1. Biyomimikri’nin Tanimi

Biyomimikri; doganin zorluklara karsi gelistirdigi islevsel gozimlerden esinlenen bir
tasarim egilimidir. Yeni bir bakisin ornegidir: gorebilmenin sistematik bir yoludur,
bereketli, dogurgan ve buatunuyle ulagilabilir bir Dunya’ya dogru donusume izin
veren potansiyele sahiptir.

Biyomimikri, 3,8 milyar yillik bir aragtirma ve gelistirme surecinden ge¢mis bir fikir
kaynagindan 6grenmeyi kapsar. Bu kaynak bizi ¢evreleyen dogadir; yani Dunya
Uzerinde yasayan ve evrimsel basari hikayeleri yansitan muazzam cgesitlilikte canh
turleridir. Biyolojik organizmalar; insanligin icat ettiklerine esdeger olan cisimlesmis
teknolojiler olarak gorulebilir ve birgok vakada da ayni sorunlari fersah fersah ileri
bir tasarruf ve idare ile ¢ozmuslerdir (Pawlyn, 2011). Biyomimikrinin temel gorusu
3,8 milyar yillik evrim suresince, doganin, tipki insanligin su anda yuz yuze kaldik-
larina benzer birgok tasarim ve muhendislik sorununa ¢ozum gelistirdigi yonunde-
dir. Ekolojik olarak surduarulebilir bir sekilde, tek bir nesneden sehir gibi buyuk bir
teknolojik sisteme kadar herhangi bir seyin Uretiminin bir araci olarak “doganin

bilingli bir sekilde taklit edilmesini” savunmaktadir (Fisch, 2017).

Doganin 3,8 milyar yillik evrim sureci, ileri duzeyde etkili ve verimli biyolojik meka-
nizmalar ortaya c¢ikartmigtir. Bu mekanizmalarin taklit edilmesi, yasamimiz ve kul-
landigimiz araglarin gelistirilmesi icin muazzam potansiyeller sunmaktadir. insanlik
her zaman dogay: taklit etmek icin blyuk gayret gostermigtir. Teknoloji seviyesi
ilerledikge biyolojik yontemleri, suregleri ve sistemleri taklit etmek, kopyalamak ve
uyarlamak 6nemli dizeyde daha kolay hale gelmektedir. Bilim ve teknolojideki iler-
leme ile paralel olarak, katlanarak artma egilimiyle genigleyen algi ve bilgi kapasi-
temiz, doganin basit bir sekilde taklit edilmesinin ¢ok oGtesinde 6zindeki fikirlerin

0zumsenmesine ve uygulanmasina izin vermektedir (Bar-Cohen, 2006).

Doga, simdiye kadar var olmus ve bundan sonra var olacak olan en buyuk labora-
tuvardir ve evrimi surecinde bilim ve muhendisligin tim alanlarini test etmis, iyi
calisan buluglari ortaya ¢ikartmistir. Doga, karsilastigi butun engel ve zorluklara
kargi gesitli cozumler deneyimlemis ve aralarinda basarili olanlari gelistirmistir.
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Yasayan sistemler, turlerin genlerine kodlama yaparak, yani bilgileri kendi kendine
kopyalama yoluyla nesilden nesle aktararak evrimlesmis ve birikmis bilgileri argiv-
lemektedir. Doga, bizim bilim ve muhendislik olarak tanidigimiz fizik, kimya, me-
katronik, malzeme bilimi, taginirlik, alici sistemler gibi daha nice alanin ilkelerini

evrim yoluyla deneyimlemigtir (Bar-Cohen, 2006).

Biyomimikri terimi Yunancadaki bios, yani yagsam ve mimesis, yani taklit kelimele-
rinden olugsmaktadir. Biyomimikri teriminin bilimsel literaturdeki ilk belirigi 1962 yih-
dir ve kullanimi 6zellikle 1980’ler boyunca malzeme bilimcileri arasinda artmistir.
Biyomimikri teriminden once ise; ‘biyomimetik’ terimi 1950’lerde Otto Schmitt tara-
findan ilk olarak kullaniimistir (Schmitt, 1969). ‘Biyonik’ terimi 1960’da Jack Steele
tarafindan ortaya ¢ikmistir. 2000’lerden beri, 6zellikle biyolojik bilimler yazari Jani-
ne Benyus, Biyoloji Profesoru Steven Vogel ve Biyomimetik Profesora Julian Vin-
cent gibi halk figurlerinin yayinlarinin etkisiyle biyomimikriye devasa bir ilgi dalgasi
olusmustur. Julian Vincent bu disiplini ‘dogayi temel alan iyi tasarimin uygulanma-
sI” olarak tanimlar. Janine Benyus ise ‘doganin dehasini bilingli dykinumu’ olarak
tanimar. ‘Biyomimikri’ ve ‘biyomimetik’ terimleri esanlamlidir (Benyus, 2002).

Biyomimikri oncelikle bir organizma veya ekosistemin yakindan incelenmesidir,
daha sonra bulunan arka plandaki tasarim ilkelerinin duyarli bir gekilde uygulan-
masidir. Doga hakkinda bir seyler 6grenmek bir seydir, dogadan 6grenmek bagka
bir seydir. Doganin zaman iginde kendini kanitlamis sistemleri, oruntuleri ve ¢o-
zumleri etrafimizi sarmaktadir ve biyomimikri bu dogal ¢ozumlerin ¢alisilarak tasa-
rim sorunlarina uygulanmasidir. Biyomimikri Enstitisinin kurucusu ve bagkani
Janine Benyus, “Doga, zorunlu olarak hayalperesttir ve halihazirda bugun bogus-
tugumuz sorunlarin birgogunu ¢ézmus durumdadir’ der. Etrafimizdaki Dunya canli
bir ustalik ansiklopedisidir (El-Zeiny, 2012).

Tasarim disiplinleri, Art Nouveau akiminda goruldugu gibi, dogayi bir form kutip-
hanesi olarak kullanmistir. Fakat tasarimcinin doga ile iligskisi onun formlarindan,
dokusundan ve renklerinden yalnizca ilham almak ve taklit etmekten ibaret oldu-
dunda, bu bir biyomimikri iligkisi degildir. Biyomimikri doga gorulen sonucun degil
gozlemlenen surecin taklit edilmesidir. Ayrica, bir sirecin biyomimikri kapsaminda
olabilmesi i¢cin doganin sadece gorunimunden degil biliminden de yararlanmasi

gerekmektedir. Benyus ve diger onculerin vurguladigi tzere; formun doganin apa-
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¢Ik bir 6gesi olmasina ragmen, yalnizca formu taklit etmek doganin 6zinden uzak-
lagmak ile sonuglanir. Doganin butinuyle dykulenmesi en temelinde form, sure¢

ve ekosistem olmak Uzere Ug ayri seviye gerektirmektedir (El-Zeiny, 2012).

Biyomimikri dogal bir nesnenin veya sistemin yeniden uretilmesinin 6tesindedir. Bir
seyin “surdurulebilir’ veya “yesil” etiketi ile tasarlanmasinin da otesindedir. Biyo-
mimikri; ik adimda bir organizma veya ekosistemin yakindan incelenmesi ve son-
raki adimda doganin ¢ozumlerinin temelinde yatan tasarim prensiplerinin bir far-
kindalik ile uygulanmasidir. Biyomimikri bir tarz degil tekniktir. Ama sadece tekno-
lojik tasarimin optimize edilmesi ile ilgili de degildir. Dinya yagantisinin her yonu-
ne hitap eden sosyal bir harekettir. “Doganin ¢irag1” haline gelmemiz igin 1srar et-
mekte ve doganin zanaatlarin hakiki bilgisinin kaynagi olmasinin otesinde bir etik

sistem oldugunu da hatirlatmaktadir (Fisch, 2017).

Disiplinler otesi sorunlari ¢ozmek igin fikir bulma surecinde doganin modellerinin
calisiimasi dikkatleri biyomimikri alanina ¢ekmektedir. Disiplinler 6tesi ¢alismalar
ve biyomimikri konusunda son yillarda literattrde ilging bir tartisma ortaya ¢ikmig-
tir. Bu entelektuel tartigmaya dahil olanlar insanligin biyomimikri ile yeni kavrayis-
larla karsilastigini 6ne surmektedir; kuantum fiziki, kaos teorisi, karmasiklik teorisi
(complexity theory) ve yasayan sistemler / ekosistemler teorisi bu yeni kavrayisla-
ra onemli 6rneklerdendir. Dogadaki surdurulebilir Granlerin, sureglerin, hizmetlerin
ve kurumlarin aslinda surdurulebilir bir insan medeniyetine dogru gegis igin katali-
zorler olarak gerekli olduklarini dugunmektedirler. Dunyanin sorunlarina yonelik
¢ozumler, biyomimikriden gelen kavrayislarin destegi ile, ¢coklu perspektiflerin ve
bilgi temellerinin disiplinler otesi entegrasyonunu gerektirmektedir (McGregor,
2013).
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Gorsel 12. Daimlen Chrysler, sandikbaliginin aerodinamik formunu, hem genis i¢ hacimli ve kon-

forlu ve ayni zamanda dinamik ve atak bir arag tasarlamak igin taklit etmistir.
Eger disiplinler 6tesi yaklasimin amaci Dunya’yr tum karmasikliklari ile birlikte an-
lamak ise ve Dunya’; insanlari, insan olmayanlari ve dogay! igeriyorsa, bu durum-
da insan olmayan diger turlerden ve dogadan olan kavrayiglarin kazaniimasi an-
lamlidir ki bu biyimimikrinin amacidir (Benyus, 2002). Madni, Daimler Chrysler’in
bir Konsept Araba tasarlamak igin biyomimikrinin disiplinler 6tesi olarak uygulama-
sini ele alirken, insanlarin Doga Ana’dan 6grenecek ¢ok seyi oldugunu gozlemle-
migtir (Madni, 2007).

Teknolojiyi yalnizca insan Uretimi olarak kabul etmek, Dun-
ya’'yl paylastigimiz diger canlilara ciddi bir haksizlik olacaktir.
insanlik, medeniyeti yaratirken ve gelistirirken, siirekli olarak
dogada olan biten ile yakindan ilgilenmis ve teknolojik birta-
kim ¢ozumleri hep dogada bulmustur. Bugun bilim adamlari
ve muhendisler, ingaat sektorinde tinel kazmak igin kullani-
lan birgok yontemi gelistirirken, toprak altinda yasayan canli-
lar dikkatle incelemislerdir. Bir baska ilgi ¢ekici ornekte ise,

rasyonel bilim kuramlari ile bir tarli ¢bézum bulanamayan
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depremi 6nceden tahmin etme konusunda, Fransa’da bilim
insanlari depremi onceden haber veren 6zel bir kurbaga turd,
deprem Oncesi yeraltinda olusan kimyasal reaksiyonlar se-
bebiyle suda ortaya ¢ikan tat farkhliklarindan 6turu rahatsiz-
ik hissetmekte ve yasadiklari yerleri terk ederek hizla yer Us-
tune cikmaktadirlar. Suyun analizi Uzerinden yapilacak bir
deprem On tanima sisteminin, bilimsel kuramlar 1s1ginda, akla
gelebilecek bir yontem olarak, on siralarda ¢ok da fark edilir
bir yerde oldugu soylenemez. Bu agidan hayvan davraniglari
da bilimsel yontemlere beklenmedik sekillerde 1sik tutabil-
mektedir (Artut, 2014).

Biyomimikri, daha derin inovasyonlar ve ilhamlara yonelik giderek artan talepten
ortaya ¢ikmistir. Yeni bir konsept olarak ¢ok hizli bir sekilde gelismigstir. Biyomimik-
ri doganin kanunlarinin sosyal sistemlerin modellenisine uygulanabilecegini ve
doga kanunlari ve mantigini insan gereksinimlerine uyarlayabilecegimizi 6ne sur-

mektedir.

Yasadigimiz zaman biyomimikri igin neden dogru olan andir? Dogaya olan dus-
kunluk hi¢ suphesiz insanligin varolugsu boyunca gecmise uzanir. Yasadigimiz
zamanda ise bilimsel birikimin sundugu muazzam kazanim, daha 6nce hayal bile
edilmemis dijital tasarim araglari ve bigimsel gelenekler ile pek kisittanmamis bir
estetik anlayis ile biyolojideki gelismeleri tekrar ele alinabilir. Tasarimcilar etraflica
dusunerek insanlarin yasam kalitesine katkida bulunabilecekleri ve diger yandan
eszamanli olarak yuvamiz olan Dunya ile iligkimizi iyilestirebilecekleri boylesi firsa-
tI daha 6nce hig elde etmemisgtir.
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Gorsel 13. Japonya’daki stiper hizli Shinkansen 500 Bullet treninin aerodinamik yapisi balikgll
yaligapkini kusunun gagasindan uyarlanmistir (Wahl, 2016).

Gorsel 14. Ugaginin kanat formu alici kusun kanatlarindan uyarlanmistir (Wahl, 2016).

Gorsel 15. Speedo’nun kullandigi hem yiziiclye hiz saglayan hem de antibakteriyel olan mayo
tekstili teknolojisi kopekbaliginin derisinden uyarlanmistir (Wahl, 2016).
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Gorsel 16. Dayanikli ve saglam bir tutucu olan ama ayni zamanda kolay ayrilabilen ve uzun émir-

10 olan Velcro teknolojisi, dogadan 6grenilmis bir c6zUmdur.
Leonardo da Vinci'nin eskiz defterlerinden hayvanlarin islevsel mekanizmalarini,
Ozellikle kuslarin kanatlarini, dikkatle ¢alistigi bilinmektedir; o, birgok bakimdan,
biyomimikrinin dncusuydu. Yakin gegmiste, 1948’de icat olan Velcro gibi iyice bel-
gelenmis ornekler vardir (Bkz. Gorsel 16). Gegtigimiz on yilda ise biyomimikrinin,
tasarimcilarin surduralebilir Granlerin talebine gitgide cevap verebilmesi ile, olaga-
nustu gelisimi gorulmektedir. Daimler-Chrysler'in aerodinamik ve genis sandikba-
hgini ornek alarak tasarladigi biyomimetik konsept arabasi (Bkz. Gorsel 12), kir-
mizi kaliforniya solucanin anlagilmasi ile geligtiriimis cerrahi zamk ve hatta kutup
baligindan 6grenilen dersler ile Uretilmis dondurma, doganin canlilarinin evimsel
uyarlanmalarindan 6greniler ile geligtirilen daha Ustun nitelikli Grinlere Ornektir
(Pawlyn, 2011).

Dr. Nathan Lepora’nin agiklamasina gore, 1990’larda biyomimikri Uzerine yilda
100'den az makale yazilmisti, bu durum 2000’lerin ilk on yilinda yilda birkag bin
makale seviyesine yukseldi. Bu makalelerin buyuk ¢ogunlugu robot bilimi ve mal-
zeme bilimi alanindadir. MIT'deki Neri Oxman tarafindan bulunan ‘The Mediated
Matter’ tasarim arastirmalari grubu 3D baski teknolojisinde biyolojik olarak elde
edilmis maddeleri kullanabilmenin gizil giicunu kesfetmektedir. Achim Menges ve
Stuttgart Universitesi’'ndeki ¢alisma arkadasglari, biyolojik yapilarin yeni dijital tasa-
rim ve uretim aragclari ile birlesmesi Uzerine derin bir anlayis gelistirerek neler ba-

sarilabilecegini gostermektedir (Pawlyn, 2011).

37



1.3.2. Dijital Atmosferin Tasariminda Biyomimikri Yontemi

Dijital atmosfer, tasarimciya ve sanatgiya mekan-zamansal (spatio-temporal) bir
tuval sunmustur. Mekan ve zaman boyutu Uzerinde yeni bir hakimiyet tanimistir.
Bu yeni hakimiyet; slreg¢ ve gelisimin tasarlanabilmesine, yani dijital bir evrim mo-
delinin kurulabilmesine olanak sunmaktadir. Tasariminin driin ve hizmetleri, insan-
ik tarafindan dijital atmosfer icerisinde zamansal olarak yaganmakta ve mekansal

olarak algilanmaktadir. Bu durum yeni bir yagsam modelini olusturmaktadir.

Yaratma ve yok etme yetenegine sahip homo deus evresine evrilmekte olan insan
turinun kaderinde, evrimin de devami olacak olan yeni bir Dinya’yl ve yeni bir
yasami tasarlamanin var oldugu gériilmektedir. insan tiriiniin bunu basariyla ger-
ceklestirebilmesi igin bilgiye ve referansa ihtiyaci vardir. Bu ihtiyaci kargilamada

biyomimikri yontemi emsalsiz bir ¢ozim olarak belirmektedir.

Dijital atmosferdeki yasantinin fenomenlerini, kanunlarini, sistemlerini, mekanlari-
ni, drtnlerini, hizmetlerini tasarlamada biyomimikri yontemini kullanmanin gerekli-

liginin iki yonu vardir.

Birinci yonu; doga bizim de pargasi oldugumuz kusursuz bir yasam atmosferini
tasarlamig olarak dnimuzde referans alabilecegimiz tek modeldir. Doganin 3,8
milyar yillik tecrubesi yararlanmamiz igin bir acik-kaynak olarak karsimizdadir.
Doga, tarih boyunca insanligin tasarlayabilmesindeki birincil ilham kaynagidir. in-

sanlik var olmayani duguinebilmek icin bile var olana muhtagtir.

ikinci yéni; insan tirii de dogadaki yasam modelinin bir pargasi oldugu igin, ancak
doganin yaratim dili ile tasarlanmig olani okuyabilir ve anlamlandirabilir. insan ta-
rafindan algilanabilecek ve okunurlugu olacak yeni bir gergeklik seviyesi ancak

doganin yaratim dili ile tasarlanabilir.
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2. BOLUM: TASARIM BiLimi

Endustri 4.0'in bazi kavramlari butiin Dinya’nin gundemine tagimistir. Bu kavram-
larin dinya yasantisi Uzerindeki fenomenal etkinlikleri dinya yasantisini kokten
degistirmekte, gundelik rutinleri bagkalasan insanin davranig oruntulerini ve alg-
kanliklarini degistirmekte, bilimsel disiplinlerin teorik ve pratik alanlarina devrimsel
bir sekilde nufuz etmekte, dolayisiyla mesleklerin ¢calisma yontemlerini de devrim-
sel bir sekilde degistirmektedir. Fark edilecegi Uzere bu kavramlar teorik olarak
anlamak ve pratik olarak benimsemek ¢agi yakalamak ve guncel kalmak adina

cok elzemdir.

Bu kavramlar: bilgisayim, algoritma, veri ve surectir. Bilgisayim (computation) yeni
Dunya modelinin yeni metodolojisidir. Algoritma yeni teknik dilidir. Veri yeni ham-
maddesidir. Sureg (process) yeni odak noktasidir. Fark edilecegi Uzere bu kavram-
lar insanin literaturinde ¢ok yeni degillerdir ama gizilguglerinin anlagiimasi ve ya-
santiya nufuz etmeleri Endustri 4.0 ¢agini tetikleyen teknoloji seviyesi ile mumkuin
olmustur. Bu kavramlari birbirinden ayri incelemek zordur gunku birbirlerini var

eden ortak bir sinerji icerisinde ¢alismaktadirlar.

Ayrica bu kavramlar, fiziksel atmosferin Gzerini kaplayan, insanligin yeni yagsam
alani ve evriminin yolculugunun dogrultusu olan dijital atmosferin temel dinamikle-
ridir. Bu dogrultuda su donugsumler gézlemlenmektedir; zihin maddenin yerini, be-
yin kasin yerini ve fikirler nesnelerin yerini almaktadir (Brynjolfsson & McAfee,
2014).

Gorsel 17. Endstri 4.0 gaginin teknolojisinin karakterini olugturan nitelikleri:
dijital, katlanarak biylyen ve kombinasyonel — bilgisayimsal.

39



Her bilimsel disiplin hem teoride hem de pratikte, metodolojisini, teknik dilini,
hammaddesini ve odak noktasini bu dinamiklerin dogrultusunda glncellemelidir.
Tezin devaminda bu dinamikler tasarim disiplinlerinin bakis agisindan incelene-

cektir.

Bu durumda tasarim disiplinleri i¢cin asagidaki donusumlerden s6z edilmektedir:

e Bilgisayimsal tasarim (computational design), dijital tasarim uygulamasin-
daki yeni metodik yaklagimdir.

e Algoritma, yeni teknik dildir.

e Veri, yeni hammaddedir.

e Tasarim uygulamasi, sonug-odakli olmaktan sureg-odakli olmaya dogru
ilerlemektedir.

e Tasarim sureci, inga edilen ve montajlanan formlardan buyuyen formlara

dogru donusmektedir.

Bilgisayim
Yeni Metodoloji

Sirec:
Evrim
Yeni Odak Noktasi

Algoritma
Yeni Teknik Dil

Veri

Yeni Hammadde Dijital Tasarim

Gorsel 18. Dijital tasarimin karakterini olusturan nitelikleri.

Bu tezde acgiklanacak fenomenal bulgular, sadece gorsel iletisim tasarimi 6zelinde
degil, endustriyel tasarimdan mimariye butun tasarim disiplinleri icin gecerlidir.
insanin yeni yasam alani olan dijital atmosferin hiper-gercekgi dijital fenomenleri
ile fiziksel sinirlari ortadan kaldirmasi, tasarim disiplinlerinin arasindaki sinirlari da

seffaflagtirmaktadir. Dijital atmosferdeki yagantinin fenomenlerini, kanunlarini, sis-
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temlerini, mekanlarini, Grunlerini, hizmetlerini tasarlamada butin tasarim disiplinle-
rinin bulusmasi gereken cokdisiplinli ve disiplinlerarasi ¢aligma modelleri gerek-

mektedir.

Cagimizin en soyut ve kavramsal konularindan en teknik ve bilimsel konularina
kadar tasarimin her yonuyle ugrasmak, tamamen ortak bir platformun varhig: saye-
sinde, ¢ok daha kolaydir. Tasarimci rollerinin son derece yalitiimis halde endustri-
yel olarak Ozellegsmesi ve ayrigsmasi kendiliginden islerligini yitirmektedir. Bunun
arkasindaki etmen, tasarimcilarin kendi artyetisimlerinden bagimsiz olarak ayni

dili, yani bilgisayimsal tasarim dilini konugabilmeleridir (Dritsas, 2012).

Tasarim _
T . Iletisim
dlSIpllnler.l Tasanmi
arasindaki
sinirlar
seffaflasti. Teksil
ve Moda Mimari
Tasarimi Tasarim
Endustriyel
Tasarim Dijital Tasarim

Gorsel 19. Tasarimin disiplinleri arasindaki sinirlar seffaflagmigtir.

Endustri 4.0 ile donusim yasayan yeni tasarim meslegi, insanligin 6nunde tasar-
lanacak yeni bir evren oldugu i¢in buylik énem ve Oncelik kazanmistir. Tasarimci
olmak ise artik bilgisayimsal dugtince, matematik, istatistik ve hatta elestirel yazma

gibi yeni temel yetenekler gerektirmektedir.
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2.1. Dijital Tasarim

Endustri 4.0'in ¢agin gindemine tasidigi bu kavramlara deginmeden once, uzun
zamandir gindemde olan diger bir olguya dair algiy1 guncellemek yerinde olacak-
tir. Bu dijital tasarim olgusudur.

Dijital tasarim, en yalin ifadesi ile tasarim faaliyetinin teknolojisidir. Bir tarz veya
akim degil, bir tekniktir. insan tir(i yasantisini gitgide dijital atmosfere gég ettirdik-
ce, gunumuzde ‘geleneksel’ olarak adlandirdigimiz dijital olmayan analog tasarim
teknikleri zamanla yok olacaktir. Hatirlamak gerekir ki, tasarimcilar ve sanatcilar
urunlerini tasarlayabilmek igin tarih boyunca kendilerine sunulan en ileri malzeme

ve teknikleri kullanmiglardir.

Dijital teknolojiler, dnceki teknolojik donusumlerden farkli olarak, yeni tasarim arag-
larin yaninda bir de yeni bir ortam sunmusgtur. Dijital tasarimin tasarimciya sundu-
du sonsuz olanaklar denizinin tarihte emsali yoktur. Fakat dijital tasarimin dogasini

anlayip ona hukmedebilmek tasarimcilar igin kolay olmamistir.

Tasarimcilar ve tasarim egitimi sistemi yuzyillardir degismeden suregelen degisi-
me uyum saglamakta zorlanmamigken, neden gunumuzde uyum saglamada ve
yenilenmede zorluk yagsanmaktadir? Bu sorunun cevabi Dunya’nin kargilastigi Us-
tel blyumenin etkisi, yani “katlanarak artan hiza uyum saglayamama” tanimi ile

aclklanabilir.

21. yuzyilin yeni Dunya duzenine kadar, tasarim araglarinin degisim hizi, tasarim-
cilarin kolay hazmedebilecedi seviyede olmustur. Tasarimdan beklenen gereksi-
nimler ve tasarimin bu gereksinimler igin Urettigi ¢ozumler genig zaman dilimi ice-
risinde evrilmistir. Tasarimcilar da elleri altindaki araclarda ustalasacak zamana
sahip olmustur. GUnumuzde ise, katlanarak artan buyimenin etkisiyle onceleri hi¢
kargilagilmamig bir hizda degisim baslamistir ve beraberinde ¢ok sayida yeni ge-
reksinim acgiga ¢ikmaktadir. Bunun karsisinda ise Uzerinde ustalasiimasi ve tum
kapasitesi ile kullaniimasi hi¢ kolay olmayan dijital tasarim araglar vardir. Gerek-
sinimleri anlamak ve onlara ¢6zum Uretecek araglar Uzerinde hakimiyet kurmak
cok zorlasmistir. Zamanin sundugu evrim sureci gegmiste oldugu gibi gereksinim-
leri kargilayamamakta ve yavas kalmaktadir. insanlik o kadar hizli déniismektedir
ki; yeni teknolojileri icat etmedeki hizi, o teknolojiler Uzerinde uygarlasabilmesinin
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hizini geride birakmistir (Kelly, 2016). Yasam denilen olgu su anda insandan daha
onceleri birka¢ yuzyilda hazmedebildigi ve Uzerinde hakimiyet kurdugu gelismeye
esdeger yeni gelismelere bir yil kadar kisa bir surede uyum saglamasini bekle-
mektedir. iste, insanlik giinimiizde bu denli biiyiik bir hiz lizerinde ayakta durma-
ya calismaktadir.

Harari, insanhidin yeni gagda karsilastigi bu sikismisligi ve zorlugu su sekilde ifade
etmektedir:

“Yluzyillar 6nce, insan turt yavas yavas bilgi biriktirebiliyor,
siyaset ve ekonomi de sakin bir ritimde degisiyordu. Bugun
bilgimiz asiri bir hizla artiyor ve teoride Dunya'’yi gitgide daha
iyi anliyoruz. Ancak aslinda tam tersi gerceklesiyor. Yeni bil-
giler daha hizli ekonomik, sosyal ve siyasi degisimlere neden
oluyor; biz ne oldugunu anlama ¢abasiyla bilgi birikimini ¢o-
galtiyoruz ve bu da daha buyuk dalgalanmalara yol aciyor.
Zamanla gunimuzu anlamakta ve gelecegi ongormekte daha

da zorlanir hale geliyoruz (Harari, 2016).”

Yeni gagin tasarim teknolojisi dijital araclardir ve bunlari kullanmak artik neredey-
se bir tercih degil zorunluluktur. Analog ve manuel olan tekniklerin tasarim sure-
cinde artik neredeyse yer almadigi gozlemlenebilmektedir. Dijital tasarim olgusunu
anlamak icin oncelikle dijital gicin ne oldugu irdelenmelidir. Dijital glg, 6zinde
islem gucu demektir. Hatta, insanin aklindan veya kagit-kalem yardimi ile hesap-
layarak asla ulasamayacagi kadar muazzam bir islem gucu demektir. Bu gug ‘bil-
gisayim gucu’ olarak da ifade edilebilir. Tasarimci kendinde olmayan bu gucu nasil
urine donusturebileceginin yontemlerini kesfetmek ve yonetmek durumundadir.
Dijital tasarim olanaklarindan yalnizca dijital ddnemin oncesine ait tasarim fikirleri-
nin gergeklestiriimesi igin yararlanmak, bu muazzam gucun ¢ok kisith kullaniimis
olmasi demektir. Dijital tasarimin sagladiklari, geleneksel yontemleri kolaylagtirma,
hizlandirma ve kusursuzlastirma ile kisitl kalmamahdir. Dijital tasarim faaliyeti
dijital atmosferin ¢ok katmanl ve girift yapisindan oturu yonetilmesi gereken bir
organizasyon haline gelmigtir.

Branko Kolarevic (2003) dijital tasarim ortaminin kendisini formun turetilmesi ve

donusturulmesinde jeneratif bir arag olarak kanitladigini belirtmektedir (Beslioglu,
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2011). Dijital tasarimin ayirt edici Ozellikleri kesin olarak ayri bir estetik bigimini
teskil etmektedir. Kilit 6zelliklerinden sadece birkag tanesini belirtmek gerekirse,
etkilesimli, katilimci, dinamik ve kigisellestirilebilir olmasidir (Paul, 2015).

2.1.1. Bilgisayimsal Tasarim: Yeni Metodoloji

Bu konuya baglarken, 6ncelikle Turkge'de ¢ok yeni olan ‘bilgisayim’ teriminin hangi
kelimenin karsilhigl olarak belirlendigine deginmek dogru olacaktir. ‘Bilgisayim’ te-
rimi ‘computation’ teriminin, ‘bilgisayimsal’ terimi ise ‘computational teriminin

Tarkge karsiligi olarak belirlenmistir.

Devamli kullandigimiz igin bildigimiz ve hakim oldugumuzu dusindugumuz ‘com-
putation’ kelimesine biraz daha yakindan bakildiginda o kadar da tanidik olmadigi
gorulur. Zaten kelimenin ne demek oldugunun ¢ok da hizh dile gelememesi, iginde
farkh anlam katmanlarini da tasidiginin isareti gibidir. S6zcugu bir de tasarimla
iligkisinde ele almaya c¢alistigimizda konu biraz daha zorlagir. Cunku tasarim da
zaten dogasi itibariyle tanimi zor bir kelime ve igtir. Kesin bir tanim ve agiklama ile
ifade edilmesi pek mumkun olmamaktadir. Bu, tasarimin hep belirsiz olanla iliskide
varligini surdirmesinden kaynaklanmaktadir (Yalinay Cinici, 2012).

Turkce akademik literatirde ‘computational design’ teriminin ‘bilgisayim’dan baska
iki tercimesi daha gorulmektedir; bunlar ‘hesaplamall tasarim’ ve ‘komputasyonel
tasarim’ terimleridir. Hesaplama fiili, ‘computation’ ile ayni metinde ¢ok sik bir ara-
ya gelen ‘calculation’ fiili icin de kullanildigindan, ‘computational design’ teriminin
karsihdi icin ‘hesaplamali tasarim’ demenin, anlam karmasasina neden olacagi
kanaatine varilmigtir. ‘Komputasyonel’ terimi anlami dogru animsatsa da Turk-
ge'ye uzak bir geviridir. Onlimiizdeki yillarda gok sik duyacagimiz ve kullanacagi-
niz bu terim igin, Turk¢e olan bir kargiligin benimsenmesi uygun gorulmusg ve bu
tezde ‘bilgisayim’ tercimesi tercih edilmistir. ‘Computation’ terimi ‘computer keli-
mesinden turemekte, ayni iglevle, ‘bilgisayim’ terimi de 6z Turkc¢e’'de kullanimini

gayet benimsedigimiz ‘bilgisayar’ kelimesinden turemektedir.

Bilgisayimsal tasarimi anlamak igin oncelikle, ‘bilgisayim’ kavramindan ve ortaya
cikardigi ‘bilgisayimsal dusiunce’ yetisinden baslamak gerekir.
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2.1.1.1. Bilgisayim

MIT Media Lab ekibinden biligsel bilimci Joscha Bach’in goruslerine gore; 20. yuz-
yihn Dunya’nin anlagiimasina en onemli katkisi pozitif bilim, bilgisayar teknolojisi,
uzay uguslar veya fizigin kurucu teorileri degildir. Bu katki, bilgisayim kavramidir
(Bach, 2016). Bilgisayim, bilgisayar biliminin konusudur ve bu herkesi etkileyen bir
fenomendir. Kagittan ugcak yapmak, ise araba ile gitmek, yemek yapmak veya bu-
tun eylemleri yaparken hucrelerimizde gerceklesen DNA transkripsiyonu bilgisa-
yimin ornekleridir. Bilgisayim sorun ¢dézmenin sistematik bir yoludur. Bilgisayarla-
rin dogdugu ilk yillardaki esas kulanim amaci olan bilgisayim, daha sonraki masa-
ustu kisisel bilgisayarlar ile baglayan gorevlerin ‘bilgisayarlastirmasi’ doneminde
unutulmus ve geri planda kalmig, ama gunumuzdeki Endustri 4.0 ¢gaginin gunde-
me tasidigi yapay zeka, algoritma ve veri kavramlari ile yeniden hatirlanmigtir.
Wolfram’in ifadesi ile, nasil teleskopun icadi astronomiyi, mikroskopun icadi biyo-
lojiyi modern bir bilim olarak var ettiyse, bilgisayarin icadi da faaliyeti bilgisayim
olan yeni bir bilim dalini var etmigtir (Wolfram, 2002).

Bilim bize dogal Dunya’nin nasil igledigi konusunda temel bir anlayis saglamakta
ve o bilgiyi guvenilir bir sekilde dogrulamak igin bilimsel bir yontem sunmaktadir.
Bilgisayim hakkinda temel bir kavrayisg, tipki temel fizik, kimya ve biyoloji bilgisinin
sagladiklarina benzer, Dunya’yl anlamlandirmaya yarayan ve gergcek Dunya prob-
lemlerini daha etkili ele alabilmemizi saglayan faydalar sunar. Bilgisayimin bu yo6-
nune genellikle ‘bilgisayimsal dusunce’ adi verilmektedir (Erwig, 2017).

Bilgisayim kavraminin ne ifade ettigi bilgisayar biliminin 6zunde yer almaktadir.

Birinci gorus, yani bilgisayimin sorunlari ¢ozdugu gorusu, bir sorunun, uygun se-
kilde temsil edildiginde ve alt sorunlara ayrildiginda bilgisayim yoluyla ¢ozulebile-
cegini vurgulamaktadir. Bu sadece bilgisayar biliminin toplumun bir¢ok farkli ala-
nindaki muazzam etkisini yansitmakla kalmaz, ayni zamanda bilgisayimin neden
bilgisayarlarin kullanimindan bagimsiz olarak her turlu insan faaliyetinin dnemli bir
parcasi oldugunu da agiklar. Ancak, sorun ¢dzme perspektifi bilgisayimin bazi
onemli yonlerini disarida birakmaktadir. Bilgisayim ve sorun ¢dozme arasindaki
farklara daha yakindan bakildiginda ikinci bir gorus, yani bilgisayimin algoritma

yurutmesi oldugu gorusu ortaya ¢ikar. Bir algoritma bilgisayimin kusursuz tarifidir
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ve bilgisayimin otomasyonunu ve analizini mumkun kilmaktadir. Bu gorus bilgisa-

yimi birgok adimdan olugan bir sureg¢ olarak tanimlamaktadir (Erwig, 2017).

Bilgisayim (computation), bilgisayarlastirmadan (computerization) farklidir. Fakat
bu iki terim siklikla birbiri ile karigtinllir. Bilgisayim; hesaplama ve matematiksel
veya mantiksal yontemlerle bir seyi tespit etme yontemi iken, bilgisayarlastirma
bilgilerin bilgisayar sistemine girilmesi, islenmesi ve depolanmasi eylemidir. Bilgi-
sayarlastirma otomasyon, mekaniklestirme, dijitallestirme ve donustarme ile ilgili-
dir. Genel olarak, onceden algilanan, 6nceden tespit edilen ve iyi tanimlanan su-
regler veya sonugclarin dijitallegtiriimesini icermektedir. Bunun aksine, bilgisayim
bilinmeyen, acik olmayan, belirsiz olanin kegfedilmesi ile ilgilidir; kesifsel dogasi
nedeniyle, bilgisayim insan zekasina dykinmeyi ve onu genigletmeyi amaclamak-
tadir. Bilgisayim; rasyonallestirme, akil yuritme, mantik, algoritma, tumevarim,
tumdengelim, dis deger bulma, kesif ve tahmin nosyonlarini iceren bir kavramdir.
Cikarimlarindan birkag tanesini belitmek gerekirse; sorun ¢ézmeyi, akilsal yapila-
ri, kavramayi, simulasyonu ve kural temelli zekayi igermektedir (Terzidis, 2006).

Bilgisayimsal terimler “nedensellik” fikrini bagka bir bakis agisi ile ifade etmektedir
ki bu, felsefecilerin yuz yillar boyu mucadele ettigi bir seydir. Nedensellik, bir bilgi-
sayim sisteminde bir durumdan bir sonrakine gecistir. Bilgisayimsal terimler ayni
zamanda mekanist veya naturalist felsefedeki ‘mekanizma’ kavraminin da yerini
almaktadir. Bilgisayimcilik yeni ‘mekanizma’dir. Artan sayida fizikgi sunu anlamak-
tadir ki evren matematiksel degildir, bilgisayimsaldir. Fizik ise gozlemlerimizi go-
galtabilecek bir algoritma bulma c¢abasindadir. iklim bilimi, molekiiler genetik ve
yapay zeka bilgisayimsal bilimlerdir (Bach, 2016).

2.1.1.2. Bilgisayimsal Diisuince

Stephen Wolfram'in agiklamasina gore; bilgisayimsal dugtincenin entelektuel 6zu
isleri yeteri berraklik ile ve yeteri kadar sistematik bir yontemle formullestirmedir.
Sonug olarak bilgisayara bu igleri nasil yapabilecegi anlatilabilir. Matematiksel du-
sunce ise igleri birinin matematiksel olarak ele alabilecegi yeterlikte formullestir-
mektir. Bilgisayimsal dusuncenin Uzerinde yapilandigi temel matematiksel dusun-

cedir ama matematiksel dusunceden daha genis ve kapsamli bir alandir (Wolfram,
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2016). Bilgisayimsal duguncenin evrensel dili sayesinde, disiplinleri birbirinden

ayiran keskin sinirlar yok olmaya baglamistir (Group, 2004).

Bilgisayimsal duslince yakin gelecekte bircok meslek icin belirleyici nitelik olacak-
tir. Yakin zamana kadar birgok meslegin gunlik yasamdaki basarisi icin yeteri se-
viyede geleneksel matematiksel dusunce gerekmeteydi. Bunun yerini bir Gst sevi-
ye olan bilgisayimsal dustnce hizla almaktadir ve gelecekte yeri olan hemen her
meslegin ve kariyerin basari anahtari olarak belirmektedir. Wolfram bu donusumu
su formul ile ifade etmektedir; arkeolojiden zoolojiye (A’dan Z’ye) herhangi bir alani
X olarak secin, “bilgisayimsal X” ya vardir ya da ¢ok yakinda olacaktir.

Stephen Wolfram, bilgisayimsal dugtince kavraminin evrim surecinde etkin rol al-
mis onculerdendir. 2002 yilinda yayinladigi “A New Kind of Science” kitabi tartis-
malara yol agmig ve yayinlandigi tarihi takip eden yillarda olumsuz elestriler almig-
tir. Fakat kitabin bulgulari ginUmuzde yeni fak edilmeye ve anlasiilmaya baslamis-
tir. Wolfram, bilgisayimsal dusunce kavrami Uzerine 1970’lerin bagindan beri 40
yili agkin suredir akademik arastirmalar yapmakta ve kavramin gelismesine halen
onemli katkilarda bulunmaktadir. Bilgisayimdan insanin hizmetine yararlanilabil-
mesi i¢in teknoloji gelistirmektedir. Bu amag ile Wolfram Mathematica ve Wolfram
Alpha programlarini tasarlamigtir. 1988 yilinda ¢igir agarak var olan Mathematica,
onculugunu guinumuzde halen koruyan bilgisayim platformudur. 2009 yilinda yine
cigir agarak var olan Wolfram Alpha, sundugu hizmette turunun tek o6rnegi olan
bilgisayimsal bilgi motorudur (computational knowledge engine). Veriyi saglayan
Wolfram Alpha ve bilgisayim gucunu sunan Wolfram Mathematica ekosistem olus-
turarak birlikte calismakta ve bilgisayimi gunlik yagamin her aninda kullanabilmek
uzere ulagilabilir kilmaktadir. Wolfram, ileri 6ngorusiu ve kavram uzerine olan ha-
kimiyeti ile gunumuzdeki Endustri 4.0 ¢aginin dinamiklerini ginimuzden 20 yil
kadar once tanimlamaya baslamistir. Bu gercek, Wolfram’in konu ile ilgili gorusle-
rini Snemli bir kaynak haline getirmektedir.
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2.1.1.3. Bilgisayimsal Tasarim

Bilgisayim, tasarimin dogasini ve tasarim sureglerini temelden donugturmustir.
Bilgisayimsal dusunce dogru kabul edilmis bazi varsayimlari ve teorileri sorgula-
may! ve bilgisayimsal tasarim yontemlerinin yeni tasarim sureglerinde Uretken bi-
rer arag olarak kullanabilmeyi beraberinde getirmektedir. Bu bakis agisi ile tasa-
rim, ayni anda sistematik ve rasyonel bir metot, bir veri ve bilgi isleme problemi ve

yaratici bir eylem alani olarak yeniden tanimlanmaktadir (Gursel Dino, 2015).

Bilgisayim, tasarimla olan iligkisinde, belirli bir ortami olusturan ogeler arasindaki
bilginin ve etkilesimlerin iglenmesidir ve bu tanimlanan iliskinin ekseninde etkilesim
vardir. Bilgisayim, verilerce bilginin arasinda kargilikli bir iligki nufuzu ve mizake-
resine olanak sunan ve karmasik (complex) duzen, form ve yapi Uretebilme kapa-

sitesinde olan g¢aligma alanini saglamaktadir (Menges & Ahlquist, 2011).

Bilgisayim, bi¢cim, mekan ve iskeletin (form, space and structure) algilanmasinda
ve tasariminda derin bir etki birakmigtir. Kisinin bir bi¢imi; hangi amag¢ dogrultu-
sunda var olduguna ve ne sekilde uretildigine yonelik algilamasinin acilimini sag-
lamistir. Formun agiga cikisi, fitratinda olan dahili kurallarin ve ekolojisinden gelen
harici baskilarin bilgisayimsal etkilegsimi sonucundandir. Bu dahili kurallar gunu-
muzde algoritma terimi ile anlagilmakta ve tanimlanmaktadir. Bilgisayimsal teori ve
tekniklerin zeminini olusturan temel kavramlar, formu ortamin tamamlayici bileseni
olarak, ortami da rejenerasyon: yenilenme ve dejenerasyon: bozulma arasindaki
dinamik alig-verigin enerjisinden dokunmus karmasik (complex) bir ag olarak mey-
dana gikarmaktadir. Ozellikle bilgisayimsal tasarim, sistem teorisinden sibernetige,
morfogeniden gelisim biyolojisine uzanan ¢ok katmanl kavramlarin birikimini yan-
sitmaktadir (Menges & Ahlquist, 2011).

Gunumuzde bu konu hakkinda yazilmig akademik kaynaklar ve konuyu mufredat-
lastirma c¢abalari buylk ¢ogunlukta mimari ve endustriyel tasarim disiplinlerinde
gorulmektedir. Mimari ve endustriyel tasarim disiplinlerinin bu basarilarinin arka-
sindaki kolaylik mesleklerinin matematik ile olan iligkisini derinden kurmus olmala-
ridir. Matematik bilgisayimsal tasarimin belkemigidir. Bu tez kapsaminda; mimari

ve endustriyel tasarim disiplinlerinin var olan yayinlarindan ve deneyimlerinden
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yararlanilarak, gorsel iletisim tasarimi disiplinin bilgisayimsal tasarim yaklasimini

benimsemesine yonelik bulgular aranmaktadir.

Massachusetts Teknoloji Enstitisu (MIT) tasarim ve bilgisayim epistemolojisinin
geligtiriimesi konusunda tarihi donum noktalarina ev sahipligi yapmistir. MIT Mi-
marlik departmani sundugu Tasarim ve Bilgisayim (Design and Computation) yuk-
sek lisans programinin temelini 1990’larin ortalarinda atmistir. Bu program bilgisa-
yimsal tasarim kavramini akademik platformda derinlemesine arastiran oncu giri-
sim olmustur. MIT Tasarim ve Bilgisayim programinin direktort ve Bigcim Gramer-
leri Kurami'nin (Shape Grammers Theory) kurucusu olan George Stiny, programin
hedeflerini belirlerken, teknik bilgisayar uygulamalari Uzerine yogunlagmak yerine
hesaplama ve bilgisayim kuramina vurgu yapmayi tercih etmistir. Bu programin
doktora mezunlarindan olan Onur Yuce Gun, TMMOB Mimarlar Odasi’'nin akade-
mik yayini olan Dosya’nin bilgisayim kavramina adanmig 29. sayisina editorluk
yapmistir. ingilizce ve Tiirkge olmak (izere iki dilde yayinlanmis Dosya 29: Hesap-
lamali Tasarim sayisi bu yeni kavramin kesfedilmemis anlamlarini aydinlatmaya

calisan uluslararasi ¢apta 6nemli bir kaynak olarak belirmistir (Gun, 2012).

Gorsel iletigsim tasarimi mesleginin Uretim alani, iki boyutlu (2D) ve statik halinden
uc boyutlu (3D), zaman-mekansal (spatio-temporal) ve hareketli hale donusmus-
tur. Gorsel iletisim tasariminin Gran ve hizmetleri, insan tarafindan dijital atmosfer
icerisinde zamansal olarak yasanmakta ve mekansal olarak algilanmaktadir. Mi-
marlik mesleginin Urtnleri de insan tarafindan fiziksel atmosfer igcerisinde zaman-
sal olarak yasanmakta ve mekansal olarak algilanmaktadir. Mimarlik mesleginin
uretim alani ile olan bu yapisal benzerlik, mimarlk disiplinin bilgisayim kavrami
lizerine olan arastirmalarini Gérsel iletisim Tasarimi disiplini igin degerli kilmakta-
dir.

Bilgisayimsal tasarim, tasarim disiplinlerinin geleneksel egitiminin iginde yer alma-
yan betik dil ve programlama becerilerini gerektirdiginden 6turt, donusimdeki zor-
luk yalnizca teknik ve pratik dogasi ile algilanmigtir. Bu yaklasimin mimarlik ala-
ninda egitimini veren Achim Menges ve Sean Ahlquist seneler igcinde fark etmistir
ki, asil zorluk bilgisayimsal tasarim tekniklerinde ustalasmak degil, bilgisayimsal
tasarim dusuncesini kilturel olarak kazanmaktir (Menges & Ahlquist, 2011). Men-

ges ve Ahlquist’in deneyimleri ile ulastiklari bu farkindalik MIT Tasarim ve Bilgisa-
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yim programinin yirmi yil dnceki 6ngorusunu ve israrci oldugu yaklagimi dogrula-
maktadir. Sonug olarak bilgisayimsal tasarim yaklagimi hem pratik hem de teorik
bir agilimdir. Bilgisayimsal tasarimin dugunsel alanindan yuzeysel gecip agirlikta
teknik olarak yararlanmak dahi mevcut tasarim sureglerini yuksek oranda gelistir-
mekte ve hizlandirmaktadir. Fakat bilgisayimsal tasarim kavraminin muazzam
gizilgucu, dugunsel ve pratik uygulama tam olarak birlestirilebildiginde acgiga ¢ik-
maktadir. Bu gizilgi¢ mevcut olan geleneksel tasarim uygulamalarini gelistirmenin
Otesinde, daha 6nce hi¢ dusunulmemis 6zgun yontemler Uretebilmektedir. Bilgisa-
yimsal tasarimin dogasinin entelektuel altyapisi matematik, bilgisayar bilimleri ve

biyolojiden felsefeye uzanan sistem bilimlerinin kesisimi Uzerine inga olmaktadir.

MIT Tasarim ve Bilgisayim Doktora Programi’nin yoneticisi George Stiny, bilgisa-
yim (computation) kavramini anlamaya c¢alismanin oncesinde, hesaplama (calcu-
lation) eyleminin tasarim uygulamasindaki islevinin kavranmasi gerektigini savun-
maktadir (Stiny & Gun, 2012). Hesaplama eyleminin tasarimdaki biligssel yerinin
bilgisayimdan 6nce gelmesinin nedeni tasarim uygulamasi icerisinde daha goru-
ndr olmasidir. Bilgisayimsal tasarim yaklagsiminda, tasarim surecindeki her kararin
matematik ile iliskisi kurulmaldir. Tasarimcinin, kararlarini matematiksel muhake-
me ve gerekgelendirme ile almasi gerekmektedir. Hesaplama eylemi bu matema-

tiksel gerekgelendirmeleri gorunur ve okunur kilmaktadir.

Stiny’nin ifadesine gore tasarim yaptiginizda aslinda bilerek ya da bilmeyerek gor-
sel bir yolla hesaplama yaparsiniz. Hesaplama, tasarima destek veren ikincil bir
0ge degildir. Tasarim hesaplamadir ve bu esitlik tasarim=hesaplama (de-
sign=calculation) formulu ile ifade edilebilir. Tasarim surecindeki hesaplama eyle-
mi bu formull dogrulayacak kapsamda gergeklesmelidir. Hesaplama; tasarimi var
eden kararlar batinuyle igermelidir ve bunun igin de tasarimin bitin nuanslarina
izin verecek comertlikte kapsamli olmalidir. Bu formula galistirmak tasarimi hesap-
lamaya uydurmak degil, tam tersine hesaplamayi arzulanan tasarima izin verecek
kapsamda gercgeklestirmektir. Bu noktada, tasarim=hesaplama formulu diger yone
de galismaya baslar, hesaplama=tasarim olur. Sonu¢ olarak tasarim sureci dina-
mik, ucu acik ve gelistirilebilir bir hal alir. Tasarimin orijinal kimligini ve gorsel dil
birligini bozmadan yapilabilen ¢ok sayida deneyleme ve dizenlemeye izin veren,
fikirlerin akis halinde oldugu etkilesimli bir sistem kurulmus olur.
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Gorsel 20. SideFx firmasinin Houdini yazilimi, egitici uygulamalardan sinema filmlerine ve bilgisa-
yar oyunlarina kadar kapsayan egitici ve eglendirici dijital icerik Gretimi alaninda endustri standardi
olmustur. Houdini, Gg boyutlu (3D) ve prosediirel yapisi ile glincel bir bilgisayimsal tasarim aracidir.
Gorintide algortimik tasarim silirecini inga etmeye yariyan nod tabanli arayiizi ve sonuglari go-
zilkmektedir.
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Gorsel 21. Deskriptiv tarafindan Nike i¢in tasarlanan Flyknit reklami kampanyasi bir bilgisayimsal
tasarim érnegidir. ismi Ugan Orgii anlamina gelen projede, ugarak gelen érgiiler hareket halindeki
figlirleri dokuyarak gériiniir kilmaktadir. ileri derece karmasik (complex) ayrintilara sahip bu sahne-
lerde, tasarimcinin sonucu ayrintilari ile dngoérerek tasarlamasi mumkin degildir. Tasarimci bilgi-
sayimsal tasarim sirecini tasarlayarak, dngérebilecedinin 6tesinde gergekgci ayrintilara sahip olan
sonuglar ulagsmaktadir.
https://deskriptiv.com/nikeflyknit
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Gorsel 22. Memo Akten’in tasarladigi Body Paint adli bu etkilesimli enstelasyon, Sonar Festival
2019 istanbul’da sergilenmistir. Oniinden gegen kisinin hareketlerini bir firca darbesi olarak algila-
yan enstelasyon, bilgisayimsal ve prosedurel bir tasarim drnegidir. Devamli dedisim halinde olan

sonug Urdndn her ani tekrar edilemez niteliktedir.
http://www.memo.tv/portfolio/bodypaint/
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2.1.1.4. Design In Tech Raporu

John Maeda; tasarim ve teknoloji birlikteligi Uzerine olan aragtirmalari ile bu konu-
nun gunumuzdeki oncu figurlerindendir. Maeda ve ekibi, Endustri 4.0 ¢gaginin bas-
ladig1 2015 yilindan itibaren senelik Design in Tech raporunu yayinlamaktadir. Bu
rapor; tasarim alanindaki teknolojik egilimleri ve bunlarin ticari sektordeki etkilerini
analiz eden istatistiki veriler sunmaktadir. John Meada ve ekibi, 2017 yilinda ya-
yinladiklar Design in Tech raporunda bilgisayimsal tasarim yaklagiminin dunya
yasantisindaki katlanarak artan hizin ana faktoru oldugunu aciklamistir (DiT
Team, 2017). Maeda ve ekibinin bu tespiti, sonrasinda yayinladiklari 2018 ve 2019

yillarina ait raporlarda degismemis, aksine kuvvetlenmistir.
Raporda yeni ¢agin tasarim olgusu u¢ kategori altinda degerlendiriimektedir.

Klasik Tasarim: Mikemmel, ustalikli ve tamamlanmig olani yapmak igin dogru bir
yol vardir. itici giig; sanayi devrimi ve éncesindeki binlerce senenin birikimi olan

mayadir.

Tasarnim Diisiincesi: isi yiritme, inovasyonu geride birakti ve deneyim énem
kazand.. itici giig; bireysel misteri ihtiyaglarina iliskin yenilik yapma gereksinimi
empati gerektiriyor.

Bilgisayimsal Tasarim: Milyarlarca birey igin tasarlamak, gergcek zamanl, olgekli
ve teknoloji — ticaret — tasarim. ltici glig; Moore Kanunu’'nun etkisi, mobil bilgisa-

yimsal teknoloji ve en guncel teknolojik yaklasimlardir.

Maeda, onemini ve guncelligini vurgulamakta yetinemedigi bilgisayim kavramini
daha da on plana alarak, 2020 yilinda itibaren CX Raporu’nu yayinlayacagini du-
yurmustur. CX'in agihmi “Customer Experience as transformed by Computational
Experience” yani “Bilgisayimsal Deneyim ile donusen Musteri Deneyimi” anlamina

gelmektedir.
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Klasik Tasarim ve Tasarim Dusuncesi Karsilastirmasi

Tasarim dusuncesi olgusunun agiga ¢ikisl ve akabinde buyuk igletmelerin bilincine
dahil olmasi, onu Harvard Business Review ve Bloomberg Businessweek gibi ya-
yinlarin tasarim odakh kapak haberi yapmalarina neden olacak kadar 6nemli kil-
mistir. “Tasarim duguncesi’ hem uygulanig hem de sonug urin olarak ‘klasik tasa-

rim’dan farklidir. Klasik tasarim el ile tutulur bir eser ortaya koyarken, tasarim du-

suincesi ise paydaslar arasinda bir fikir birligi olarak sonuglanir.

Klasik Tasarim

Tasarim Dusuncesi

Vurgu

Pratik

Strateji

Hammadde

Kagit, ahsap, metal ve

fiziksel olan her sey

Post-it, beyaz tahta ve

takim Uyelerinin zamani

Hedef Yonelimi

Muikemmel bir Grinu ta-

keticiye ulastirmak

Yapici ve gelistirici farkl-
liklar tegvik etmek

Etkilerin Olgimi

Onaylanma, benimsenme

ve oduller

Sonuca ulasan bir Urun

veya nitelik

Birincil Ekip

Klasik tasarimcilar

is duistiniirleri ve failleri

Beceri ve Araglarin Da-

yanagi

Eller ve fizik kanunlari

Zihin ve organizasyonel

bilimler

Gorsel 23. Klasik tasarim ve tasarim diisiincesinin karsilastiriimasi.
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Klasik Tasarim ve Bilgisayimsal Tasarim Karsilagtirmasi

Teknoloji endustrisindeki insanlar ‘tasarim’ hakkinda konustugunda, ‘klasik tasa-

rimcilar’ ve ‘bilgisayimsal tasarimcilar’ arasindaki farkliliklar ayirt etmeme hatasi-

na siklkla dugerler. Klasik tasarimci birkag kisinin kullanacagi ahsap bir sandalye

tasarlayabilirken, bilgisayimsal tasarimci yuz milyonlarca insan tarafindan kullani-

lacak bir akilli telefon uygulamasi tasarlayabilir.

Klasik Tasarim

Bilgisayimsal Tasarim

Aktif Kullanici Sayisi

Birkag ile milyonlar arasi

Birkac ile milyarlar arasi

Tamamlanmis Urin( Pi-
yasaya Sunmak igin Ge-

reken Zaman

Dagitim kanallar aracili-
diyla haftalar veya aylar

internet araciligi ile anlik

teslimat

Mukemmellige Ulasim

Evet, cunkl ardndn nihai

evresi var.

Hayir, ¢inkd driin devam-

li evrim halinde.

Tasarimcinin Glven Se-

Tam ve kendi kendini

Genellikle yiksek, ama

viyesi dogrulayan analiz, sinanma ve aras-
tirmalara agik
Hammadde Kagit, ahsap, metal ve Veri, modeller, algoritma-

fiziksel olan her sey

lar ve zahiri olan her sey

Beceri ve Araglarin Da-

yanagi

Eller ve fizik kanunlari

Zihin, bilgisayar bilimleri

ve sosyal bilimler

Gorsel 24. Klasik tasarim ve bilgisayimsal tasarimin karsilastiriimasi.
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2.1.2. Algoritma: Yeni Teknik Dil

Google’in CEO’su Sundar Pichai’nin ifadesine gore, bir genel amacli teknoloji ola-
rak yapay zekanin insanlik dzerindeki etkisi, ates ve elektriginkinden ¢ok daha de-
rin ve siddetli olacaktir (Schleife, 2018). Yapay zekénin yeni genel amagl teknoloji
olarak belirdigi bu ¢agda, yapay zeka ile idrak kazanan makineler ve insan arasin-
da bir diyalogun basladigi sdylenebilir. Makineler artik iletisim kurulmasi gereken
bir muhatap haline gelmektedir. Makinelerin bilgisayimsal gucunden bir ¢ozim ve
bir Gretim araci olarak yararlanabilmek igin ona istenilen eylemi, kisitlamalari, ko-
sullar ve sorunsali tanimlamak gereklidir. Bilgisayarlari basgka turde bir varlik ola-
rak kabul edersek, onlar ile anlasabilecegimiz bilinen ve ortak tek evrensel dil var-
dir; o da matematiktir. Matematik araciligi ile kosul ve sorun tanimlamanin, yani bir
nevi “dert anlatmanin” yolu algoritma inga etmektir. Bu da bilgisayimsal dustnce
yapisini gerektirmektedir. Bu nedenle iginde bulundugumuz c¢agin teknik dili algo-
ritmadir. Tasarimcilar ve sanatgilar tarih boyunca bulunduklari ¢agin teknik diline
hakim olmustur. Belirtmek gerekir ki Leonardo da Vinci veya Van Gogh, gunumuz-
de yasasalardi eserlerini algoritmalar ile Uretirlerdi. Onlar yasadiklari ¢gagin kendi-

lerine sundugu en ileri teknolojiyi kullanmistir.

Gorsel 25. The New School Parsons Universitesi'nin Tekstil Bélimi Yiksek Lisans Programi “Al-
goritmalari Tekstillere Donistirebilir Misin?” sorusu ile adaylarin dikkatini gekmeye calismakta ve
algoritmalar ile galistiklarini ifade etmektedir (2018).
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Algoritma kavraminin bilgisayimsal tasarim ile olan iligkisini irdelemeden oOnce,

yeni dinya yasantisi modelindeki belirigsine ve edindigi yere bakmak gereklidir.

Soyut tekniklerin ve yapay meta-dillerin yalnizca modern ve endustriyel Bati Din-
yasi’'na ait oldugu iddiasi tarihsel olarak dogru degildir ve ayni zamanda da bagka
mekanlarin ve baska zamanlarin kulturleri Gzerinde epistemik bir somurgeciligi ima
etmektedir. Algoritmalar, onlari tanimlayacak 6zel bir kelime turetiimeden gok za-
man once, hatta zamanin baglangicindan beri vardir. Algoritmalar, en basit ifadesi
ile, arzulanan sonuca ulagmak igin mekanik bir tutum ile adim adim yuratulen tali-
matlar takimidir. Algoritmalar soyut matematik ilkelerini yuraten guncel bir tekno-
lojik bulug olarak goren bir algi da gunumuzde mevcuttur. Zitti olarak, algoritmalar
en kadim ve somut pratiklerdir ve tarihte birgok insan icadindan once gelmektedir.
Algoritmalar matematik ile sinirli degildir. Butun kulturler onlari gelecegi 6ngormek-
te, tibbi tedavilere karar vermekte veya yemek hazirlamakta kullanmigtir. Regete-
ler, formuller, tarifler, kurallar, teknikler ve yontemler algoritmalarin kullanimini ifa-
de etmektedir. Sonug¢ olarak, algoritma terimi sistematik hesaplamanin otomatik
olarak yurutulen sureglerini ifade etmektedir. GUnumuzde ise, bilgisayimin etkisi
ile, “sonlu ve sinirl olmasi” fikri algoritma teriminin anlamina temel bir unsur olarak
dahil olmus ve onu “sureg¢, yontem ve teknik” gibi sinirlari daha belirsiz olan kav-
ramlardan ayrigtirmistir (Pasquinelli, 2019).

“Algoritma” terimi, iran’li bilim insani al-Khwarizmi’nin isminin latincelesmesi sonu-
cu turemigtir. Al-Khwarizmi’'nin 9. yuzyilda yazdigi “Hint Rakamlari ile Hesaplama
Uzerine” isimli eseri Bati Dinyasi’'na Hint rakamlarini ve beraberinde gelen yeni
hesaplama tekniklerini, yani algoritmalari tanitmigtir. Bu kaynak, Bati Dunyasi ta-
rafindan 300 yil sonra kesfedilmis ve zaman igerisinde Romen rakam sisteminin
yerini gunumuzde kullandigimiz modern rakam sistemi ile degistirmistir. Deginmek
gerekir ki, dilimizde cebir olarak ifade ettigimiz “algebra” 6gretisi de Dunya’ya Al-
Khwarizmi tarafindan kazandirismistir. Oncesinde, eski bir Latin kelime olan “Algo-
rismus” terimi Hint rakamlari ile yuratilen ve toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bdlme
islemlerini iceren kisayollari ve suregleri ifade etmek igin kullanilmistir. Sonrasin-
da, “algoritma” terimi adim adim ilerleyen mantiksal surecleri metaforik olarak ifa-
de etmeye baslamig ve bilgisayim mantiginin 6zu haline gelmistir. Algoritmalarin
tarinsel sureci ug¢ evreye ayrisabilir: Tarih 6ncesi ¢aglarda, belirli bir hedefe ulas-

mak ve kurallari nesillere aktarmak igin uygulanan yazili adetler ve torenler olarak
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taninabilir; Orta Cag’da, matematik islemlerine yardimci olan sureglerin adi olmus-
tur; Modern zamanlarda ise makineler ve dijital bilgisayarlar ile batinuyle mekanik-
lestiriimis ve otomasyon kazandiriimig mantiksal surecler haline gelmistir (BBC,
2019).

20. ylizyilda, ingiliz matematikgi ve bilgisayar bilimci Alan Turing, karmasik (comp-
lex) problemleri ¢ozmek Uzere algoritmik talimatlari izleyen bir makine tzerine ¢a-
lismistir. Bu teorik disiince bilgisayar ¢aginin dogusu olmustur. Turing, ikinci
Dunya Savasi sirasinda Enigma kodunu kirmak igin kullandigi, algoritmalari kulla-
nan Bombe isimli makineyi icat etmigtir. Bu olay, savasin kaderini degigtirecek 0l-
cektedir. Gunumuzde algoritmalar, navigasyon ile A noktasinda B noktasina git-
memizde, internet aramalarini gerceklestirmemizde, satin almamiz, izlememiz ve-
ya paylasmamiz gereken seylerin onerilerini edinmemizde bizlere yardimci olmak-

ta, gundelik yasami sekillendirmektedir.

“Algoritma” teriminin modern bilgisayar bilimi ile uyumlu olan taniminin igerdigi ba-

zi temel anlamlar vardir (Pasquinelli, 2019) :

e Algoritmalar, bir sirecin tekrarindan agiga ¢ikan soyut bir semasidir. Za-
man, mekan, is gucu ve operasyonun organizasyonudur.

e Bu surecin sonlu basamaklara bolinmesi ile yurutulmesi ve verimli olarak
denetlenebilmesidir.

e Bir sorunun ¢dzimiidiir. iginde bulunulan kosullarin kisithliklarinin étesine
gegcebilen bir bulustur.

e Ekonomik bir suregtir. Zaman, mekan ve enerji anlaminda mumkudn olan en

az miktarda kaynag kullanmalidir.

2000’lerin ilk on yilinda, insan ve bilgisayarlar arasindaki iliski degigsime ugramigtir.
insanlik, cihazlari ceplerinde tagimaya ve donanim hakkinda diisiinmeyi birakip
uygulamalar ve hizmetler hakkinda digsinmeye baglamistir. Nereye gidecedgini,
kiminle iligki yasayacagini ve ne hakkinda dusunecegini sdyleyen bilgisayar sis-
temlerini sadece kullanmanin o6tesine gecerek onlara guvenmeye baglamistir. Her
bir tiklama ile, kabul edilen her bir hizmet kullanim sartlari anlagmasi ile, buyuk
verilerin, her yerde bulunan sensorlarin ve makine 6grenmesinin gesitli bigimleri-

nin, sarki segmekten sug tahmin etmeye kadar her tarli karmagik sistemi (comp-
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lex system) modelleyebilecegi ve faydali bir sekilde duzenleyebilecedi dusiuncesi
kabul gormuagstur. Bu suregte eski bir sézcuk olan ‘algortima’ yeniden gundeme
gelmigtir. Bazen gozden kacan bazen de fazlaca one g¢ikartilan algoritma terimi,
bilgisayarlarin inga ettigi yeni kulturel olguda, halen yeteri kadar ciddiye alinma-
maktadir. Aslinda algoritmalar, kultir makineleri olarak islev gorur ve onlar okuya-

bilmek ve anlayabilmek artik 6nemli bir gerekliliktir (Finn, 2017).

Algoritmalar her yerdedir. Bunlar halihazirda borsaya hakim olmakta, muzik beste-
lemekte, araglari surmekte, yeni makaleler yazmakta ve uzun matematiksel kanit-
lar1 sahiplenmektedir ve bunlarin yaratici eser sahibi olma (creative authorship)
gucleri henuz gekil almaya baslamaktadir. Bugln, algoritmalarin kullanildigr bag-
lam, onlari tatilleri rezerve etmede, potansiyel egleri 6nermede, standartlastiriimis
test tahlillerini degerlendirmede ve diger bir¢cok kulturel isi gergeklestirmede guve-
nilen gundelik teknik sihir pargalari olarak benimsenmeleridir.

Algoritmalarin 21. yuzyila hukmedecegi dusunulince halihazirda gundemdeki en
onemli kavramlardan biri oldugu anlasilir. Kiginin yasamini ve gelecegini anlamasi
icin, algoritmanin ne oldugunu ve duygularla iligkisini kavramasi muhimdir.
(Harari, 2016).

Kulturel elestirmen Raymond Williams’in gorus agisindan algoritma kelimesi; kul-
lanici davraniglarinin yakindan goézetimini, sonugta elde edilen bilgilerinin bayuk
veriyi (big data) olugturmasini, o verileri ayrigtirmak ve ¢ozimlemek igin ¢oklu ista-
tistiksel hesaplama bigimlerini birlestiren analitik motorlari, sahne arkasinda yuru-
yen butun bu kulturel streglerin sadece ufacik bir kismini kullaniciya yansitan ara-
yuzleri, ve son ekranlarin bagindaki bir dizi insanin yuzlestigi eylemleri ve 6nerme-
leri ifade etmektedir (Finn, 2017).

Algoritmanin anlami “mevcut bir soruna ¢ozum olmasi amaciyla bir iglemler zinciri
tanimlayan ve sonlu sayida kurallar iceren surecler takimi” olarak ifade edebilir. Bu
baglamda, algoritma acik, kesin ve temel olan, butin, tamamlanmis ve ayni za-
manda genel bir tavirda olan komutlarin sonlu dizisidir. Algoritmalari bilgisayar
ortaminda uygulama ve calistirma igi programlama dilleri aracihgi ile gergeklesir
ve bu iligki bilgisayim surecini var eder. Bu durum, bilgisayimin temel 6zelligidir ve

teknik bir bagarim olmasinin yaninda, metodik Uslupla geligtiriimis bilgi gruplarinin
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sanal ve fiziki varlik sistemleri olarak sonuglandigi kuramsal bir cergevedir
(Menges & Ahlquist, 2011).

Algoritmanin bilgisayimsal tasarim surecindeki yerine baktigimizda, bilgisayimsal
bir tutum ile ¢alismanin kritik bir yonu; bilgiyi algoritmik olarak isleyebilmektir. Bir
algoritma, bir sorunu sinirli sayida adimda ¢ézmek igin bir bilgisayimsal prosedur-
dur. Bu tumevarimi, timdengelimi, soyutlamayi, genellestirmeyi ve yapilandiriimis
mantigl icermektedir. Mantiksal ilkelerin sistematik ¢ikarimi ve sonrasinda bir ge-
nel ¢ozum planinin gelistiriimesidir. Algoritma stratejileri; tekrarlayan yapilar, ev-
rensel ilkeler, birbirleri arasinda degistirilebilir moduller ve tumevarim baglantilar
gibi olgulardan yararlanir. Bir algoritmanin entelektiel gucu, yeni bilgiye ulagma ve
insan zekasinin belli sinirlarini genigletme kabiliyetinde yatmaktadir (Terzidis,
2006).

Algoritmik tasarim yontemleri hem ilham hem de gergeklestirme igin araglardir.
Bunlar bize tasarimimiz igin yeni konseptler arama imkani tanir. Araglarin sinirlari
farkh tasarim deneyleri yoluyla test edilmeli ve asilmalidir, zira deneyleme yeni
bilgi ve ilham i¢in anahtardir. Algoritmik tasarim yontemleri, tasarimcilar i¢in sinir-
siz bir ilham katalogu uretme potansiyeline sahiptir. Bu ilhamin yoluyla yeni formlar
ve paradigmalar adim adim ortaya gikmaktadir. Algoritmik tasarim yontemleri sa-
dece kullanilan araglardan ibaret degildir, bir disunus yolu olarak tarif edilebilir ve
sadece bilgisayar ¢agi ile sinirlandirilmazlar. Potansiyelleri ve faydalari ancak bil-
gisayarlarin ve bilgisayimsal gugclerinin yardimi ile daha acgik hale gelmistir
(Osterlund, 2010).

Terzidis’in ifadesine gore, tasarim kavramsallagtirma, hayal etme ve yorumlama
ile ilgilidir, bu fikirleri formule etme faaliyetidir, bunun aksine planlama ise 6nceden
belirlenen bir hedefin bagariimasi ile ilgilidir (Terzidis, 2006). Tasarim, beklenme-
dik ancak arzulanan bir seyi bulma sansi icin tesaduflere yer birakmalidir. Bu,
mevcut kurallar ve uygulamalara uyum saglayarak elde edilemez. Bu, algoritmala-
rin kullanimi igin de gegerlidir; eger sonucu fazlaca spesifik kurallar ile kontrol
edersek, yeni ortaya gikan formlar i¢in herhangi bir alan birakmamis oluruz.

Her ne kadar ¢ogu algoritma can sikici manuel yontemleri otomatiklestirmeye yo-
nelik olarak hazirlansa da tahmin edilebilir sonuglari amaglamayan belli bir algo-

ritmalar kategorisi bulunmaktadir. Bunlarin tUmevarimsal stratejisi; jeneratif streg-
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leri kesfetmek veya karmasik (complex) fenomenleri taklit etmektir. Bu tmevarim-
sal algoritmalar insan dusunugunuan uzantilar olarak degerlendirilebilir ve bu ne-
denle bir kisinin tahmin edilemez, hayal edilemez ve genellikle algilanamaz potan-
siyel alanlarina sigrama yapmasina izin verebilir. Bu algoritmik surecleri yaygin
algoritmalardan ayirt eden sey bunlarin davranisinin genellikle tahmin edilemez
olmasi ve bunlarin siklikla kendi yaraticilarini bile sagkin birakan disunce yapilari

ve sonuglar Uretmesidir.

insanh@in aktiviteleri olan bulus (invention) ve kesif (discovery), algoritmik kompo-
zisyonun bir digunce tarzi olmasinda merkezi konumdadir. Bulus, pratik zeka ve-
ya hayal gucu kullanarak bir seyin var olmasina neden olma eylemidir; bu bir ya-
pay insan yaratimidir. Bunun aksine kesif, ilk kez olarak halihazirda mevcut olan
bir sey ile karsilagsma eylemidir. Algoritmalar bir kisinin dogal veya yapay olsun
bilinmeyenin Dunya’sina sigrama yapmasina, bilinmeyen alanlari kesfedip orada
buluslar gerceklestirmesine izin veren paketlenmis suregler sistemidir. Bunlar son

urun degildir, kesif (exploration) i¢in bir aractir (Terzidis, 2006).

2.1.3. Veri: Yeni Hammadde

Veri 21. yuzyilin yeni ham maddesi haline gelmistir (HM Government, 2012). Mad-
deye dayall kiiresel ekonomi modeli, veri ekonomisi ne déniismektedir. insanin
dijital atmosferde gegen yasantisi akil almaz miktarlarda veri dogurmaktadir. Veri,
yeni diinya yagantisinin bir gesit ati§i olarak ortaya gikmaktadir. insanigin dijital
teknoloji ile attigi her bir adimin arkasinda biraktigi izdir. Agiga ¢ikan bu veri, an-
lamlandirilarak kullanilabilir bilgiye déniigmektedir. Onceden altin madenleri, bug-
day tarlalari ve petrol kuyulari gibi maddi malvarliklari temel zenginlik kaynaklariy-
ken, bugun en buylk zenginlik kaynagi bilgi haline gelmistir. Geleneksel Dunya
gorusu iki tur kaynak oldugunu varsayar; madde ve enerji. Aslina bakarsaniz Dun-
ya’da ug¢ tur kaynak bulunur: Madde, enerji ve bilgi. Madde ve eneriji tukenebilir,
elinizdekiler kullanildikga azalacaktir. Bilgiyse aksine buyuyen bir kaynaktir, ne
kadar kullanilirsa o kadar artar. Hatta sahip olunan bilgi dagarcigini artirmak

hammadde ve enerji de saglayabilir (Harari, 2016).

2010’lu yillar ile Dinya’nin bir veri devrimi yasadigi séylenebilir. internet’in ve geli-

sen dijital saklama olanaklarinin birlikte sundugu zemin sayesinde Dunya’yl saran
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veri seli dijital atmosferin bir fenomeni olarak kabul edilmistir. Bu fenomen, 2005
yiinda O’Reilly Media bunyesindeki Roger Mougalas tarafindan “Buyuk Veri” (Big
Data) olarak adlandiriimigtir (Sageetha & Sreega, 2015). IBM’'in 2011 yilinda yap-
tig1 aciklama o zaman igin Dunya’daki kayitli verinin yuzde 90’inin son iki yilda
olustugunu soylemektedir (IBM, 2011). Sosyal medya araciligi ile yapilan her bir
paylasim; fotograflar, begeniler, dusinceler, alinan her bir ugak bileti; ne kadar
erken alindigi, yolculugun hangi saatte tercih edildigi, yapilan her bir aligveris; ter-
cih edilen Granler, tuketilen miktarlar, her bir banka islemi; hesap hareketleri, ziya-
ret edilen web siteleri; ziyaret edilme sikliklari, hangi igerikte ne kadar zaman har-
candigl, trafik kayitlari, hastane kayitlari, kargo firmalarinin kayitlari, gavenlik ka-
meralari, kurumlarin girig-¢ikis kayitlari ve bu verilerin ayrica demografik ve cogra-
fik nitelikleri vb. Buyuk Veri fenomenini her an besleyerek blyuten 6rneklerden
sadece bir kacidir. insanlik bu devasa veri yiginlarinin olusturdugu ériintiilerden
anlam c¢ikarmaya, insan davranislarini ve egilimlerini okumaya, yani kendi turanua
daha derinden tanimaya ve evriminin gittigi yonu gorebilmeye calismaktadir. The
Human Face of Big Data’nin yazarlarinin agikladigi tzere, gunumuzdeki ortalama
bir insan tek bir gun igerisinde, 16. yuzyilda yasamig bir insanin batun yasam sui-
recinde degerlendirebildiginden daha fazla veriyi degerlendirmektedir (Smolan &
Erwill, 2012). Dunya artik veri gudumlidur. Nesnelerin interneti (internet of things)
olgusunun yasama nufuz etmesi verinin dngorulebilir gelecekteki daha da artacak
onemini garanti altina almaktadir (McKinsey Global Institute, 2011).

Endustri 4.0'in konsepti, bilisim ve iletisim teknolojilerinin Uretime, hizmetlere,
enerji kaynaklarinin yonetimine ve lojistik zinciri gibi girket prosedurlerine uygu-
lanmasi yoluyla, mevcut endustrinin ‘idraklanmis Fabrika’ modeline dénistirilme-
si sirecidir. Bir idraklanmis Fabrika, karmasik durumlara ragmen gercek zamanli
olarak toplanan verilere dayall olarak, ¢ok hizli veya esnek yonetim ve karar ver-
me suregleri yaratma kabiliyeti sunmaktadir. Bu sureclerin hem igte hem de evde
sayisiz baglamlara uygulanmasi sayesinde, bir dizi paralel Dinya yaratiimaktadir
ve bunlar g6z ile gorulmemektedir ¢unku toplum Uzerinde ve gundelik yasamlarda
onemli ve belirgin etkileri olan iligki ve guglerden olusmaktadir. Endustri 4.0 tekno-
lojilerinin insan ve makine arasindaki iliskinin yeniden tanimlanmasinda sahip ol-
dugu etkiyi anlamak igin analiz edilecek olan esas nokta birey ve veri arasindaki
iligkidir. Dolayisiyla, nesnelerin internetinin ortaya ¢ikmasi ile, verilerin hesaplan-
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masi, depolanmasi ve aligverigi fonksiyonlarinin neredeyse her turlu gundelik ya-
sam nesnesine dahil olacagl géz 6nune alindiginda, veri toplama ve kullaniminin

toplumda sahip olacagi 6nem anlasiimaktadir (Mometti, 2017).

Gorsel 26. Refik Anadol, Veri Heykelleri adini verdigi konseptin altindaki ¢alismalarinda, veriyi
hammadde olarak kullanarak dinamik, degisken ve mimari 6lgekte dijital enstalasyonlar tasarla-
maktadir.
http://refikanadol.com/

64



Harari’'nin, hammadde olan verinin insanin evrim rotasindaki muazzam etkisini

radikal bir sdylem ile aciklamaktadir. Bu agiklamada retrospektif bir sunum ile bir

tarih oruntusu gostermektedir (Bkz. Gorsel 27).

Tarih En Degerli Neden Oldugu Neden Oldugu
Donemi Varlik Ayrim Sistem
17. Yizyil Toprak Aristokrat Sinifi Feodalizm
ve oncesi Avam Sinifi
18. - 20. Endistriyel Kapitalist Sinif Kapitalizm
Yuzyil Makineler Proletarya Sinifi Marksizm
21. Yizyll Veri insanlar bu sefer Dataizm ?
siniflara degil
turlere ayrilacaklar.

Gorsel 27. Caglara gore Dunya’y yoneten degerli varlik, insanlik Gzerinde neden oldugu ayrim ve

aciga cikardigi sosyal sistem.
Sanayi devrimlerinin dncesinde, Diinya’nin en degerli varligi toprakti. insanlar ik
sinifa ayrilirdi; toprak sahibi olan aristokratlar ve onlarin yonetimindeki avam sinifi.
Bu Feodalizm sistemiydi ve Dunya’ni yonetiyordu. Sanayi devrimi ile Dunya’nin en
degerli varligi endustriyel makineler oldu. insanlar yine iki sinif ayrildi; endustriyel
gugc sahibi kapitalist sinif ve onlar igin ¢alisan proletarya sinifi. Bu Kapitalizm sis-
temiydi ve Dunya’yl yonetiyordu. Fakat bu sefer kapitalist sinifin yonetimi altinda
olan proletarya sinifi bas kaldirdi ve Marksizm sistemini savunmaya basladi. Gu-
numuzdeki Endustri 4.0 ¢caginda ise, Dunya’nin en degerli varligi veridir. Bu yeni
sistemin adi Dataizm midir? Simdiden bir isim koyabilmek pek olasi degildir. Ama,
Harari’nin ifadesine gore bu sefer insanlar siniflara degil farkh turlere ayrilacaktir.
Cunku veriye sahip olan kesim igin, verinin yasantisindaki etkisi evrimsel olgekte
olacaktir (Harari, 2016).
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2.1.4. Sureg: Yeni Odak Noktasi

Bilgisayimsal yaklagim, yarim asirdir faydalanmaya calistigimiz dijital glcun ger-
cek hacminin ve aslinda nelere kadir oldugunun farkina varmaya baglamamizi
saglayan gelismedir. Analog donemlere ait akimlarin ve fikirlerin dijital araglarin
yardimiyla gergeklestiriimesi olan bilgisayar destekli tasarim (CAD) glinimuzde
yaygin olan tasarim ¢ozumu surecidir ve egitim kurumlari dijital tasarim egitimi
mufredatini bunun Gzerine yapilandirmaktadir. Bilgisayim kavrami ile fark edilmek-
tedir ki, bu yaygin ve geleneksellesmis dijital tasarim anlayigi dijital guctn aslinda
cok kisith kullaniliyor olmasi demektir. Bilgisayimsal tasarim, bilgisayar destekli
tasarimin ¢ok oOtesinde olan bir yaklagimdir. Bilgisayim, tasarimin bir sure¢ oldu-
gunu hatirlatmakta ve bu gergcegi merkez almaktadir. ‘Sure¢’ kavraminin bu zama-
na kadar bildigimiz ifadesinin otesinde olan daha guglu, derin ve felsefi anlaminin
ve ayrica biligsel ve algisal yonlerinin agiga c¢ikmasini saglamaktadir (Arpak,
2012). Bilgisayimsal dusunmeye basladigimizda, sureg-odakli olarak, ‘ne’yi du-

sundugumuizden ¢ok ‘nasil’ disindigumuz onem kazanmaktadir.

Yaygin olan bilgisayar-destekli tasarim ile yeni olan bilgisayimsal tasarimin temel
ayrimi tasarim surecine olan yaklagim ile baslamaktadir. Bilgisayar-destekli yakla-
sim bilgiyi sembolik temsillere donustirmede nesne-temelli yani sonug-odakli bir
strateji izler. Bilgisayar-destekli suregler belirli olan ile baslar ve nesne ile sonugla-
nir. Zitti olarak, bilgisayimsal yaklagim sureg-odakl bir strateji izler. Bilgisayimsal
suregler temel nitelikler ve jeneratif kurallar ile baslar ve formu dinamik bir sistem
olarak tureten bilgiyle sonucglanir (Menges & Ahlquist, 2011). Bilgisayimsal tasa-
rim, nesneden ¢ok surecinin tasarimina ve tasarim mantiginin sistematik bir ger-
cevede tanimlanmasina Oncelik verir. Bu da bazi tasarim eylemlerinin insan-
tasarimcidan bilgisayimsal sisteme delege edilmesi ve boylelikle sistemin bir dere-
cede otonomluk kazanmasi anlamina gelir. Ama bu, bilgisayimsal sistemin tasa-
rimcinin tamamen yerine ge¢gmesi demek degildir; aksine bu sistemin geligtiricisi
tasarimcinin kendisidir. Burada tasarimin “kodlanmasi”, yani tasarimcinin tasarim
mantigini bazi algoritmalar, kurallar, parametrik baglantilar, matematiksel iligkiler
ve veri yapilari ile diga vurmasi, boylelikle de bilgisayimsal hale getirmesi gerekli-
dir (Gursel Dino, 2015).
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Bicimin kendisi, gectigimiz on yilin tasarimlarinin buyuk boliminde ikinci planda
kalmig ya da hi¢ ele alinmamistir. “Sure¢” kavraminin benimsenmesi sirasinda
geleneksel olmayan uretim ve yaratici 6grenme deneyimi potansiyelleri konusunda
duyulan samimi heyecan esas itici gu¢ olmustur; bi¢im ise hos bir yan etkidir. Bu
deneysel asamada alinan ve bilim ve teknolojiden 6dung¢ alinip benimsenen en
onemli dersler, “arastirarak tasarim (design by research)” kavramlaridir (Dritsas,
2012). Bilgisayimin tasarim surecinde dnemsemesi bagka bir gercegi hatirlatmak-
tadir; tasarim bir bilim dahdir. Surecin varligi beraberinde o surecin bilimini de var

eder.

Kevin Kelly’in “stre¢” kavrami Uzerine olan yeni ¢agin algisi uzerine farkli bir yak-
lasimi vardir. Degisimin daimi olmasi hali basitge “her sey farkli olacak” anlamin-
dan daha da fazlasidir. Bu, akisin lokomoatifleri olan sureglerin (processes) artik
urinlerden (products) daha 6nemli oldugu anlamina gelmektedir. Gegmis 200 yil-
daki en buyuk bulusumuz 6zel bir makine, alet veya aygit icat etmig olmasi degil,
bilimsel surecin kendisini icat etmis olmamizdir. Bilimsel yontemi icat edildiginde,
diger tarld higcbir zaman kesfetmemis olabilecek binlerce sasirtici seyi de hemen
icat edilmigtir. Bu surekli degisim ve geligsimin metodolojik sureci, herhangi bir 6zel
arinu icat etmekten kiyas kabul etmeyecek kadar daha iyidir. Cunku bu sureg, icat
edildiginden bu yana gecgen yuzyillar boyunca milyonlarca yeni Grinu Uretmistir.
Devam eden surecin dogru kalmasi saglandiginda, o da daimi faydalar Gretmeye
devam edecektir. Yeni cagda suregler Urunleri golgede birakmaktadir. Sireclere
dogru olan bu gegis ayni zamanda sonu gelmeyen degisimin insan yapimi her ge-
yin de kaderi oldugu anlamina gelmektedir. Sabit isimlerin Dinya’sindan akiskan
fiillerin Diinya’sina dogru gecilmektedir. insanlik, éniindeki 30 yilda, bir otomobil
veya bir ayakkabi gibi somut seyler almaya ve bunlarin somut olmayan fiillere do-
nistirmeye devam edecektir. Urlinler, hizmetler ve siiregler haline gelecekiir.
Yuksek dozda teknolojiye gomulu olan bir otomobil bir ulagsim hizmeti haline gelir,
surekli olarak guncellenen malzemeler dizisi hizli bir sekilde, musteri kullanimina,
geri bildirimine, rekabete, yenilikgilige veya yipranmaya uyarlanir. ister siirlicisiiz
ister surGcull bir arag olsun, ulasim hizmeti esneklik, kisisellestirme, ylkseltmeler,
baglantilar ve yeni faydalar ile paket halinde sunulur. Bir ayakkabi da artik bitirilmis
bir Gran degildir, ayaklarimizi devaml yeniden tasavvur eder sonsuz bir sureg ha-

line gelir. Belki de bunu kullan at kaplamalarla, yuridikg¢e donusum gegiren taban-
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larla, degisen bagciklarla veya ayakkabi gibi davranan zeminlerle saglayacakitir.
“Ayakkabilamak” bir isim degil bir hizmet haline gelir. Somut olmayan dijital alanda
higbir sey statik veya sabit degildir. Her sey olus halindedir (Kelly, 2016).

Sureg-odakl tasarimin, tasarimcinin hayal etme ve gergeklestirme yetisini nasil bir
katkisi olduguna deginmek onemlidir. En yalin ifadesi ile; hayal edilen bir sonucu
degil hayal edilen bir sureci tasarlamak, hayallerin 6tesinde sonuglara ulagsmak
demektir. Tasarimcinin hayallerinin sinirlarini dizginleyen 6nemli bir etken de far-
kinda oldugu yetkinligidir. Bagarabilecegine inandidi sinirlar igerisinde hayal eder.
Tasarimcinin bir sonucu hayal ederek tasarlamasi aligiimig ve geleneksel olandir.
Bilgisayimsal tasarimin yonetimi sonug-odakli degil sureg-odakli olarak, hayalleri
sinirsiz kilar ve onlari gergeklestirmekte 6zgur olmayi saglar. Bilgisayimsal tasa-
rima hukmetmek, sonucu degil sureci hayal ederek hayalin Gtesinde sonuglara
ulagabilmektir. Bilgisayimsal tasarim, tasarimciyr sonug¢ Urunle beraber sonuca
giden sureci de yoOnetmesi gerektigi yeni bir pozisyonda konumlandirmigtir
(Goneng Sorgug, 2015). Dijital tasarimda sureg-odakli yaklagsimin mimari alandaki
temsilcilerinden olan Michael Hansmeyer, sureg-odakli elde edilen sonuglarin hig-
bir gelisiglzellik olmamasina ragmen ongorulebilir olmadigini ve hayalin otesinde
oldugunu ifade etmektedir (Hansmeyer, 2012). Tasarimci bilgisayimsal tasarimin
gucund kullanmaya hékim olabilmek igin oncelikle dugsinme ve hayal etme yon-

temlerini suireg-odakh olarak guncellegtirmelidir.
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2.2, Dijital Tasarimin ve Dijital Sanatin Kesigimi

‘Sanat’ ve ‘Tasarim’ kavramlarinin muhakkak ki ortak bir kesisim kimesi vardir. Bu
nedenle, bir tasarim Urund bazen bir sanat eseri olarak da gorulebilir, ya da bir
ardnun tasarim mi oldugu veya sanat eseri mi oldugu tartigilabilir. Sanat ve tasa-
rim kavramlarinin ortak kesisim alanini guzellik ve estetik nitelikleri olusturmakta-
dir. Bu kavramlar birbirinden ayiran en temel olgu ise islev (fonksiyon) niteligidir.
Bir tasarim rinii islev sahibi olmall ve kullaniciya hizmet edebilmelidir. islevinden
0dun vermeden ayni zamanda guzel ve estetik bir tasarima sahipse, basarili bir
tasarim Urinu oldugu anlamina gelir. Sanat eseri ise sadece sanatginin mesajini
iletmekle, disavurumunu gergeklestirmekle yukumladuar, seyircisine islevsel bir

hizmet sunma sorumlulugu yoktur.

21. yuazyil ile igerisinde yasam insa etmeye basladigimiz dijital atmosfer; disiplinle-
rin ve mesleklerin sinirlarini seffaflagtirdigi gibi, sanat ve tasarim arasindaki siniri
da degistirmig, ortak kesisim kumelerini genigletmistir. Bunun arkasindaki etmenle-
ri maddelemek gerekirse;

o dijital atmosferin ham maddesinin ‘veri’ olmasi,

e hizmetlerinin kullanicilara sundugu islevin bilgi ve iletisim kulvarinda olmasi,

e sanat eserlerinin artik izleyiciye zaman ve mekan boyutlarinda uzanan, pa-
sif degil aktif olan, yani iglevsel bir kullanici deneyimi yagatmasi

e ve dijital atmosferin fenomenal kanunlari olan hiper-gercekgiligin fiziksel

atmosferin fiziki kanunlarina kiyasla super-esnek olmasidir.

Bu nedenle, ‘dijital sanat’ olarak agiga ¢ikan yeni alanin sanat eserleri; veri-
gudumld, bilgisayimsal, mekén-zamansal, etkilesimli ve kullaniciyr gevreleyen
(immersive) yapisiyla ayni zamanda bilgi, iletisim ve deneyim tasarimlaridir. ‘Dijital
Sanat’ kavrami bu tez kapsaminda dijital atmosferin yasantisina hizmet eden ig-

levsel bir tasarim unsuru olarak ele alinacak ve irdelenecektir.

2.2.1. Dijital Sanat Kavraminin Dogusu ve Tanimi

Teknolojik gelismeleri takip eden sanatlar i¢in kullanilan terminoloji her zaman son
derece degisken olmustur ve ‘dijital sanat’ olarak bilinen kavramin adi, ortaya ¢ik-
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tig1 ilk gunden buglne kadar birka¢ kez degismigtir. Baglangici olan ve
1960’lardan 1990’lara suregelen ilk suregte; bilgisayar sanati, daha sonra da mul-
timedya (¢oklu ortam) sanati ve siber sanat olarak bilinen ve dijital teknolojileri kul-
lanan sanat turleri, 20. ylzyilin sonunda dijital sanat ya da yeni medya sanati ola-
rak anilmaya basladilar. O donemlerde daha ¢ok film/video, ses sanatlari ve ¢esitli
melez sanat turleri i¢in kullanilan "yeni medya sanati" terimi 20. yuzyil boyunca
herhangi bir zamanda ortaya ¢ikan her turli medya igin de kullaniimaya bagslandi.
Aslinda sorunlu bir niteleyici olan "yeni" s6zcugu her zaman butunlesmeyi, eski-
misligi ve tukenmigligi ima eder ve en iyi olasilikla, en son ortaya gikan teknolojiler-
le uyum saglama konusunda agik bir kapi birakir. "Yeni" medya kapsaminda aras-
tinlan bazi kavramlar neredeyse yuz yil dncesine dayanir ve daha onceleri gesitli
geleneksel sanatlar bunyesinde ele alinmistir. "Dijital sanat”" ve "yeni medya sana-
tI" terimleri bazen birbirinin yerine gegecek sekilde kullaniimaktadir, ama yeni
medya sanati, genellikle ortaya ciktiklari, saklandiklari ve dagitildiklar sureglerin
herhangi bir noktasinda dijital teknolojileri kullanan tum sanatlari igeren daha kap-
samli bir dijital sanatin alt kategorisi olarak kabul edilmistir. Uretildikleri ve yayildik-
lari donemin bir noktasinda dijital teknolojileri kullanan tum sanat dallarini dijital
sanat olarak tanimlamak son derece sorunsal bir yaklagimdir giinkt bunun yapil-
masi bu sanat seklini tek bir bicime indirgemeyi neredeyse olanaksiz kilar (Paul,
2016).

Daha geleneksel bir sanat eserinin uretilmesi igin dijital teknolojilerin kullanildigi
sanatla - 6rnegin fotograf, baski veya heykel - bu teknolojileri, katilimci, etkilesimli
ve jeneratif Ozellikler gibi dijital atmosferin fitri karakteristiklerinden faydalanan ya-
zilim temelli yapisini yaratmak igin kullanan ve dogustan dijital olan sanati birbirin-
den ayirmak gerekir.

Bu tezin kapsaminda ele alinan dijital sanat ve tasarim kavramlari diger nitelikleri-
nin yani sira bilgisayimsal; sureg-odakli, etkilesimli, meké&n-zamansal, dinamik ve
gercek zamanli; katilimci, isbirlikgi ve edimsel; moduler, degisken, jeneratif ve

uyarlanabilir niteliktedir.

Dogustan dijital olan ve dijital teknolojiler araciligiyla yaratilan, saklanan ve dagiti-
lan sanat olarak tanimlanan dijital sanat yine de birlegik (tumlesik) bir kategori ol-
maya uzaktir ama cesitli formlar (sekiller) alabilir; (etkilesimli ve/veya ag tabanlr)
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enstalasyonlar, fiziksel bir disavurumu olmayan yazilim veya internet sanati, akilli
telefonlar ya da kuresel konumlama sisteminden (GPS) radyo frekansi ile tanim-
lamaya (RFID) kadar degisen mobil cihazlarla dagitilan konum tabanl medya sa-
nati, bu gesitli formlara genis yelpazede o6rneklerdir.

2.2.2. Dijital Tasarimin ve Dijital Sanatin Bilgisayimsal Estetigi

Dijital tasarimin ve dijital sanatin kendine has olan yeni bir estetik algisi aciga
cikmigtir. Bu yeni dogan ve toplum tarafindan benimsenerek kulturel bir kazanima
donen estetik alginin olusumunda bilgisayimin gucu vardir. Bu nedenle “dijital ta-
sarim ve dijital sanatin bilgisayimsal estetigi” olarak ifade edebiliriz. Bu fenomenal
olguyu kisaca agiklamak gerekirse; sureg-odakli olan bilgisayimsal tasarim ve ure-
tim teknikleri, insanin hayal sinirlarinin gok otesinde, karmasik (complex) sonuglar
yaratmakta ve insani daha 6nce hi¢ gorulmemis yeni bir gorsel dil ile tanistirmak-

tadir.

Bu yeni estetik, akademik literatirde gesitli bakis agilari ve tanimlar ile ifade edil-
mistir. Bu tanimlarin en 6nemlilerinden biri James Bridle’dan ¢ikmis olan “Yeni
Estetik” (New Aesthethic) kavramidir (Bridle, 2011). "Yaratici siniflar" (creative
classes) iiyesi olan Londra'li James Bridle, Gergekten ilging Grup (Really Interes-
ting Group) adl blogunda 6 Mayis 2011'de bir paylasim yayinlamis ve fiziksel ve
dijitalin Ust Uste binmesinden olugan bir goruntuler koleksiyonunu tanimlamak igin

"Yeni Estetik" terimini ilk kez kullanmistir.

Bu terim bir sonraki yilin Mart ayinda duzenlenen bir SXSW panelinde daha da
genisletiimis ve Bridle'la birlikte Aaron Cope, Ben Terrett, Joanne McNeil ve Rus-
sell Davies bu yeni "teorik nesneyi" ayrintili hale getirmistirler (Kohut, 2013):

Yeni Estetigin 6zinU olusturan temalardan biri de robotlar, dijital kameralar veya
uydular seklinde acgiga ¢ikan teknolojiyle yaptigimiz ig birligidir. Bu ig birligi bilingli
veya bilingsiz olabilir ve bu ig birliginin kullanisli bir gorsel stenosu da kusurlu veya
piksellerden olusan, adeta "gercek" ile "dijital", fiziksel ile sanal, insan ile makine
arasindaki bulanikligi ortaya koyan goruntuler olmustur. Bu "gorintgun” aslinda,
Yeni Estetigin giderek artan bir sekilde yayildigi bir Dinya’y1 anlamayi ve dene-
yimlemeyi saglayan bir metafor oldugu da bilinmelidir.
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Teknolojik kisithliklar dahi yeni estetigin olusmasini beslemistir. Ornek olarak, si-
yah-beyaz renk paleti, yani siyah-beyaz fotograf veya film, ilk gérintileme teknolo-
jilerinin renkli degil siyah-beyaz olmasindan oturd dogmustur. Sonrasinda ise bir
estetik tercihi olarak onemli bir yer edinmigtir. Bir ikinci 6rnek olarak, ‘glitch’ sanati
0zunde teknolojik aksakliklarin sonucunda agiga ¢ikmis bir hatadir (Artut, 2014).

Yeni Estetik 'bir tavir, bir duygu (bakis agisi), bir hassasiyet' olarak tanimlanmigtir.
Bu terim, geleneksel uretim dilleri yerine kendiliginden ureten bilgisayimsal yapila-
ra bagl olan gorsel dillerin giderek artan bigimde yayilmasini tanimlama istegiyle,
kékleri dijital teknolojiye ve internet'e dayanan bu gérsel fenomenin fiziksel Diin-
ya’da giderek artan varhgini tanimlamak icin kullaniimistir. Bridle'in Tumblr blog’u
Yeni Estetik nesneleri sergilemek igin kullaniimaktadir ama digerleri bu fikrin teori-

ye donusturulmesine eklemeler yapmisgtir.

Surasi acik ki neler olup bittiginin farkina varan ilk kisi James Bridle degildir; Mars-
hall McLuhan iletisim ve medya teorileriyle buna zemin hazirlamistir, Lev Mano-
vich’in Yeni Medyanin Dili (The Language of New Media) ve Yazilim Yonetimi Ele
Alyor (Software Takes Command) adli kitaplari yagsanan son degisiklikleri gayet iyi
aciklamistir ve David M. Berry’nin Yazilimin Felsefesi: Dijital Cagda Kod ve Dola-
yimlama ve Kritik Teori ve Dijital (The Philosophy of Software: Code and Mediation
in the Digital Age and Critical Theory and The Digital) adh ¢alismasinda ortaya
attigi bilgisayimsallik nosyonu da dijital cagda yagsanan sosyal ve kulturel degisik-
likleri tanimlamaya yoOnelik bir ¢abadir. Hepsi bilgisayimsal cihazlarin yasamlari-
mizda ustlendikleri role gayet iyi kavranan ve paha bigilmez bakis agilari getirdiler,
ama Ozellikle Bridle "Yeni Estetik' terimini turettigi icin on plana ¢ikmistir ginki bu
sosyal, kulturel ve politik dizeylerde yasanan degisiklikleri acik bir sekilde ifade
eden ilk terimdir (Contreras-Koterbay & Mirocha, 2016).
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Gorsel 28. Bridle'in blog’'undan Yeni Estetik algisini yansitan tasarim érnekleri.
http://booktwo.org/notebook/sxaesthetic/
insanlik tarihinin baglangicindan bu yana teknoloji estetik anlamdaki tim degisik-
liklerin arkasindaki itici gu¢ olmustur. Dogal malzemelerden elde edilen boyalarla
cizilen bir magara duvari resminin hem sanatsal bir basari hem de Dunya'’yi nasil
anladigimiza yonelik teknoloji gudumll paradigmatik bir degisim olarak kabul
edilmesi gerekir. Teknoloji daha 6nce de sanati belirli formlara getirmistir, 6rnek
olarak, yanlarinda tagiyabilecekleri ve agik havada resim yapmalarini saglayan tup
icindeki boyalar olmasaydi empresyonistler o tablolari asla Uretemezlerdi. Fakat
gunumuzdeki cagdas Dunya’da teknoloji kendi kendine Ureten ve yeten bir hayati-
yet kazanmistir; ressamlar ve programcilarin yani sira veri ve bu veriden elde edi-
len bilgiyle etkilesmemizi mumkun kilan araglari yaratan digerlerinin kullandiklari
yontemler dijital sonrasi (post-djjital) Dinya’da yaraticinin tam kontroliunden o den-
li bagimsiz hale gelmigtir ki tamamen kendilerine ait bir otonomi ilan etmistirler.

Batdn bunlarin sonuglari Yeni Estetik taniminin gatisinin altinda yer bulmustur.

"Sonras!" (post-) nitelemesiyle tanimlanan durum yeni ve dnemlidir: medya sonra-
sI (post-medya) durum, medyanin artik orijinal olarak tanimlandigi formda var ol-
madigini ve yeni formlarinin ortaya giktigini ifade eder. Ornek vermek gerekirse:
medyanin tanimladigi dogrusal goruntl olan video formu artik eskidir ve yerini
dogrusal olmayan, etkilesimli goruntulere birakmaktadir. Ancak bu niteleme olduk-
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¢a sorunsaldir ¢linkii kesinlikle internetin veya dijital dénemin sonrasinda olmadi-
gimiz halde zamansal bir durumu ifade eder. internet sanati ve dijital sanat eski

tablolar gibi demode olmadiklari gibi gelismeye devam etmektedir.

insan dijital sonrasi (post-dijital), internet sonrasi (post-internet) ve Yeni Estetik
kavramlarinin sanat tarih agisindan degerli olduklarina inansa da inanmasa da
bunlarin sanat aglar Uzerinden hizla yayillmalari, 21. yuzyil baglarindaki bu belirli
kilturel ve sanatsal uygulamay1 tamamen igerecek terminolojilere ihtiya¢ duyuldu-
gunu ortaya koymaktadir. Post-dijital ve Yeni Estetik tanimlari, dijital donusumuan
her gun karsilastigimiz nesneler, goruntuler ve yapilarla i¢ ice ge¢gme durumunu

ve kendimizi bunlara iligkin olarak nasil algiladigimizi yakalamaktadir (Paul, 2016).

Bilgisayimin, dijital sanatin kompozisyonu Uzerinde gok buyuk bir etkisi vardir. Bil-
gisayimi, bir yontem ve gercekligin mantik-matematiksel araclar araciligiyla orgut-
lenmesini, nicellesmesini ve rasyonalizasyonunu saglayan bir kuvvet olarak anla-
yabiliriz. Dijital sanat bilgisayimin Uzerine temellenmis ve onun gucu ile ilerlemek-
tedir. Kavramsal gecmisleri ve uygulama baglamlarini miras yoluyla devralirken,
bilgisayimin sinirlarini ve potansiyellerini de paylasmaktadir. Bu nedenle dijital
sanattaki estetigin temel duzeyde bilgisayimsal bir estetik oldugu gorulmektedir
(Fazi & Fuller, 2016).

Bagka bir kaynagin ifadesine gore; dijital cihazlarin ve bunlarin ag tabanh altyapi-
sinin, surekli bir sekilde topluma ve kultire nufuz etmesi, yeni ve belirgin bir gorsel
dile asilanmig olan 'bilgisayimsal' estetigin ortaya c¢ikmasina neden olmustur
(Berry, 2012); bu dil mevcut metaforlari (benzetmeleri) genellikle sasirtici sekiller-
de kendine mal etmektedir ve ag tabanl goruntl Dunya’sinin gostergebilimini 'de-
sifre etmemizi' saglamak igin bunun anlamlarini ve gikarimlarini gerektigi gibi de-
derlendirebilmemizi mumkuin kilacak yeni okuryazarlik turlerine sahip olmamizi
gerektirmektedir (Sterling, 2012).

Estetik her seyden 6nce karmasgik bir felsefi alandir ve dijital ortamin hibrid yapisi
az ¢ok birlesik bir estetik teorisi gelistiriimesini 0zellikle zorlagtirmaktadir. Dijital
estetik Uzerine yazdigi yazilarda Claudia Giannetti (2014), dijital bir estetigin buyuk
Olclude surece dayali, baglamsal ve karsilikli iligki icinde olan modellere ihtiyag
duydugunu belirtmistir. Dijital estetigi, sanat, bilim, teknoloji, sibernetik ve iletigim

olgularina gdmulu olmasi durumu altinda analiz etmigtir. Katja Kwastek “Dijital Sa-
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natta Etkilesimin Estetigi” (Aesthetics of Interaction in Digital Art, 2013) adl kita-
binda slreg, oyun ve performansa dayali estetik teorilerini gercek mekan, veri
mekani, gecici yapilar ve maddesellikle yorumlanabilirlik arasindaki iligkiler cevre-
sinde bir model gelistirmek igin baslangi¢ noktasi olarak ifade etmistir (Paul,
2016).

Gorsel 29. Michael Hansmeyer'in “Zauberfléte” (2018) adl eseri, siireg-odakli tasarim sayesinde
hayal ile ulagilabilecek olanin 6tesinde bir karmasikliga (complexity) sahiptir ve bilgisayimsal
estetigi yansitmaktadir.
http://www.michael-hansmeyer.com/zauberfloete
1949'da Stuttgart Universitesinde egitmenlige baslayan ve gostergebilim ve somut
siir Uzerine odaklanan "Stuttgart ekolinun" lideri olan filozof ve yazar Max Bense
"Kuguk Soyut Estetik" (Small Abstract Aesthetics) adli bir kitap yayinlamigtir
(Bense, 2016). Bense'in, bu alana az da olsa farkl bir yaklagim getiren Abraham
A. Moles'la birlikte buldugu bir bilim dali olan, bilim ve bilgi estetiginin felsefesi ala-
nindaki eseri, bilgisayimsal estetigin ana hatlarini belirtmesi nedeniyle dijital sanat
uzerinde etkili olmustur. Bense, bilgisayimsal estetige, matematiksel olarak hesap-
lama olasiliklari gibi oldukga bilimsel bir agidan yaklagirken, teorileri de sanat
formlarinin estetigi hakkinda, algoritma olarak kodlanan ve yazilan yeni dusunme
sekilleri geligtirmigtir. Bense, sanat tarihindeki matematiksel prensiplere iligkin
arastirmalarinda Amerikali matematikgi George David Birkhoff'un arastirmalarini
esas almistir. Birkhoff, sanattan zevk almayi orantilarin bilingsiz hesaplanmasi
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olarak ifade edilmesine yonelik ilk girisimde bulunmus ve dizen ile karmasiklik
(complexity) arasindaki oran olarak tanimlanan Estetik Olgli kavramini ortaya
koymustur. Bense de Birkhoff'un, karmasikligin karsilikli etkilesim formuluna kul-
lanarak, O’nunkine benzeyen bir estetik yargi modeli gelistirmis ama buna mate-
matik¢i Claude Shannon’in bilginin girdisi ve ¢iktisi nosyonunu da dahil etmistir.
Sonrasinda, Philip Galanter, jeneratif sanattaki dizenle karmasiklik arasindaki
iligkiye iligkin irdelemesinde Bense'in jeneratif estetige yaptigi katkilarina atifta

bulunmustur.
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3. BOLUM: JENERATIF SANAT VE BIiLGISAYIMSAL YARATICILIK

Dijital sanat ve tasarimin sureg-odakl olan bilgisayimsal metodolojisi, yine sureg-
odakli olan ve tarihi sanatin dogusuna kadar uzanan jeneratif sanat pratiginin diji-
tal atmosferde yeniden dogmasina yol agcmistir. Dijital jeneratif sanat, dijital sanat-
larin bir tiru olarak belirmis ve onun bilgisayimsal metodolojisini en etkili yansitan
pratik olarak da kendine onemli bir yer edinmistir. Gunumuzun dijital jeneratif sa-
nati, bilgisayimsal yaraticilik kavraminin sinirlarini kesfeden ve gizil gicunu agiga

clkaran yegéne sanat pratigidir.

Alet gelistirmek ve bunlari kullanmak insanligin tanimlayici bir 6zelligidir ve teker-
legin kesfinden kigisel dijital yardimcilarin geligtiriimesine kadar teknoloji bizi su-
rekli olarak sekillendirmigtir. Son vyillarda toplumun bilgisayarlarla otomasyonu,
bilgi iglemenin de otomasyonuna agilan bir kapi olmustur. Makinelerin daha da
otonom olmasi gerektigi dusuncesi yayillmakta ve bunun da ¢ok derin yansimalari
gorulmektedir.

Jeneratif sanat; en yalin ifade ile, sanat yapmak igin otonom bir sistemin kullanil-
masini gerektirir. Jeneratif sanat Uretimi kismen veya tamamen otonom bir siste-
me dayanir. Jeneratif sanatin ginUmuzun dijital atmosferinde iligkide bulundugu
bilgisayimsal yaraticilik ise; yaratici gorevleri yerine getiren bilgisayimsal suregle-
rin tasarimina odaklanan bilimsel bir disiplindir. Yapay zekd makinelerin rasyonel
sorunlari gozmelerine olanak taniyarak onlari daha zeki hale getirmeyi amaclar-
ken, bilgisayimsal yaraticilik ise yaratici gorevleri sureg-odakli tasarim ile otomatik
hale getirmeyi hedefler. Jeneratif sanat ve bilgisayimsal yaraticihdin ortak yonleri;
her ikisinin de yaratici karar vermeyi ve yaratici gorevleri otomatik hale getirmek
icin algoritmalari kullanmalari ve ister bilim adami ister sanatgi olsun, kisinin maki-

neye otonomluk vermesi ve kontrolin bir kismindan fedakarlik etmesidir.
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Gorsel 30. Generative Design (Generative Gestaltung, 2018) isimli kitap, bilgisayimsal yaraticilik
ile Uretilmis jeneratif tasarim ve sanat eserlerinin kiratorligini yaparak sunan degerli bir
kaynaktir.
http://www.generative-gestaltung.de
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3.1. Bilgisayimsal Yaraticilik

Bilgisayimsal yaraticilik hizla geligen yeni bir akademik arastirma alanidir ve yara-
tici surecler Uzerinde galismaya ve bunlarin bilgisayimsal simulasyonuna odakli-
dir. Bu gabaya bazen meta-yaratim (metacreation) veya yapay yaraticilik (artificial
creativity) adi da verilir. Bilgisayimsal yaraticiligin konusu yaratim sureci tasarimi-
dir. Bu yeni akademik alan yaratici surecleri hem olduklari haliyle hem de nasil
olabileceklerini dugunerek arastirir. Yaratici suregleri olduklari halleriyle arastirir-
ken; "Yaraticihdr anlayabilir miyiz?" “Anlarsak, modelleyebilir miyiz?" "Modelleyebi-
lirsek, simulasyonlar olusturabilir miyiz?" gibi sorularin cevaplarina odaklanir. Ya-
ratici suregler Uzerine yapilan bu arastirma, tum biligsel bilimleri ilgilendiren mesru
bir bilimsel sorgulama alanidir. Ayrica, yaratici sureglerin evrimsel dogada nasil
aciga ciktiklarini ve bu gozlemlenen sureglerin bilgisayimsal metodolojiye nasil
uyarlanabilecegini arastiran bir akim da vardir ve bu tezin arastirma konusu bu

akimin kulvarinda ilerlemektedir.

Herbert Simon’in 1960°da ifade ettigi Uzere; "Yapay zeka, insanlar tarafindan ¢o-
zulmeleri icin zekd gerektiren sorunlari makinelerin ¢ozmesini saglama bilimidir".
Ornek olarak, bilgisayarlari satrang oynamalari igin programlamak bir yapay zeka
uygulamasidir. Yapay zeka rasyonel sorun ¢dézumunde ileri derecede basarili ol-
mustur. Rasyonel sorunlar, belirlenmesi kolay olmakla birlikte ¢ézimleri karmagsik
olabilecek sorunlardir. Bunlar bagarinin, bazen de en ideal bicimde tanimlandigi
sorunlardir. GUnumuzde yapay zek& (YZ) sistemleri her yerde gorulmektedir.
Amacin kesin oldugu ve basari nosyonunun da amagla iligkili tim kisitlamalar ta-
kip ederek A noktasindan B noktasina ulagsmak oldugu gorevleri basariyla yerine
getirmeye baslamigtir. YZ sistemleri ugaklari ugurur, arabalari kullanir, nukleer
santralleri ¢alistirir, elektronik devreleri tasarlar, hastaliklarin tanilamasini otomatik
hale getirir ve saglik sektorindeki her turlu uygulamayi gergeklestirmelerinin yani
sira satrang ve Riziko (Jeopardy!) gibi oyunlari da oynar. YZ'nin ¢dzebildigi rasyo-
nel sorunlarin listesi giderek uzamakta ve neredeyse sonsuz gibi gorunmektedir.

Peki, bir makine yaratici gorevleri ne kadar iyi yerine getirebilir?

Yaratici gorevler, en iyi sonucun ne oldugunun bilinmedigi gorevlerdir. Onlari ras-

yonel sorunlardan ayiran sey de budur. En iyi beste veya bir muzik eserinin en iyi
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icrast, en iyi koreografi, en iyi video oyunu, en iyi ¢izim, en iyi tablo, en iyi anlati,

en mukemmel siir, en iyi espri, en iyi yemek tarifi vb. gibi seyler yoktur.

Bilgisayimsal yaraticilik YZ'dan kesinlikle farklidir ¢inku yaratici gorevlere, yani en
iyi olasiligin iyi tanimlanmadigi gorevlere yoneliktir. Bu gorevlerde kesin bir yanit,
dogru veya yanlig, gercek veya yalan, apriori amaci, Pareto baskinligi, amag isle-
vi, kullanim iglevi veya tercih iligkileri yoktur. Yaratici sistemleri, rasyonel sorunla-
rin ¢ozumu, muhendisligi ve optimizasyonu noktasinda dogru yonlendirmek icin
kullanilacak bilgiler hentiz mevcut degildir. Yaratici gorevleri bu sekilde tanimlariz.
Bilgisayimsal yaraticilik cogunlukla bilgisayimsal modelleri veya bu suregleri gelis-
tirmek suretiyle yaratici surecler Uzerinde ¢aligir. Yaraticiligi modellerken de bunu
gercek Dunya’da gozlemlendigi sekilde mi yapilacagini yoksa yaratici surecin uy-
gulanabilecek, test edilebilecek ve degerlendirilecek yeni bir modelinin mi dnerile-
cegi Uzerinde durur. Alana bagl olarak bu sistemler: yapay yaratici sistemler, me-
ta yaratici sistemler veya meta yaratimlar olarak adlandirir. Ancak temel fikir, yara-
tici davranigi Ureten veya simule eden bilgisayimsal sistemler geligtirmektir. Bilgi-
sayimsal yaraticilik alani bu sistemlerin degerlendiriimesini saglayacak metodoloji-
lere odaklanir ve bunlarin, ozellikle insanlarin yaraticihgiyla karsilastirildiklarinda
ne kadar iyi olduklarini degerlendirir. Boylece yaraticiligi desteklemek icin gelistiri-
len bilgisayimsal sistemler elde edilir. Bu sistemler; kullanicinin daha yaratici ol-
masini destekleyen zeki yardimcilarin gelistiriimesine yol agan kullanici arayuzleri,

etkilesim tasarimlari, karar destegi ve veri modelleme tekniklerini olarak var olur.

Yaratici gorevlerin bilgisayarlar araciligiyla nasil yerine getirilecegi uzerinde ¢alis-
mak anlamina gelen bilgisayimsal yaraticiligin kokleri jeneratif sanata dayanirken,
bilgisayimsal yaraticihgin kapsami jeneratif sanatin kapsamindan daha genistir
cunkl yaratici gorevlerin hepsi sanatsal degildir, ayni zamanda islevsel de olan
mimari tasarim veya endustriyel tasarim gibi pratiklerdir. Ama daha 6nce de belir-
tildigi Uzere, agiga ¢ikan dijital atmosferin dogasi sanat ve tasarimin ortak kesisim
alanini iglevi de kapsayacak sekilde genigletmekte ve jeneratif sanat ve bilgisa-

yimsal yaraticilik kavramlarini iligkisini kuvvetlendirmektedir.
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3.2. Jeneratif Sanat

Jeneratif sanat; sanat¢inin kontrolind, tamamlanmis bir sanat eserine katkida bu-
lunan veya bunun gergeklesmesini saglayan islevsel otonomiye sahip bir sisteme
biraktigi her turlu sanat uygulamasi anlamina gelir. Sistemler dogal dildeki yoner-
geleri, biyolojik veya kimyasal suregleri, bilgisayar programlarini, makineleri, 6z-
orgutlemeli materyalleri, matematik iglemlerini ve diger yontemsel buluslari icerebi-
lir. Sanatcginin, bir dizi dogal dil kurallarini, algoritmali bir bilgisayar programini,
sanat eserinin tamamlanmasina katki saglayan veya bunu sonuglandiran belli bir
duzeyde otonomiye sahip herhangi bir yontemsel bulus gibi bir sistemi kullandigi
her tarli sanat uygulamasi olarak agiklanabilir. Bu Amerikali bir jeneratif sanatgi
olan Philip Galanter tarafindan yapilan bir tanimdir (Galanter, 2008). Galanter’in
de belirttigi gibi, bir sanatgi sanatini yapmak i¢in otonom bir sisteme bagvurdugu
takdirde jeneratif sanattan soz edebiliriz. Galanter'a gore jeneratif sanat bir sanat
hareketi, bir ideoloji, bir tur estetik ve hatta bir estetik teorisi bile degildir. Aksine
jeneratif sanat, sanatin neden yapildigi veya sanat eserinin igerigiyle degil sanatin
nasil yapildigiyla ilgilidir. Bir sanat eseri Uretilmesiyle sonug¢lanan belli derecede bir
otonomiye sahip suregleri iceren her turlu sanat uygulamasi, jeneratif sanat olarak
kabul edilebilir.

Gergek su ki jeneratif sanat bilgisayar kullanimini gerektirmez. Sanat Uretmek igin
kullanilan sistem kavramsal olabilir ve somutlagmasi i¢in gergek bir makinenin kul-
laniimasina gerek yoktur. Phillip Galanter ayrica jeneratif sanatin, sanatin kendisi
kadar eskiye dayandigini ve yeni dijital ve hatta elektronik teknolojilere bagli olma-
digini da sdylemektedir. Bilinen en eski kulturler gorsel suslemeler elde etmek igin
gorsel simetri, kaliplar ve tekrarlamalar gibi sistemleri kullanmistir. Bu sistemlerin

kullanilmasi da gorsel sanatin kendisi kadar eskiye dayanir.

Jeneratif sanatgilar, calismalarini ve yaklagimlarini ifade ettiklerinde, ortak bir ta-
nim kamesi olusmaktadir. Bunun 6rnekleri arasinda su tanimlar bulunur (Galanter,
2016):

e Jeneratif sanat, randomizasyonu (rasgelelestirme) kullanan sanattir.
e Jeneratif sanat formu evrimlestirmek icin kalitsal sistemleri kullanan sanat-

tir.
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e Jeneratif sanat zaman iginde surekli degisen sanattir.
e Jeneratif sanat bir bilgisayarda bir kodu ¢aligtirarak yaratilir.

e Jeneratif sanat bilgisayar sanatinin alt kimesi dedgildir.

Sanayi Devrimi sirasinda buhar motoru gézde bir teknoloji olmus ve populer kaltur
bunu her amag igin bir metafor olarak kullanmigtir. 20. YUzyilin ortalarinda atom
enerjisi guindeme gelmis ve atomsal olan her sey ayni kdltarel rolu Gstlenmistir.
Cagdas kulturde ise bilgisayarlar ve aglar, halkin paradigmatik hayal gicunu yaka-
layan en gozde teknolojiler olmustur. Bu nedenle “jeneratif sanat 6zinde bir tir
bilgisayar sanatidir” yanilgisi ve neden oldugu kavram kargasasi sasirtici degildir.
Jeneratif sanatin "suregsel bulug" olma 6zelligi bir kimyasal reaksiyonu, canli or-
ganizmalarin kullanilmasini, yogunlagsma ve kristallesme sureglerini, eriyen mad-
deleri, 6z-6rgutlenmeyi, 6z-toplanmay! ve bazilari henuz kesfedilmemis olan diger
fizik sureclerini icerebilir. Burada jeneratif sanatin tarihinden bir vurgulama yapmak
yerinde olur: bu Jacquard makinesinin kesfidir. Bunun oncesinde tekstil makineleri
dokumacilarin desenli kumaslarin jeneratif Gretiminde yinelemeli iglemler yapmala-
rini zaten mumkun kilmistir. Sanayi Devrimiyle birlikte bu sistemlerin bazilari oto-
masyona gec¢migtir. Jacquard'in 1805 yilinda yaptigi, delikli kartlara depolanan bir
programi devreye sokan kesif jeneratif dokuma sanatinda bir devrime yol agmisgtir.
Jacquard'in birincil amaglarindan biri, daha karmasik desenlerin otomasyona gegci-
rilmesini saglamak olmustur. Daha sonra Charles Babbage ve Charles Hollerith,
Jacquard'in delikli kartlarla yapilan programlama yontemini, bilgisayar kesfetmek
icin uyarlamiglardir. Bilgisayarlar jeneratif sanat igin zemin hazirlamamis; jeneratif

sanat bilgisayarlarin bulunmasina zemin hazirlamistir.

Bir sanat¢inin gorasunun bir sistem olarak kodlanmasi tabii ki jeneratif sanat agi-
sindan gegerli bir yaklasimdir ama gegerli olan tek yaklagim bu degildir. Ornegin
bazi durumlarda jeneratif sanatgi, sonucun ne olmasi gerektigi hakkinda herhangi
bir 6ngdrude bulunmaksizin bir sistem yaratir. Sanatgi daha sonra bu sistemi yeni
bir alanmig gibi arastirir ve hazine avina benzeyen bu arasgtirma surecinde kesif-

lerde bulunur.

Mimar Celestino Soddu 1998'de Uluslararasi Jeneratif Sanat Konferansini duzen-
leyerek, "jeneratif sanat" teriminin daha yaygin sekilde kullanilmasina yardimci

olmustur. Konferans jeneratif sanatla ilgili tim goruslerin belirtiimesine davetiye

82



cikarirken Soddu'nun yaptigl tanim, sanatginin/programcinin estetigini yakalayan

kalitsal bir yaklagsima daha sicak bakmaktadir:

Jeneratif sanat bir yandan ongorulemeyen ve sasirtici olan, diger yandan da bir
fikrin kimligini ve taninabilirligini yansitan ve o fikrin dogal temsili olan olaylarin
gerceklesmesine neden olan evrimsel kurallar olusturarak olasi Dunya’lar inga et-

mektedir.

Soddu’nun, jeneratif sanat igin olan ‘evrimsel kurallar olusturarak olasi Dunya’lar
insa etmek’ yaklagimi, bu tezin arastirma konusunu desteklemektedir. Ayrica sa-
nat ve tasarim kavramlarinin ortak kesisim alaninin islevi kapsayacak dogrultuda
genisledigi gorusune de katki sunmaktadir (Soddu, 2002).

3.2.1. Jeneratif Sanatin ve Otonom Sistemlerin Tarihsel Geligimi

Sanat tarihi sanatciyla kullandigi teknolojik aracglar arasindaki iliskiyle yakindan
baglantihdir. Bu bir birlikte evrimlesmedir. Jeneratif sanatin tarihi de bundan farkli
degildir. Jeneratif sanat, Uretiminde kullanilan bir algoritma gibi bir anlamda oto-
nom olan bir sUre¢ sonucunda uretilen sanattir. Jeneratif sanat bir kurallar sistemi-
ne uygun olarak Uretilen ilk soyut geometrik sekiller kadar eskidir. Ne kadar basit

olurlarsa olsunlar tekrarlanabilir eylemler siralamasina gore yapilir.

Zamanda geriye gidersek, minimal dizeydeki hayatta kalma ihtiyaglarinin 6tesine
gecen insan yapimi esyalarin bulundugu her yerde, sanatin yaratilmasinda kulla-
nilan simetri ve desen orneklerini goruruz. Hatta "ilkel" olarak nitelendirilen insan-
lar arasinda bile geometrik desenlerin tekstil Grtunlerinde kullanildigina iliskin or-
neklere rastlaniimaktadir, bunlar bir noktanin etrafindaki simetrik tasarimlar, yine-
lenen bordur tasarimlari ve benzerleri gibi orneklerdir (Hargittai & Hargittai, 1994).
Ornek olarak bir Giggen veya karenin gizilmesini ve bunun, bir kalip (desen) olug-
turmak igin tekrarlandigini digunebiliriz. Daha genel anlamda ifade etmek gerekir-
se bir kulturde sanatsal bir uygulamanin gelisimi, hayatlarimizin kalani gibi, ulaga-
bildigimiz teknolojiye ve kullanabilecegimiz aracglara baghdir. Bir sanatginin yasa-
dig1 zaman diliminde mevcut olan teknoloji ve araclarin olanak verdigi kadarini
ifade edebildigi ve somutlastirabildigi gergedi de bu bagimlihgr agikga gostermek-
tedir. Kisi ancak yasadigi zamanda mevcut olan araglarin olanak tanidigi seyleri
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yapabilir. Aracglar derken hem Uretilen somut araglar hem de soyut veya dusunsel
araclar kastedilmektedir. Somut, maddesel, Uretilen araglardan s6z ederken de
resim yapmayi (boyamayi) mumkun kilan pigmentler gibi tim medya ve kaynaklar
ifade edilmektedir. Bu araglar, her turli sanatsal uygulamayr mimkun kilan uz-
manlk ve yetenekle birlikte kullanilir. Soyut veya kavramsal araclar ise felsefe, dil
bilim veya matematik alanlarinda soyut bilgi sahibi olunmasi gerektirir. Kavramsal
araclar gergekten onemlidir gunku tipki basit geometrik sekiller 6rneginde oldugu
gibi tekrarlanabilir eylemler siralamasinin uygulanmasi yoluyla algoritma olustur-
may! ve jeneratiflik kavramini bunlar mimkun kilar. Bu araglar hangi sanati yap-
manin mumkun oldugunu gosterir ve kisitlar. Her ne kadar sanatin gegmisinin
500.000 ile 50.000 yil 6ncesine dayandigl konusundaki tartisma halen devam etse
de sanatin zihinsel kapasitelerin gelisimine paralel olarak gelistigi kuskusuzdur.
Ozellikle de Uretilen araglarin gelismesine paraleldir.

Kavramsal bilgi dizeyinde ise dilsel araglar, daha iyi yapilandiriimig dogal dillerle
birlikte ortaya c¢iktilar. Dil koken olarak islevsel olsa bile dille birlikte estetik bir bo-
yut da ortaya ¢ikmaya baglar. Matematikteki kavramsal gelismeler de onemlidir.
Mantikta ise sekilsel sistemler yapisal olarak aksiyomatik ve dolayisiyla da jenera-
tiftir. Algoritmalar geometri bilgisiyle birlikte gelismigtir. Jeneratif sanatin tarihteki
en dikkate deger érnekleri ve hatta saheserleri islam Diinya’sinda gérlir. islam
Dunya’sinin matematik alanindaki yeniliklerin 6nemli begiklerinden biri olmasi ve
"algoritma" kelimesinin kokunun Arapc¢adan gelmesi rastlanti degildir. Algoritma
kelimesi 9. yiizyilda yasayan iranli matematikgi Harizmi tarafindan ortaya atiimig-
tir. Ancak fikir onun doneminden de eskiye dayanir. Figuratif olmayan klasik bir
simgesel bezeme tiirii ise islami slisleme sanatiyla doruga gikan geometrik driin-
tidir. Jeneratif algoritmaya dayanan bu ériintiileme MO 5. yiizyildan bugiine ge-
lene kadar basitten karmasiga evrilmigtir. Bu karmasik gorsel yapilar, daireler ve
cokgenler gibi basit sekillerden dretilmiglerdir. Geometrik desenler; mozaikler, tek-
rarlama ve dondurme araciligiyla girift kombinasyonlar olusturacak sekilde birlesti-
rilmig, cogaltiimis, birbirine gegirilmis ve duzenlenmigtir. Philip Galanter'e gore yer
mozaiklerin sanatsal kullanimi, bir ylzeyi suslemek igin soyut sistemlerin uygu-
lanmasindan bagka bir sey degildir. Baglangicindan bu yana matematik hakkinda-
ki bilgimiz sanata ve topluma rehberlik etmistir. Rasyonelligin epistemik koku olan

oran nosyonu toplumun higbir zaman sona ermeyen rasyonellesmesinin de kay-
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nagidir. Oranlar ve matematik bu konuda bilgi sahibi oldugumuz ginden bu yana
genel olarak betimleyici, kuralci ve jeneratif sekillerde kullaniimigtir. Antik ¢aglar-
dan beri altin oran goze en hos gelen oran olarak kabul edilmistir. Altin oran yak-
lasik olarak 1,618'dir. Bu ayni zamanda altin kesit, altin sayi veya altin oranti ola-

rak da bilinir.

Gorsel 31. Altin Oran'’in gorsel ifadesi ve formiile edilmesi:
|AC|/ |CB| = |AB|/ |AC| = 1,618
Tum boyutlardaki her turlu oranti i¢in, gizgiler, dikdortgenler ve hacimler igin kulla-
nilmaktadir. Misirlilar bunu piramitlerin ingasinda kullanmigtir. Daha sonra da Yu-
nanhlar tarafindan adlandiriimis ve yogun bigimde kullaniimigtir. Ronesans sira-
sinda oranlar ve orantilar her zamankinden daha fazla kullanilir olmustur. 1492'de
Leonardo Da Vinci Vitrivius Adaminda insan vucudundaki oranlari yakalamaya
calismigtir. Bu gizim birinci yuzyilda yagayan Vitrivius adli mimar tarafindan tanim-
lanan ideal insan vicudu orantilari Uzerine yapilan bir calismadir. Lucia Pacioli'nin
1509'da yayinlanan ve Da Vinci tarafindan resimlendirilen ilahi Oran adli kitabi
sadece matematiksel orantilar tGzerinedir. Kitabin adi altin orana ve bunun geo-
metri, gorsel sanatlar ve mimarideki uygulamalarina atifta bulunmaktadir. Bu gele-
nek Le Corbusier gibi mimarlar veya Salvador Dali gibi ressamlar araciligiyla mo-
dern zamanlarda da devam etmigtir. Altin oranin ilahi yonu tarih boyunca sanat ve
tasarim agisindan ¢ok dnemsenmigtir. Leonardo ve g¢agdaslari i¢in insanlik ve in-
san vucudu yaraticinin ¢ok Ustun yaratis gucunun gostergeleridir. Kozmosun ken-
dini ifade etmesidir. insan viicudunun milkemmel geometrik oranlara sahip oldugu

ve mimarlktaki orantilar igin bir model gorevi gordugu dusunulmektedir. Ama Leo-
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nardo uyumlu orantilarin ve oranlarin vicudu tanimlamanin veya mimari orantilar
olusturmanin da otesine uygulanmalari gerektigine inanmistir. Orantilarin sadece
sayllarda ve olgumlerde degil seslerde, manzaralarda, zamanlarda ve mekanlarda
da bulundugunu yazmistir. Ona gére bilim ve sanat aynidir. Ustlendigi gérevi Diin-
ya'yl yoneten mukemmel geometrik orantilari ortaya koymakti. Ronesans sirasin-

da perspektif kesfedilmigtir.

Gorsel 32. Da Vinci'nin Vitrivius Adami (1492) gizimi altin orantiya sadik kalinarak tasarlanmistir.
https://www.goldennumber.net/leonardo-da-vinci-golden-ratio-art/

Perspektiften soz edildiginde U¢ boyutlu sekillerin iki boyutlu bir yizeyde sunulma-

sI sureci kastedilmektedir. Meké&nin geometrik modifikasyonu Leon Batista Alberti

ve Da Vinci gibi insanlar sayesinde ilerlemistir. Giderek daha fazla makine hayal

edilmis, tasarlanmis, yaratiimis ve kesfedilmistir. Bu kavramsal gelismeler 6nemli-
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dir. Bu arada uretilen araglar agisindan bakildiginda enerji kaynaklarinin gelisme-
siyle birlikte fiziksel somutluk dizeyinde bazi surecgler otomatik hale getiriimeye

baglanmig ve daha da fazla otonom makineni uretilmesine yol agmistir.

Cok dnceleri sudan hidrolik enerji elde edilmis ve kullaniimaya baslanmigtir. Orne-
gin, hidrolik org veya hidrolik ilk olarak MO 3. yiizyilda antik Yunanistan'da dusu-
nulmagtu. Artik hava uflemek igin insan gerekmiyordu ve sesleri etkinlestirmek ve
uretmek i¢in suyun gucu kullaniliyordu. Yer ¢ekimi kanununa kargi koyan ¢esmeler
artik yeni bir akim halini aldi. Bu da otomata (kendi kendine hareket eden sey)
kavraminin ortaya cikigidir. 14. yuzyilda fizik biliminin gelismesiyle birlikte hidrolik
enerjiye mekanik enerji ve buharla c¢alistirilan sistemler eklendi. Otomata giderek
daha da yaygin hale geldi. Mobilyalardan ve muzik enstrimanlarindan androidlere
ve Jacques de Vaucanson'un flut¢l, davulcu ve ordek eserleri gibi hayvansal oto-
matalara kadar uzanan c¢ok cgesitli sayida otomata Uretildi. Otomatalarin gogu
oyuncak olarak goéruldu ve hukumdarlarin konuklarini eglendirmek igin kullanildi.
18. yiizyilda gorilen saskinlik verici otomatalardan biri de isvicreli saat imalatgisi
Pierre Jacquer-Droz'un Yazici (The Writer) adh eseridir. Kliguk bir erkek gocuk
olan yazici bir mektup yazar ve 6.000'den fazla parcadan olusmaktadir. Amag akl
mekanize etmek ve sabri otomatiklestirmektir. Otomata siklikla yapay zekanin ta-
rih oncesi sekli olarak sunulmaktadir ve zeka gerektiren davraniglarda bulunan
makine elde etme fikri ok uzun zamandan beri mevcuttur. Bu otomatalar aslinda
robotlarin dnculeridir. Batin bu kesifler jeneratif sanat 6rnekleridir. Fransiz filozof
Rene Descartes 1640'h yillarda Dunya’nin hareketli pargalardan olugan bir makine
oldugunu ileri sirmustar. Danyanin isleyisini, bizim saati anladigimiz sekilde an-

lamanin muamkun olabileceg@i disuncesi ortaya ¢ikmaktadir.
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Gorsel 33. Pierre Jacquer-Droz’un Yazici (The Writer, 1770’ler) adli otomata tasarimi.
https://www.timeandwatches.com/p/our-visit-to-ateliers-jaquet-droz.html
1999 - 2000 yillari arasinda, Cape Town'daki Guney Afrika Mluzesinden arkeolog
Christopher Henshilwood baskanhgindaki bir ekip, o gune kadar bulunmus en eski
sanat eserlerini ortaya ¢ikarmistir (Balter, 2002). 70.000 yildan daha eski bir geg-
mise dayanan bu el buyuklugundeki asiboyali asinmig pargalar, Uggen fayanslarla
yapilmis bir 6rgu (grid) tasarimi sonucu Uretilmistir. Sanat eserinin temelini olustu-
ran bu 6érgii yapisi, nesillerce siiregelmis islam sanatgilarindan, 20. ylzyildaki gra-
fik sanatgisi M. C. Escher'in ¢galismalarina kadar agikga gozlemlenmektedir.

3.3. Yaraticiligin Bilesenleri

Aristo'dan bu yana yaraticilik zekayla iligskilendirilmis ve zekanin ¢ 6nemli bilese-
ninden biri olarak kabul edilmistir. Bunlar sirasiyla analitik, pratik ve yaratici (sen-

tetik) zekalardr.

Analitik zekéa analiz etme, elestirme, yargilama, karsilagtirma, degerlendirme ve
deger bicme becerilerini igerir. Pratik zekanin kapsaminda bilgiye bagvurma, bilgiyi
kullanma, pratige donusturme, uygulama veya calistirma becerileri bulunur. Yara-

tici zeka ise insanin hayal edebilecegi, yaratabilecegi, icat edebilecegi, kesfedebi-
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leceg@i veya ongorebilecegi seylerle ilgilidir. Yaraticilik ve jeneratiflik (Uretkenlik) bu
nedenle dogalari geregi zekanin jeneratif boyutuyla iliskilidir. Zekanin kendisi gibi
bircok karmagik fenomende oldugu gibi, yaraticihgin da genel kabul gérmus bir

tanimi yoktur.

Gorsel 34. “Yaraticilik” kavraminin farkli kaynaklara gére tanimlari.
https://www.kadenze.com/programs/generative-art-and-computational-creativity
Bu tanimlardaki ortak unsur yeni bir sey olusturmak veya bireyin kendi benzersizli-
dini alisiimamis bir gekilde ortaya koymakla ilgilidir. Bu sorun ¢bzmek ve yenilikle
ilgilidir. Tanimlardaki yinelenen temalarsa sureg, orijinallik, yenilik ve gozumler ola-
rak gorulmektedir. Yaraticiligin tanimi, kabul goren tanimlarin hemen hepsinde
goriilen dort nitelige ayristirilabilir. Oncelikle yaraticiligin nitelikleri arasinda her
zaman yaraticl bir sekilde dusunmek veya davranmak, yani sentetik zekay: kul-
lanmak ve jeneratif olmak bulunur. isin icinde her zaman jeneratif bir bilesen var-
dir. ikinci olarak yaratici faaliyet bir amaca yéneliktir, yani bir amaca ulasmayi he-
defler. Uglincuisii bu sireglerin orijinal, yeni bir sey ortaya gikarmasi gerekliligidir.

Dorduncisu ise elde edilen sonucun amaca uygun bir degeri olmasi gerekir.

Yaraticili§in daha genel ve daha g¢ok kabul géren tanimi ise ingiliz filozof Marga-
reth Boden tarafindan yapilmistir: Yaraticilik, orijinal ve degerli olan fikirler veya
esyalar bulmaktir (Boden, 2009). Yaraticilik sihir degildir. O ¢ok az sayida segkin
kisiye bahgedilen 6zel bir ayricalik degil, sadece normal insan zekasinin bir yonu-

89



dir. Ug sekli vardir: bilesimsel, kesfedici ve dénlsimsel yaraticiliktir. Her Gigl de
bazi durumlarda etkileyici sonuglar verecek sekilde, YZ tarafindan modellenebilir.
YZ teknikleri bilgisayar sanatinin ¢esitli turlerinin temelinde yatar. Bilgisayarlarin
"gercekten" yaratici olup olamayacaklari bilimsel degil felsefi bir sorudur ve bu so-
runun acgik ve net bir cevabi yoktur. Ancak yaraticiligi bilimsel olarak anlamanin

esiginde oldugumuz da gorulmektedir.

3.4. Sistem Teorisi

insanlik, 20. yiizyilin son yarisina iki yeni algi sigramasini yagayarak girmistir. Bu
algilar Genel Sistem Teorisi ve Modern iletisim Teorisi'dir. Bu iki teori birbirine ya-
kindan baglidir. Bilgi, bu teorilerinin agikladigi mekanizmalarin ham maddesidir ve
bu iki teoriyi birbirine baglayan ortak unsurdur. Donemin teknolojik bulugu olan
bilgisayarlar, zihinlerin bu yeni algilari benimseyebilmesi i¢cin gereken uygun zemi-
ni hazirlamistir. Bilgisayarlar ile insanin gundeminde yeniden anlam kazanan bilgi-
nini bir ham madde ve bir kaynak olarak algilanmasi, Bilgi Cagi'ni da baglatan ol-
gudur ve bu teorilerin farkh bilimsel disiplinlerin teorik ve pratik alanlarina nufuz
etmesinde kopru gorevi gormustur. Bu iki teori, birgok bilim dalindan beslenerek
var oldugu gibi, birgok bilim dalinin teorik ve pratik alanini da yeniden sekillendir-

mistir.

Tasarim disiplinlerinin penceresinden baktigimizda, Ozellikle gagin metodolojisi
olan bilgisayimsal tasarimin sureg-odakli yaklagimi g6z oninde bulunduruldugun-
da, sistem teorisinin teorik ve pratik katkisi tartisiimaz énemdedir. Ozellikle doga-
da gozlemlenen iglevsel sistemlerin girdi (input), ¢ikti (output) ve geribildirim (fe-
edback) mekanizmasindan olusan dinamik yapilari, bilgisayimsal tasarimin etkile-
simli, jeneratif ve parametrik yapisina ¢ok degerli teorik ve pratik bir model olus-

turmaktadir.

Teorileri kavramak ve tasarim dusuncesini ne sekilde donusturdagunu anlamak
icin oncelikle tarihsel gelisimlerini incelemek gerekir. Aristo Butunlugu (Holizm)
tanimlarken sistemleri, parcalarinin toplamindan daha fazlasi olan butunler olarak
anlamanin ilk adimini atmigtir. Yine de pargalari ayri ayri anlamaya da galismistir.
Dekart bu dugunceye sureclerin basit nedensellikle anlagiimasi nosyonunu ekle-

mis ve bunu yaparken birbirleriyle etkilesen en fazla iki unsurun arasindaki iligki-
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den yola ¢ikmigtir. 20. yuzyilin ortalarinda Ludwig von Bertalanffy, evrimlegsmesi
uzun surmus iglevsel sistemlerin 'butunlugu’ dusuncesine karsilik olarak bir genel
sistem teorisi ortaya koymustur (Menges & Ahlquist, 2011). Teorisi, klasik fizige ve
tumdengelim yontemlerine yonelik temel bir degerlendirmeye dayanmakta ve bu-
tinden soyutlanmig fenomenlere odaklanmaktadir. Bertalanffy, dnceki yontemlerin
biyolojiye uygun olmadiklarini duginmus ve bu duguncesini de dogada higbir seyin
tek basina ya da basit bagimlliklar kapsaminda var olmadigi, aksine etkilesimlerin
ve kargilikliliklarin karmasik (complex) sistemleri olarak gorulmeleri gerektigi savi-
na dayandirmigtir. Basit ve dogrusal nedensel iligkilerin 6tesinde Bertalanffy, dog-
rusal olmayan nedenselliklere dayanan sistemleri tanimlamak i¢in bir kavram ve
matematiksel suregler onermigtir. Bunlarin arasinda geribildirim (feedback) olarak
bilinen nedensel donguler, yani karsilikli dengelilesme (stability) sonuglari iceren
suregler bulunur. Bu durumda etkiler kendilerini olusturan nedenlere tepki gosterir
ve boylece Bertalanffy'nin "agik sistem" olarak tanimladigi ve organizmayla ¢evre
arasindaki degis tokusun temel sureclerinden olan olgunun kavramsallastiriimasi
olasihdini mumkun kilar. Bu model, butin bireysel unsurlarin tamamini ve arala-
rindaki yakin etkilesimleri anlamak suretiyle kuresel davranigi meydana ¢ikarmayi
saglayacak kapsamdadir. Agik sistem, gevresiyle arasinda madde degisimi yapan,
ice almayi ve diga aktarmayi sunan ve kendi temel bilesenlerini olusturan ve ayrig-
tiran bir sistem olarak tanimlanmistir (Bertalanffy, 1969).

Bertalanffy, ‘Genel Sistem Teorisinin Ana Hatlar’ (7950) baslikli makalesini temel
alarak yazdigi ‘Genel Sistem Teorisi: Temeller, Gelisim, Uygulamalar’ (7969) adh
kitabinda, dinamik sistemlerin ¢alismasindan ag¢iga ¢ikan sonuglarin ve anlamlari-
nin evrensel tanimini yapmistir. Bilimin birgok alanindaki ¢ok sayida ¢alismadan
alintilar yapan Bertalanffy 6zellikle tum senaryolar i¢in gecerli olan iki kritik durum-
dan sOz eder: essonluluk (equifinality) ve geribildirim (feedback). Essonluluk du-
rumu; bir sistemin islevsel haline, gesitli farkli baglangi¢c durumlarindan ulasilabile-
cegini ifade eder. Sistemin surekli bir donugum iginde olmasini saglayan geribildi-
rim ise; bilginin, sistemin islevsel durumunu surekli olarak yeniden dengeleyecek
ve kalibre edecek sekilde yeniden sisteme yuklenebilecedi bir mekanizma sunar.
Bertalanffy'nin de acikladigi Uzere, bu iki durum bir sistemin sabit veya homeosta-
tik bir halde galisacaginin belirlenmesine dayanir. Tasarimla 6zellikle ilgisi olan

konu ise iglevsel (¢alisan) bir sistemin sonucunun bir ‘durum' oldugunu ve girdiler,
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ciktilar ve geribildirimin bilindigi noktada bunun surekli olarak degisen ¢ok sayidaki

durumdan bir tanesi oldugunu anlamaktir (Bertalanffy, 2011).

Genel sistem teorisi, 'organize butun' tanimini yoneten kanunlarin sifresini ¢oze-
cek evrensel ve bilimsel bir disiplin olarak formule edilmistir. Bu teori, Christopher
Alexander'in 1960'larda, tasarim sureci ve fiziksel organizasyonlar, form ve islev-
sellik Uzerine yazdiklarinda gézlemlendigi gibi, tasarim dusuncesinde gergeklesen
bayuk degisiklikleri isaret etmektedir. Yerlesik tasarim yaklagimlarinin aksine
Alexander genel bir tasarim sorunlarin alt sorunlara bolinemeyecegini ve bunun
sonucunda da sorunlarin teker teker ve birbiri ardina ¢ézilmelerinin 6zet sureci
olarak yeni ve sira disi bir tasarim ¢ozimune ulagmanin mimkun olamayacagini

savunmustur (Alexander, 2011).

Alexander'a gore sistem, 'parcgalar arasindaki etkilesim' sayesinde sonuglandirilan
genel bir davranisa odaklanir. Bu tanimda kullanilan 'pargalar aras!' ifadesi d6nem-
lidir gunkU bilesenlere iligkin bilginin, bu bilesenlerin ister rakip isterse bitisik olarak
nasil etkilestiklerine iliskin bilgiyle tamamlanmasi gerektigini dile getirir. Once Aris-
to tarafindan tanimlandigi ve daha sonra Bertalanffy tarafindan genigletildigi sek-
liyle sistemler sadece bir batunun toplami olarak bir iglevi yerine getirmezler. Bu-
tunsel yapi, pargalarin her birinde gorilemeyecegi gibi parcalarinin birbirine ek-
lenmesiyle de gorulemez. Sistemin davranigi ancak pargalarinin arasindaki etkile-
simlerin dinamikleriyle ortaya ¢ikar. Bu, kimdulatif ve dogrusal bir etki degil aksine,
etkilesimin dizeyi ile miktarinin dogrudan desifre edilemeyeceg@i dongusel ve ne-
densel bir etkidir.

Gérsel 35. Mimari tasarimdaki Or(nti Dili (A Pattern Language, 1977) teorisi ve 6gretisi Christop-
her Alexander’a aittir. Bu 6greti Genel Sistem Teorisi’nin temelleri Gzerine yapilanmaktadir.
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Sistem teorisinin tasarim duguncesine uygulanmasi, karmasik (complex) davranis
tabanl sistemlerin nasil hesaplanacagina iligkin temel kavramlarin ortaya ¢ikma-
sini saglamistir. Genel sistem teorisiyle paralel sekilde evrimlesen sibernetigin
dongusel nedensellige sagladigi katki, makinelerin boyle bir karmagsikligi nasil ¢o-
zebileceklerinin anlasiimasidir. Ozellikle geribildirim ve stabilite nosyonu, bitinin
nasil organize edildigini belilemeyi mumkuin kilan iglevleri saglar. 'Uyum iyiligi'
(goodness of fit) fikriyle dengelenen 6ngoru ve 6ngorunun dogrulugu, 'sibernetik’
teriminin de isim babasi olan Norbert Wiener'in '6grenen makine' olarak adlandir-

dig1 olgunun en kritik faktorleridir (Wiener, 1965).

Norbert Wiener 1940'larda dijital bilgisayarlarin insanla makine arasindaki iligkiyi
irdelenmesi gereken bir konu olarak agiga ¢ikardigina isaret etmis ve geribildirimin
bir iletisim sisteminde oynadigi onemli rolG belirtmek icin "sibernetik" terimini uret-
mistir. Sibernetik kelimesi Yunancada "yonetici" veya "dumenci" anlamina gelen
"kybernetes" sozcugunden turemistir. ‘Sibernetik: veya Hayvanlarda ve Makineler-
de Kontrol ve iletisim’ (1948) adli kitabinda Wiener, tiim organizmalarda veya sis-
temlerde ¢ok onemli olan U¢ merkezi kavramdan: iletisim, kontrol ve geribildirim-
den soOz etmig, yagsam ve organizasyonun arkasindaki yonlendirici prensibin bilgi,

yani mesajlarin igerdigi bilgi, oldugunu 6ne surmustur.

Bilgisayarlar ve dijital teknolojiler 1960'lar ve 1970'lerde her yerde bulunmuyordu
ama yine de toplumu degigtirecekleri dusunulliyordu. Bilim, biyoloji ve muhendislik
felsefesi kadar ¢ok sayidaki alana ait fikirlerden olusan disiplinler Otesi ve ¢oklu
perspektif sahibi bir alan olan sistem teorisinin 6Gneminin bu on yillar suresince gi-

derek artmasi hi¢ sasirtici olmamigtir (Paul, 2016).
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Gorsel 36. Jack Burnham ve sistem estetigini yansitan galismasi (7982)
https://www.artforum.com/passages/melissa-ragain-on-jack-burnham-78935

"Modern Heykelciligin Otesi: Bilim ve Teknolojinin Ginimiiz Heykelciligi Uzerinde-
ki Etkileri" adli ilk kitabi ile sanat ve teknolojinin 6nde gelen savunucularindan biri
olarak anilan Jack Burnham'in "Sistem Estetigi" (7968) ve "Gergek Zamanl Sis-
temler" (1969) bashkli makaleleri, sistem teorisinin tasarim diguncesini yeniden
sekillendirmesinin incelenmesine 1sik tutmaktadir. Burnham, teknolojiyle calisan
sistemleri "nesne odakl kulturden sistem odakl kultire gegisi" isaret eden bir kul-
turel ve sanatsal Uretim metaforu olarak kullanmigtir. Burnham, “Burada degisim
egyalardan degil, esyalarin yapilis sekillerinden kaynaklaniyor" ifadesi ile aslinda
sureg-odakli tasarimin 6nemini ve etkisini dile getirmistir (Burnham, 1968).
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3.4.1. Karmasik (Complex) Sistemler

Bilgisayimsal tasarim ve sanati, sistemlere dayanan bir uygulama olarak teori ha-
line getirmek icin tum bilimsel disiplinlerdeki sistemleri inceleme amacini tasiyan

bilim dalina, yani karmasiklik (complexity) bilimine bakabiliriz.

Estetik niteligin, bir dizen igerisinde olan karmasiklik seviyesine bagl oldugu bili-
nen bir ifadedir. Dogada hayran kaldigimiz varlik ve mekanlarin estetik algiya dair
cozumlemelerinde, muazzam bir dizen ve harmoni igerisinde olan yine muazzam
bir karmagiklik seviyesi gortilmektedir. Matematik¢i George David Birkhoff 1933'te
"Estetik Olgl" (Aesthetic Measure) adini verdigi kavram ile bu olguyu bilimsel ola-
rak agiklamigtir. M = O/C formulu ile; "estetik etkinligi" (aesthethic effectiveness)
(M), "karmagikhk derecesi" (C) ve "duzen derecesi" (O) kavramlarini birbiri ile ilis-
kilendirir. Kavramlarin rakamsal olgulebilirlik icermemesi nedeniyle, bu formulu
islemlestirmenin ve matematiksel olarak uygulamanin ¢ok sorunlu oldugu nere-
deyse hemen anlasiimistir. Fakat, bu oldukga ilging bir girisim olmustur ve Birk-
hoff'un da ifade ettigi gibi 'gesitliligin birligi’ olarak bilinen estetik olgunun bu for-
mulle yakindan iligkili oldugu ¢ok aciktir (Birkhoff, 1933). Bir sistemin "basit" veya
"karmasik" oldugundan s6z ederken sezgisel bir algimizin olmasina karsin, bu
sezgisel algimiza tam anlamiyla karsilik gelecek teknik bir karmasiklik 6lgusu ge-
listirmek kolay degildir.

Karmagik sistem (complex system) ifadesi bir tasarim ve sanat terimi olarak be-
nimsenmistir. Karmasik bir sistem tipik olarak, kendilerine yakin olan digerleriyle
etkilesime giren ¢ok sayida parga veya etkenden olusur. Bu yerel etkilesimler ge-
nellikle sistemin kendisini, bir ana kontrol ya da ‘yetki sahibi’ bir dig etkenden ba-
dimsiz olarak organize etmesine neden olur. Bu tur sistemler genellikle kendi ken-
dini organize eden sistemler olarak ifade edilir ve insanin sistemi olusturan her bir
parcadan bekleyebileceginden farkli agiga ¢ikan davraniglar veya ozellikler sergi-
lerler. Karmasik sistemler genellikle dramatik, dogurgan, yikici veya rastgele ola-
cak sekilde ongorulemeyen yollarla gelisirler. Bunlar ayrica kendi iglerinde surekli
bir degisim gosterseler bile dengeli ve goreceli olarak sabit kalmay1 bagaran dina-
mik gerilimli sistemler de olabilir (Galanter, 2016).

Karmasiklik bilimi, bilimsel anlayista kademeli bir artistan daha fazlasini sunar.

Geleneksel bilim indirgemeciligi: yani modellemek, agiklamak ve 6ngormek ama-
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clyla fenomenin hiyerarsik olarak daha kuguk bilesenlere ayrilmasi yontemini kul-
lanir. Karmasik sistemler pargalarin toplamindan ¢ok daha fazlasi olarak agiga
ctkan bir butunu sergilemek suretiyle bu tur bir analize direnirler. Karmagiklik bilimi
devrimseldir gunku indirgemeciligin yukaridan asagiya dogru olan isleyigini tersine
gevirir ve bunun yerine asagidan yukariya dogru olan sureglerin bir sentezini su-

nar.

Sistem davraniglarinin gesitliligi, 6zellikle de kullanilan algoritma ve parametreler
hakkinda tam bir bilgi sahibi olunmadan, onlarin nitelendirilmelerini zorlastirir. Yine
de sistemin davranig oruntuleri gozlemlenebilir. Sanal yasam (artificial life) alanini
bulanlardan biri olan Amerikali bilgisayar bilimci Christopher Langton tarafindan
onerilen bir siniflandirma ise gok unludur. Langton, sistemlerin sergileyebilecekleri
dort davranis bigimi belirmistir; sabit, periyodik, karmasik ve kaotik (Langton,
1997). Sabit davranigta sistem statik bir sonuca ulasir. Periyodik davranista sistem
tekrarlayan uzun veya kisa sureli davranis oruntuleri sergiler. Kaotik faaliyet goste-
ren sistemlerde ise davranis rastgeledir ve fark edilebilen bir orantu yoktur. Peri-
yodik ve kaotik sistemler arasindaki sinirda da karmasik sistemler bulunur. Zeki ve
yaratici davranislardan agiga gikan rafine yapilar bu noktada kesfedilir. Bir sistem,
elbette ki kosullara bagli olarak tum bu davranislari sergileyebilir. Dahasi, bazi
sistemler ayni zamanda uyarlanabilir niteliktedir; yani davranislarini veya davranig

turlerini icerige ve onceki deneyimlerine bagl olarak degistirebilirler.

Karmagik sistemler tanimi ile sistemin Grdndnun, yani ¢iktisinin karmasikligindan
sOz edilmektedir. Sistemin, gorevini yerine getirmek igin yapmak zorunda oldugu
iglemlerin sayisi agisindan algoritmanin zamansal karmasikligr olan algoritmik
karmasikliktan ya da bir algoritmanin gorevi yerine getirmek igin ihtiyag duydugu
bellek miktari olan alansal karmasikliktan s6z edilmemektedir. Sistemin karmasik
olmasi, belli bir bilgi setinin ne kadar sikigtirilabilecegiyle ilgi olan, bilginin teorik
karmasikligi anlamina da gelmez. ifade edilen, herhangi bir davranigin c¢iktisini
ureten ve onceden belirlenmig bir dilde yazilan en kisa bilgisayar programinin
uzunlugunu anlamina gelen sey Kolmogorov karmasikhgidir. Burada s6zunu etti-
gimiz sey verimli karmasikliktir ve bu terim sistemin i¢ gcalismasinin yani sira dig
davranisini da kapsar. Ciktl karmagiksa verimli karmagiklik doruga ¢ikar, ama sis-
temin davranigi sabit ya da tamamen rastgele veya kaotikse, sifira yaklasir.
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Gorsel 37. Langton’in 6nerdigi sistem davranigi siniflandirmasi;
sabit (fixed), periyodik (periodic), karmasik (complex), kaotik (chaotic)
https://www.kadenze.com/programs/generative-art-and-computational-creativity

Gorsel 38. Verimli karmasiklilik grafigi: Yatay eksende sistem davranisi sabit davranistan kaotik ve
rastgele davranisa dogru ilerlemektedir.
https://www.kadenze.com/programs/generative-art-and-computational-creativity
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Sistemin verimli karmagikhgini, sistemin kendi karmasikligi veya ¢ok yonluluguyle
karigstirmamak gerekir. Verimli karmasikhigi son derece yuksek olan ¢ok sayida
basit sistem O0rnegdi de vardir. Sistemin ¢esitli davranig bigimleri ve otonomi duzey-
leri, sistemin mimarisi tarafindan yonetilir. Genellestirme yapmak zor olsa da sis-
tem mimarisinde bazi arketipik yaklagsimlardan so6z edilebilir. Bunlar; generative,
generate and evaluate, generative with reflexive feedback, interactive and adapti-

ve.

Gorsel 39. Sistem mimarisindeki arketiplerin akis semalari sirasiyla; generative, generate and
evaluate (with reflexive feedback), interactive and adaptive.
https://www.kadenze.com/programs/generative-art-and-computational-creativity
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Mimarinin birinci tiiriinde basit bir jeneratif sistem gérmekteyiz. istege bagh olarak
bazi girdi parametrelerini de kapsayabilir, ama sonra diga kapali bir sekilde ¢alisa-
rak yeni artifaktlar, eylemler veya davraniglar ureten bir sistem haline gelir. Mima-
rinin ikinci turinde ise sistemi yapisinda bir degerlendirme dongusu vardir. Bir sis-
tem; biri artifaktlari, eylemler, veya davraniglari olusturan, digeri ise bunlari deger-
lendiren iki kisma ayrilabilir. Degerlendirme sonucunda bunlarin hedef kitleye su-
nulacak derecede yaratici, yani yeni ve yeterince degisken olanlari segilir. Ugtincl
mimari turu ise etkilesimli veya uyarlanabilir sistemdir. Bunlar basitge dongulu sis-
temlerdir ve iginde bulunduklari gevreyle aralarinda bir geribildirim dongusu vardir.
ic mimarilerinden bagimsiz olarak bunlar Diinya’ya, hedef kitleye, kullaniciya veya
cevreye sunulan artifaktlar, eylemler veya davraniglar olusturmazlar, ayni zaman-
da kendi uretimleri de dahil olmak uzere bu Dunya'yi, hedef kitleyi veya cevreyi
hissedebilir veya algilayabilir ve daha sonraki Gretimlerini bilgilendirebilirler.

3.4.2. Karmasik Sistemleri Kullanan Jeneratif Sanat

Jeneratif sanatta gorulen son derece sirali sistemler ayrica yenilik¢i 20. Yuzyil sa-
natinda da gérilmistiir. M. C. Escher islam sanati ve mimarisi 6grencisiydi ve 20.
yuzyilin anlu grafik tasarimcilarindan biri oldu. Bir matematik egitimi almamis olsa
da "duzlemin duzenli bolunmesi" adini verdigi kavramin jeneratif dogasini son de-
rece iyi anladigi bellidir. Sanatin hizmetinde olan algoritmalar olarak adlandirilabi-
lecek olan seyi bilgisayar kullanmaksizin bulmus ve uygulamigtir (Bool, Kist, &
Wierda, 1982). Carl Andre, Mel Bochner ve Paul Morgenson gibi kavramsal ve
minimal sanatgilar kendi kompozisyonlarini olusturmak igin basit matematiksel
sistemleri kullanmigtir. Bir diger kavramsal sanatg¢i; Sol LeWitt duvar ¢izimlerinde
kullandigi kombinasyonal sistemleri yaratmistir. "Kavramsal Sanat Uzerine Parag-
raflar" adli makalesinde jeneratif sanatin tanimi olarak da kabul edilebilecek "Fikir,
sanat yapan bir makine halini aliyor" ifadesini kullanmistir (Meyer, 2000).

Bir kristal son derece duzenli bir fiziksel sistem olarak dusunulebilir ve basit bir
kiatle, hiz ve donme formuluyle modellenebilir. Gazlardan olusan bir sistem son
derece duzensizdir ve basit bir hacim, basing ve sicaklik formulliyle modellenebilir.
Birkac yuzyil boyunca bilim ve Bati kilturi hem yuksek derecede duzenli hem de
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yuksek derecede duzensiz basit sistemlerle rahat etmistir. Bu sure boyunca jene-

ratif sanatcilar her iki tirden otonom sistemleri kullandilar (Galanter, 2016).

Son birkag on yil iginde gok gesitli alanlardan bilim insanlari sistemlere yonelik yeni
ve ¢oklu disiplinli bir anlayis olusturmak igin birlikte ¢alistilar ve sonugta bir donim
noktasi niteligindeki Santa Fe Enstitisu 1984'de kuruldu. "Karmasiklik bilimi" ve
"karmasiklik teorisi" genel basligi altinda gesitli sistem turleri Uzerinde ¢alisiimis,
sistemler kiyaslanmis, karsilastirlmig ve matematiksel ve bilgisayimsal olarak
modellenmistir. Fiziksel, biyolojik ve sosyal bilimlere yayilan soyut bir sistem anla-
yisl ortaya ¢ikmaya baslamistir (Waldrop, 1992). Bu bilim insanlar tarafindan in-
celenen karmasgik sistemlerin modelleri sanatgilar tarafindan jeneratif sistemlerin

geldikleri son nokta olarak kullaniimaktadir.

Son derece duzenli ve duzensiz sistemlerin ikisi de jeneratif tasarim ve sanat
uretmek icin mesru tercihler olmaya devam ederken, gagdas jeneratif sanatgi ve
tasarimcilar olagan olarak karmasik sistemleri arastirmayi ve kullanmayi arzula-

maktadir.

1990'larin ortalarindan sonra dijital jeneratif sanatta bir patlama yasanmigtir. Bu-
nun nedeni kismen de olsa Processing, Pure Data, Supercollider, vvvv, openFra-
meworks ve Cinder gibi kullanimi kolay, ¢cogunlukla acik kaynakli yazilim ortamla-
rinin ortaya ¢ikmasidir. Sanal sistemlerin 6tesinde Arduino gibi fiziksel program-
lama platformlari sanatgilara, duyarli ve etkilesimli enstalasyonlar yapmak amaciy-
la sensorlere, 1s1kli gorunta birimlerine, ses cihazlarina, motorlara, baslaticilara,

robotlara ve daha birgok seye erigebilme gucunu saglamistir.

Ancak yine de cagdas jeneratif sanati destekleyen asil etmenler olan karmasiklik
bilimi arastirmalarindan elde edilen yeni modeller oldu. Ornegin, ilk olarak Benoit
Mandelbrot tarafindan kesfedilen ve tim Ol¢eklerde 6zbenzeglik sergileyen fraktal-
lar, soyut kaliplarin yaratiimasinin yani sira bulutlar, nehir kenarlari, daglar ve di-
der arazi sekilleri gibi dogal objelerin simulasyonu igin jeneratif sanata uygulandi
(Mandelbrot, 1983). Fraktal alevler, Scott Draves'in ag tabanli ekran koruyucusu
calismasi olan Elektrikli Koyunun temelini olusturan fraktal tart oldu.

Fraktallarla bir dereceye kadar iligkili olan sey ise L-sistemleri olarak da bilinen

Lindenmayer sistemleridir. L-sistemleri gramer tabanhdir. Bir dizi aksiyom ve ure-
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tim kurallarini kullanirlar ve ilk olarak bitkilerin dallanma yapilarini simule etmek
amaciyla icat edilmiglerdir. L-sistemleri soyut modellerin yaratiimasi amaciyla je-
neratif sanatta kullanilmig ve bunun yani sira resimlerde ve animasyonlarda iki
boyulu (2D) ve Ug¢ boyutlu (3D) yapay agaclar, caliliklar ve gigekler olusturmak
amaciyla da kullaniimiglardir (Prusinkiewicz, Lindenmayer, & Hanan, 1990). Frak-
tallarin ve L-sistemlerinin ortak ozellikleri ise son derece 6zyinelemeli ve dolayisiy-
la kolay sikistirilabilen formlar Gretmeleridir. Bunlar her ne kadar daha 6nce s6zu
edilen yuksek derecede duzenli modellerden daha karmasik olsalar bile, karmasik-
lik egrisinde daha Ust siralarda yer alan baska sistemler de vardir.

Daha da karmasgiklasan sistemler bilimsel olarak daha fazla anlasiilmaya basladik-
lari igin jeneratif sanatcilarin bugune kadar bilinen en karmasik sistemlere ve bun-
larin da en karmasigi olan hayatin kendisine yonelmeleri sasirtici degildir. Ornegin
reaction-diffusion sistemleri farkli yayilma oranlarina sahip olan kendi katalizorleri-
ni ureten kimyasal reaksiyonlari simule eder ve boylece modeller yaratirlar. Bu tur
modeller dogada deniz kabuklarinda ve hayvan kurklerinde gorulur. Simule edilen
suregler ayrica mermer gibi malzemelerde gorulen modellere benzer modeller de
uretebilir. Bundan oturu reaction-diffusion sistemleri soyutlamanin yani sira ani-
masyon sektorunde de kullaniimigtir (Turk, 1991). Reaction-Diffusion sistemleri
tipik olarak bir yuzeyi ince bir dijital orguye bdlerek uygulanir ve bu da her hicresi-
nin degeri farkl olan kimyasal gradyanlari yaklasik olarak tahmin etmeyi saglar.
Yayilma hesaplamalari iki htucre arasindaki her sinir igin yapilir ve bu yerel etkile-
simlerden genel modeller ortaya gikar. Ayrik érgunuan kullanildigi bu tar bir hesap-
lama hucresel otomasyon olarak bilinen genel bir sistem tariine 6zel bir detaylan-
dirmadir (Turing, 1952).
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3.4.3. Evrimsel Sanat, Genetik Algoritmalar ve Uygunluk Darbogazi

Genetik algoritmalar (genetic algorithms) ve evrimsel programlama (evolutionary
computing), biyolojinin ¢alisma alani olan Ureme mekanizmalarina gére model-
lenmig algoritmalar igin kullanilan terimlerdir. Genetik ve evrimsel teknikler endust-
ride, ornek olarak, en ideal olan elektronik devreleri, ugak kanatlarini, yatirrm stra-
tejilerini, telekomunikasyon guzergahini, sifreleme yontemlerini ve bilgisayar oyun-
larini tasarlamak icin kullanilir. Genetik ve evrimsel yaklasimlar, olasi ¢ozimleri
arastirmak igin basitce sinama-yanilma yontemiyle yapilan denemelere oranla gok
daha etkin bir yoldur (Fogel, 1999). Bu alanda "gelistirme” ve “iyilestirme" kavram-
lari, tasarimin optimize edilmesi gereken yonlerini tespit eden uygunluk fonksiyonu
ile ilgilidir. Ugak kanatlarini digunursek, uygunluk fonksiyonu havalanmayi maksi-
mize, agirligi ise minimize etmenin ¢ozumlerini arayabilir. Yatinm stratejisi soz
konusuysa, uygunluk fonksiyonu en basit anlamiyla belli bir jenotipten elde edile-
cek tahmini kar olabilir.

Evrimsel sistemleri (evolutionary systems) kullanan tasarimci ve sanatgilarin ya-
sadiklar zorluk ise estetigi yargilayabilen algoritmalarin olmayigi ve saglikl estetik
uygunlugu fonksiyonlarinin hentz kodlanamamasidir. Otomasyon konusunda giri-
simler olsa da bu zorluga getirilebilecek tipik bir ¢ozim, sanat¢inin donguye dahil
edilmesi ve her yeni fenotipi sahsen puanlandirmasi olabilir. Bu da sistemin artik
tumuyle otomatik olmadigi anlamina gelir ve ayrica bu durum hem gen havuzunun
bayukligune hem de Uzerinde c¢alisilabilecek nesillerin sayisina ¢ok ciddi bir Ust
sinir getirir. Estetik kalitenin bilgisayimsal sekilde olgilememesi ve bunun sonu-
cunda tum evrimsel slrecin ¢ok buyuk oranda yavaglamasi uygunluk darbogazi
(fitness bottleneck) olarak adlandiriimigtir (Todd M. & Gregory, 1998).

William Latham tartismaya acik bir sekilde ilk bilgisayar destekli evrimsel sanati
1990'larin baslarinda yaratt. ilk sonuglar, bécek larvalarini veya kabuklulari andi-
ran biyomorfik formlarin buyuk dijital baskilari seklinde ortaya ¢ikti (Latham &
Todd, 1992). Daha sonraki ¢alismalarda ise animasyonlar, video enstalasyonlari
ve Kigisel bilgisayarlarda kullanilan yazilimlar yer aldi. O donemlerde Karl Sims
matematik tabanli soyut goruntuler ve animasyonlar uUretti. Daha sonra temsili
animasyonlar yapmak igin bitkiye benzer formlar ve gesitli hareketleri yapmalarini
saglayacak sekilde genetik, sinir aglari ve simule edilmig fiziksel 6zellikleri iceren
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sanal yaratiklar gelistirdi. Galapagos (7995) adl eserinde izleyiciler ekranin onun-
deki bir sensoérin Uzerinde durup tercih ettikleri evrimsel formu gostererek uygun-

luk fonksiyonunu saglamigtir (Sims, 1997).

Gorsel 40. Karl Sims, Galapagos (1995) isimli galismasinda, etkilesimli bir sekilde izleyicinin tercih-
lerinden yola gikarak bir uygunluk fonksiyonu olusturmus ve bilgisayimsal evrimi saglamistir.
https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Sims
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3.5. Gincel Motivasyonlar
Bilgisayimsal yaraticilik ve jeneratif sanat neden onemlidir?

Bilgisayimsal yaraticilik sureclerinin neden 6nemli bir arastirma konusu olmasi
gerektigine iligkin olarak birgok neden sayilabilir. Bu nedenlerin ilk grubu bilimsel
veya akademik nedenlerdir. Bilgisayimsal yaraticilik konusunda yapilacak arastir-
manin temelinde yaratici sureglerin arastirilmasi yatar ve bir alan olarak da bu,
yaraticiligin dogasiyla ilgili Gnemli sorulari ele alir. Bu arastirmada ¢ogunlukla bi-
lissel bilimlere, matematige, yapay zekaya, yapay hayata ve makine 6grenimine ait
araclar ve metalar kullanilir. Bu, gesitli bilimsel ve akademik uygulamalari olan ve

hizla geligen bir alandir.

Bilgisayimsal yaraticilik Gzerine yapilan arastirmanin neden 6nemli olduguna ilis-
kin bir diger neden grubu ise pragmatik ve ekonomik nedenlerden olugur. Sektorde
daha jeneratif sistemlere dogru bir yonelim vardir. YZ aragtirmalar ilk baslarda
cogunlukla askeri uygulamalara odaklanmigtir. Ancak basta bilgisayarlar olmak
Uzere sibernetigin ortaya gikmasi ve yayilmasiyla birlikte YZ, mihendislik uygula-
malarinda rasyonel sorun ¢6zumune yonelik algoritmalarin gelismesine paralel
olarak sanayide de kullanilmaya baslandi. Ancak rasyonel sorun ¢ézumau artik bil-
gisayarlarin genel kullanim alani degildir. islemcilerin, diinya yasantisindaki asil
kullanim alani artik yaratici ve eglence agirlikli hizmetlerdir. insanlar bilgisayarlari
kullanarak haberlesgiyorlar, fotograf ¢ekiyor, video ve muzik Uretiyor. Yani artik bu
yaratici ve eglence agirlikl bilgisayim piyasasinda olusmus yogun bir talep vardir.
Bu talebin gogu da dogrusal medyadan dogrusal olmayan medyaya gegcisten kay-
naklanmaktadir. Dogrusal medya kullanim 6rnekleri arasinda kitap okumak, film
izlemek veya CD dinlemek sayilabilir. Dogrusal bir medya urettiginiz zaman yarati-
cl insanlardan olusan bir ekibin, bunun her anini kontrol etmesini ve elde edilen
kalitenin gok yUksek olmasini saglayabilirsiniz. Dogrusal olmayan medya ise med-
ya araciligiyla birgok farkli yolu izlemenizi saglayacak platformlari tanimlar. Buna
en iyi ornekler web siteleri ve video oyunlaridir. Dogrusal olmayan bir medya
uretmek igin ihtiyag duyacaginiz varliklarin sayisi ciddi bigimde artar. Ornegin Le-
ague of Legends adli oyunu, 2014 veririne gore bir gunde 27 milyon kigsi oynamak-
tadir. Her oyuncunun tercihlerine gore kisisellestirilecek ve bir oyun igin, oyun igin-
de oynayan kiginin basina geleceklere uyarlanabilecek bir muzigin yazilmasi igin
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kag besteciye ihtiya¢ duyarsiniz? Bunun i¢in ¢ok fazla igerige ihtiya¢ vardir. Ayni
sey karakterler, gorseller, animasyonlar ve olay orguleri i¢cin de gegerlidir. Dogrusal
olmayan medya boyle bir Grln elde etmek igin gok daha fazla varliga ihtiyag duyar.
Dolayisiyla bu varliklarin ya otomatik olarak uretilmeleri gerekir ya da yaraticilik
gerektiren bu tur gorevleri yerine getirmek icin daha etkin yardima ihtiya¢ duyarlar.

Aksi takdirde dogrusal olmayan medyanin ongorulen maliyetleri ¢ok artar.

Bilgisayimsal yaraticilik ve jeneratif sanatin 6nemli olmasinin nedenleri arasindaki
ucuncu bir grup da ergonomi ve insan-bilgisayar etkilesimiyle ilgilidir. Su anda kul-
landigimiz sekliyle yazilim ¢ogunlukla eylemsizdir. Yaratici bir yazilimda, bu yazi-
im fotograflari ve videolar1 dizenlemeyi veya muzik yapmayi saglasa bile, insan-
bilgisayar etkilesimi ya ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Hala bir seylerin olmasi igin tus-
lara basiyor ve dugmeleri tikliyoruz; sistem sizin igin ¢ok fazla sey yapmaz. Genel
anlamda, ne kadar hatasiz bir fikriniz olursa olsun sifirdan baslamaniz ve igerigi
dogrusal sekilde olusturmaniz gerekir. 19. ylzyilda ve 20. yuzyilin baglarinda ger-
ceklesen sanayi devrimi nasil mekanik is guclinu otomatik hale getirmeyi amagcla-
migsa, dijital devrim — bilgi devrimi de bilgi islemenin otomatik hale getirilmesini
amaglamaktadir. Bugun Excel veya herhangi bir temel bilgisayar programiyla da
yapilan cebir islemlerini bilgisayarlardan dnce sadece insan beyni yapabilirdi. Bilgi
isleme gorevlerinin gogu otomatik hale getirildi ve yaratici gorevlerin bu devrimin
kapsami disinda kalmalari i¢in hi¢bir neden yoktur. Bazi insanlar, bilgisayarin bir
arac olmasi konusunda o kadar da coskulu degildir ama tasarimcilar ve sanatgilar
yeni formlari ve bunlara eslik eden yansimalarini yaymak icin her zaman kendi

zamanlarinda mevcut olan araglari kullandilar.

Bilgisayimsal yaraticilik ve jeneratif sanatin neden onemli olduklarina iliskin son
nedenler grubunda ise jeneratif sanatin tarihten kalan bir kilturel uygulama olmasi
bulunur. Her ne kadar yazarak ve algoritmalari uygulayarak sureclerini formulles-
tirme pahasina da olsa bu ¢aba, sanatgilarin kendilerini kendi kisitlarindan 6zgur
birakmalarinin ve eserlerinin kavramlastiriimasina daha fazla egilmelerinin bir yo-
ludur. Bugunlerde zamanimizin en yaygin medyasi olan bilgisayarlari sanat yap-
mak ve kultir olusturmak igin kullanan jeneratif sanat, dijital sanatin 6n saflarinda
yer almaktadir. Bu sanatcilarin yeni teknolojiler ve toplumun bilgisayarlasmasi
Uzerine diyaloga girebilecekleri yollardan biridir. Batin bunlar, bilgisayimsal yarati-

cilik ve jeneratif sanatin 6nemli ve guncel olmalarinin nedenleridir.
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3.6. Giincel Sorunlar

Jeneratif sanat ve bilgisayimsal yaraticilik galismalarinin gindeme tasidigi guncel
sorunlar da vardir; cevaplanmayi bekleyen cesitli sorulari akla getirmektedir. Bu
sorular ayrica henuz tek bir dogru cevabinin olabilecedi sorular degildir. Tartisma-
ya acik olarak, daha ¢ok, jeneratif ve bilgisayimsal suregler ile galisan tasarimcinin
ve sanatcinin Uretirken akil yuritmesi gereken konulardir (Galanter, 2016).

3.6.1. Benzersizlik Sorunu
Benzersiz objelerin seri sekilde Uretilmeleri sanatin degerini dusurar mu?

Hem piyasa degeri hem de kulturel deger baglaminda, geleneksel sanat eserleri
benzersiz ve dolayisiyla nadir objeler olarak deger bulurlardi. Walter Benjamin
mekanik olarak, yani baski veya fotokopi yoluyla ¢ogaltilan sanatta "ruhun" ¢ok
azaldigini soylemistir. Bugun dijital medya sayesinde sinirsiz sayida g¢ogaltma
yapmak mimkiindir. internet lizerinden yapilan dagitimla eserlerin maddesel ol-
maktan ¢gikmasi nedeniyle herhangi bir eserin ¢ogaltilmasi Ucretsiz bir islem halini

almistir.

Dijital jeneratif sanat da tamamen yeni bir sorun yaratmistir: sinirsiz sayida kopya
sunmak yerine, orijinal ve benzersiz sanat eserlerini sinirsiz sayida sunmaktadir.
Gorunuste kendi icinde tezat iceren "seri Uretilen benzersiz objeler" ifadesi aslinda
jeneratif sanatin gergegdini tanimlamaktadir. Jeneratif sanat, murekkep puskurtme
teknolojisi kullanilarak basilabilir ve talep olmasi halinde sinirsiz sayida mono
baski saglanmasi da mumkundur. Verileri fiziksel objelere donustiren 3D baski
teknolojilerinin kalitesi de hizla iyilesmektedir. Sanatgilarin tek olarak yapilan 6z-
gun heykellerden sinirsiz sayida Uretmeleri artik mumkunduar ve bunlarin kalitesi

de zaman iginde iyilesecektir.
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3.6.2. Gergeklik (Ozgiinliik) Sorunu

Bu sanatin kismen de olsa duygusuz ve dusuncesiz bir sistem tarafindan yaratil-

digini dusunalurse, jeneratif sanat gergekten sanat sayilir mi?

Jeneratif sanatin aslinda sanat olup olmadigi sorusu daha ¢ok dijital sanat hakkin-
da bir sey bilmeyenler tarafindan sorulmakta ve sonugta da dogrudan dogruya
"Sanat nedir?" sorusu Uzerinde bir tartismaya donusmektedir.

Jeneratif sanat kesinlikle formu veya izleyicinin deneyimini vurgulayan eski sanat
teorilerinin kapsamina girebilir. Jeneratif sanat, sanatin bir temsil oldugu seklindeki
teoriyle kismen uyumludur ve bu teori ayni zamanda jeneratif olmayan modern
sanatin buyuk bir bolimand de dislamaktadir. Jeneratif sanat sosyal yapiyi gevre-
leyen ve aile benzerligine dayanan ¢agdas sanat teorilerine, bir kurum olarak sa-
nat nosyonuna veya tarihsel tanimlara rahatlikla dahil edilebilir.

Sanatsal yaratimi bir ifade fonksiyonu olarak goren turden bir teori jeneratif sanat
acisindan en sorunsal teoridir. Bir bilgisayarin kendisini ifade edebilecegi ve ede-
cegi iddia edilebilir mi? Alternatif olarak bilgisayar bir sanat¢i tarafindan 6ngorul-
meyen formlari belirledigi zaman elde edilen eserler yine de bir sanat¢inin ifadesi
olarak kabul edilebilir mi? Dijital jeneratif sanatin gercekten de jeneratif sanatin
eskiye dayanan tarihinin bir par¢asi oldugu gercegi bu noktada yardimci olmakta-
dir. Cage ve Burroughs'un rastgelelestirmeyi kullanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
beklenmedik sonuglarin genel olarak sanatsal anlatima sahip olduklarinin kabul
edildigini belirtmekte yarar vardir. Benzer bir gsekilde, ne kadar ongorulemez olsa
da dijital jeneratif sanat da bir ifade ve disavurum olarak kabul edilebilir.

3.6.3. Postmodernite Sorunu
Jeneratif sanat, kaginilmaz olan postmodern bir sanat yaklagimi midir?

Dijital sanatin, ozellikle de dijital jeneratif sanatin postmodern bir yaklagim oldugu
ve dogasi geregi postmodern kaygilara hitap ettigi ileri surtlmustur. Bu argiman
kismen, daha once ele alinan eser sahipligi hakkindaki postmodern ve post-

yapisalci fikirlerin kargilikli evrisimi Gzerine kuruludur.
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Karmasiklik modellerinin yaratici makineler olarak kullaniimalari nedeniyle dijital
jeneratif sanatin ayni zamanda simulakralar alanina da hitap ettigi dagstnulebilir.
Sanat eserleri 6zlinde, Baudliard tarafindan ortaya atilan simulakra ve similasyon
kavramlarinin somutlastirildigi ve rekabet halindeki etmenleri, sinirli kaynaklari,
katmanl bilgiyi ve evrimsel degisikligi timuyle iceren yapay yasam ortamlaridir
(Baudrillard, 1994). Margot Lovejoy gibi yazarlar sanatc¢inin niyetinden bagimsiz
olarak sadece dijital sanatin degil ayni zamanda bilgisayarla ¢alistirilan sistemler
gibi tamamen teknik olan altyapinin da postmodern baglamda yine programcinin
niyetinden bagimsiz oldugunu acgikca ifade etmektedir (Lovejoy, 2004).

Ancak dijital jeneratif sanat ayni zamanda diger sanatgilarin, postmodernitenin
aciklar olarak gordukleri seylerle de mucadele edebilir. Postmodern sanat tipik
olarak guzelligin, sekilciliginin ve ideallerinin pesinden gitmekten vazgecger. Sana-
tin kullanimina, bagintici olmayan gercgekleri ortaya ¢ikardigi gerekgesiyle radikal
bir kuskuculukla yaklasir. Postmodern sanat daha ziyade guzellik ve gercege iro-
nik bir mesafededir ve bunlari, terk edilmesi gereken naif arayislar olarak gorur.

Jeneratif sanat bu konumlara dogrudan kargi gikabilir. Oncelikle jeneratif eserler
ureten sanatgilar formu, toplumsal uygunluktan bagka bir sey olarak ele alabilirler.
Karmasik sistemleri kullanarak, insan ve kultiran etkisi olmaksizin, dogal olarak
gerceklesen sureglerin sonucunda ortaya ¢ikan formu elde edebilirler. Cogunluk
suyun, bunu sodyleyen insanlarin Dunya yuzinde olmadigi ¢aglarda bile Ugte iki
hidrojen ve Ugte bir oksijenden meydana geldigini kabul eder. Benzer sekilde, re-
action-diffusion sistemleri, evrim ve jeneratif sistemler tarafindan kaldiraglanan
tum diger sistemler bir anlamda insan etkisinden bagimsiz sekilde, otonom olarak
calisirlar. Bu sistemler insan olsa da olmasa da var olacaklardi ve halen insanin
higbir zaman bulunmadigdi yerlerde bile ¢alisiyorlar. Jeneratif sanat guzelligi, insa-
nin keyfi yaratisi olmayan, aksine evrensel gugclerin ifadesi olan bir sey olarak
olusturabilir.

ikinci olarak sanatgilar buna dayanarak zorlayici érneklerle, Diinya’mizi anlama
yetenegimize olan inancimizi korumamizi saglayan nedenler sunabilirler. Evrenin
kendisinin de jeneratif bir sistem oldugunu ve jeneratif sanatin o evrendeki yerimi-

ze ve evrene katilmimiza iliskin anlayigimizi yenileyecegini hatirlatabilirler.
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Nihai anlamda jeneratif sanat aslinda ideolojik olarak tarafsizdir. En basit anlamda
o belirli bir sanatciya kalan, sanat veya herhangi bir icerik yaratma yoludur. Ne de
olsa jeneratif sanat tarih 6ncesine dayanir ve modernizm, postmodernizm ve bili-
nen her turld "izm"den daha 6nce gelir. Bununla birlikte postmodern durum, jene-
ratif sanat alanindaki bazi sanatgilarin ve elestirmenlerin ilgisini gekmeye devam
ediyor ve mevcut tartismayi sonlandiran degil, yayan ve genigleten bir platform
olarak igler.

3.6.4. Yaraticilik Sorunu

Jeneratif sistemler yaratici midir? Tam anlamiyla yaratici bir bilgisayar yaratmak

icin gerekenler nelerdir?

Filozof Margaret Boden soyle demisti: "Yaraticilik orijinal, sagirtici ve degerli olan
fikirler veya esyalar bulma yetenegidir (Boden, 2004)." Dijital jeneratif sanat sis-
temlerinin ve genel olarak jeneratif sanat sistemlerinin bir anlamda bilinci isaret
eden fikirlerden yoksun olduklarini ¢ok kisi kabul edebilir. Ancak basaril jeneratif
sanat sistemleri yaygin olarak yeni ve sasirtici esyalar yaratmaktadir. Deger konu-
su ise bagka bir olgudur. Uygunluk darbogazi baglaminda da jeneratif sanat sis-

temlerinin sonuglarina bir deger atamak daha gok insan yargisini gerektirir.

3.6.5. Anlam Sorunu

Bazi jeneratif sanatin jeneratiflikle ilgili oldugu 6lgusunde, surece sadik kalma nos-
yonu uzerinde daha fazla tartisiimasi gerekmektedir. Gegmigteki sanat hareketleri
"malzemelere sadik kalma" nosyonunu tanitmigtir. Sekilcilik baglaminda en guglu
estetigin, kullanilan aracin asil dogasini (yapisini) sunmak olduguna ve bunun ya-

pilmasinin dnemli bir formun en saf halini sunduguna inanilir.

Jeneratif eserler veren gcogu sanatg¢i elde edecekleri sonucun ne olacagini veya en
azindan hangi nihai sonucun arzu edilecegini dusunerek calismalarina basladi.
Hepsi asagidan yukariya degil yukaridan asagiya giden bir yaklagimi benimsedi
ve Onceden dusunulen nosyonlarina uygun sistemler Uretti. Bu da dogal sistemler-
de bulunmayan bir teleolojiyi dayatmakta ve bunu, sanata dogal sistemlerin ilham
vermesi gerektigi halde yapmaktadir. Yukaridan asagiya giden bu teleolojinin da-
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yatilmasinin bir sonucu da kavramsal tutarsizlik olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ku-
sursuz bir surece sadik kalma yaklagimi temelinde asagidan yukariya dogrudur.
Dijital olan veya olmayan sistem duguk seviyeli fonksiyonlarla baslar, bunlar etkile-
secek sekilde toplasirlar ve ortaya ¢ikigin birgok farkh dlgut ve seviyesinde karma-
siklik olusturma sureci baglar. Surece sadik kalma ruhuyla yaratilan jeneratif sa-
nat, nihai objeyi elde etme yolunda amagclanan formu saplanti haline getirmez.
Kendilerini yaratan sureglere atifta bulunmalari dlgusu diginda nihai obje agisindan
amaglanan bir form ve sekilsel bakis agilari 6nemli degildir. Sanat, kendisini izle-
yenlere bir dinamizm duygusu verir ve jeneratif sistemi de estetigin ifadesi olarak
sunar. Bu sekilde galisiimasi dikkatin objelerden sureclere, isimlerden fiillere kay-
masina neden olabilir. Dinamizmi sekilcilikten fazla 6nemseyebilir, yaratinin esteti-
gini bir faaliyet olarak kutlayabilir ve surece sadik kalmayi, dogasi geregi guzel
kabul edebilir.
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4. BOLUM: ALGORITMIK BiYOMIMIiKRI

Bilgisayimsal araclar yenilik¢i form-bulma tekniklerini beraberlerinde getirerek ta-
sarim ve uretim sureglerine devrimsel katkilarda bulunmustur. Bu teknikler genel-
likle “jeneratif tasarim”, “parametrik tasarim”, veya “algoritmik tasarim” gibi terim-
lerle tarif edilmektedir. Bu teknikler form ve temsil arasindaki tahmin edilebilir iligki-
lerin bagini kopararak, bilgisayimsal olarak uretilen karmasik formlarin geligtiriime-
sini saglayan yeni tasarim yollari sunmaktadir. Tasarim surecindeki vurguyu “form

olusturmadan” “form bulmaya” kaydirmaktadir (Agkathidis, 2015).

Bilgisayimsal yaraticilik ve jeneratif tasarim alaninin sundugu, karmasik (complex)
sistemler tasarlama ve evrimsel surecler gelistirme galismalar “dijital morfoloji” adi
altinda baslica bir alanin guncel ve ¢agdas pratigini olusturmaktadir. Prosedurel,
jeneratif ve evrimsel unsur, modern “bilgisayimsal ekoloji” ile ilgili tim argimanla-
rin kokeni olarak degerlendirilebilir (Mancuso, 2011). Bu noktada bilgisayimsal
yaraticilik faaliyetinin esas gorevi, onunla gergeklestirilebilecek sayisiz fikrin 6te-
sinde, dijital atmosferde devam edecek evrimin karmasik (complex) sistemini ta-

sarlamaktir.

4.1. Dijital Morfogenez

Morfoloji formun g¢alisilmasidir. Bir nesnenin formu, o nesnenin, maddi bilesenle-
rinden ayirt edilen sekil ve yapisidir. Bu nedenle morfoloji, nesnelerin sekil ve ya-
pisinin tarif edilmesi ile ilgilidir. Bu sekilde bir¢ok disiplin i¢cin merkezi bir galisma
alanidir. Sekil ve form, geometrik olmaktan ziyade morfolojiktir (Toussaint, 1988).
Morfolojinin tanimi ilk olarak Goethe tarafindan, ¢igir agan derlemesi Morfoloji
Uzerine Yazilar (Schriften zur Morphologie) igerisinde bir boliim olan Organik Olu-
sumla ilgili Fikirler (Ideen Uber organische Bildung) baslikli 1806 yilinda kaleme
aldigr metinde yer almigtir. Goethe’nin tanimladigi Uzere ‘morfoloji’, sistemlerin
hem canli hem de cansiz dogasi ile karakterini, form ve olusumun ayrilmaz bagi
ile tanimlar. Bu sistem devaml donusum halindedir. Goethe, Aristoteles’in gorusu
olan dinamik bir organizmanin 6gelerinin sistem icindeki islevselliklerini kesmek
icin izole edilebilecekleri dustuncesinden ayrilir. Doganin davranissal karakteri;
etkilesim, tekrarlama, uUretme ve cesitlendirme olarak kavramsallastiriimistir. Bu

kavramlarin ¢ozimlenmeleri ise tasarimda bilgisayim icin temel olugturmaktadir.
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Formlari, 6zellikle de organik olanlari, inceledigimizde, sertveninin higbir agsama-
sinda kalicilik veya sonluluk bulamayiz. Her seyin sonu olmayan bir akis halinde
oldugunu goruruz (Goethe, 2011).

Gorsel 41. D’Arcy Wentworth Thompson’in teorisinde gore, ayni turler arasindaki morfogenetik
cesitlilikte Kartezyen koordinat sistemi ile ifade edilebilecek ortak bir temel vardir. Cevresel ve dis
kuvveler evrim sirecinde morfolojik degisimi saglamaktadir.

1917 yihinda D’Arcy Wentworth Thompson Bilyime ve Form Uzerine (On Growth
and Form) adl kitabinda morfolojiye yonelik ¢galismalarinin sonucunu yayinlamig
ve bitkilerin ve hayvanlarin formlarinin saf matematik olarak anlasilabilecegini 6ne
surmustur. Kitap, buyume ve fiziksel sureclerin dinamikleri alaninda dogal geomet-
rilerin kesfedilmesi icin dnemli bir klasik haline gelmistir. Bu galismada sira digi bir
optimizm agikardir ve fiziksel Dunya ait bir vizyonu uyumlu guglerin bir senfonisi
olarak sunmaktadir. Kitap, genis bir morfolojik galigsmalar yelpazesini kapsamakta-
dir. Organizmalarin boyutlari ve buyumelerine hakim kanunlar, geometrik paket-
leme fenomeni dahil olmak uUzere hucreler ve dokularda islev goren statik ve di-

namikler, gerilim altindaki membranlar, simetriler ve hicre bolinmesi ve ayni za-

112



manda basit organizmalarda iskeletlerin muhendisligi ve jeodezisi incelenmektedir.
Thompson formu sadece verili bir sey olarak kabul etmemisg, enerji akiglari ve bu-
yumenin agsamalari ile sekillendirilen dinamik guglerin bir Granu olarak degerlen-
dirmigtir (Bkz. Gorsel 41). Doganin minimum enerji gerekliliklerine gore formlari ve
yapilari olusturmasi fenomeni, Thompson’un c¢alismasinda yer alan temadir.
Thompson, gucun etkisine bir cevap olarak doganin, bir temel ilkeler envanterin-
den biyik gesitlilikteki formlari nasil yarattigini tarif etmektedir. “Ozetle, bir nesne-
nin formu, guglerin bir diyagramidir; bu bakimdan, en azindan, o forma bakarak
onun Uzerinde etki eden veya etki etmis olan gugler konusunda karar verebilir ve-

ya ¢ikarimda bulunabiliriz (Thompson, 1968).”

Bilgisayimsal zamanlarin oncesine bakildiginda, on dokuzuncu yuzyilin sonlari
civarinda, avangard tasarimcilar ve dusunurler zamanlarinin tarihselci akimlarini
sorgulamaya basladir, zira hem teknolojik evrimi hem de sosyal yapiy! yansitmak-
ta basarisiz olmasi nedeniyle gagdisi oldugunu dusunduler; bu akimlar zamanin
ruhuna karsilik gelmiyordu. Bireysel zevkin ve tarihsel stillerin sadece ¢ogaltilma-
sinin yerini alacak evrensel tasarim ilkeleri aramaya basladilar. Bunu yapma sure-
cinde dikkatleri daha ¢ok doga ve bilimden gelen orneklere yoneldi. Alman biyolog
Ernst Haeckel’'in Doganin Sanatsal Bigimleri (Kunstformen der Natur) (1904) isimli
kitabi birgok tasarimci Uzerinde onemli bir etkiye sahipti (Agkathidis, 2015).

Gorsel 42. Ernst Haeckel'in Doganin Sanatsal Bigimleri (1904) adli eserinden gizimleri.
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Celestine Soddu (1994) icin jeneratif tasarim; algoritmik yapilari kullanan morfo-
genetik surecledir ve s6z konusunu algoritmik yapilar dogadaki gibi bir fikir-kodu
ile Ureten, sonu olmayan ve dogrusal olmayan sistemlerdir, tekrar edilemez ve 6z-
gun sonuglar uretirler. Aslinda, jeneratif tasarim ve dijital morfogenez nosyonlari
guclu bir sekilde iligkilidir. “Morfogenez” terimi Yunan kelimeleri morphe (popon,
yani “form”) ve genesis (yéveolg, yani 'dogum’) kelimelerinden gelmektedir, bu
yuzden “formun dogusu” olarak tercime edilebilir. “Jeneratif tasarim” teriminde
oldugu gibi, morfogenez igin de 6zgun bir tanim yoktur ve terminolojinin ortaya

o

ctkan teknolojiler ve tekniklere gore degistigi gozukmektedir (Soddu, 1994).

Branko Kolarevic dijital morfogenezi su sekilde tarif etmektedir: “Tasarim ve temsil
arasindaki tahmin edilebilir iligkiler, bilgisayimsal olarak uretilen karmasikligin lehi-
ne terk edilir.” Tutarh, surekli ve dinamik donusim kapasitesine sahip tasarim mo-
delleri, geleneksel sureglerin statik normlarinin yerini almaktadir. Karmasik (comp-
lex) egrilerden olugan geometriler, Oklid geometrisinin diizlemsel sekilleri, silindi-
rik, kiresel ve konik bigimleri ile ayni kolaylkta dretiimektedir (Kolarevic, 2003).

Michael Hensel dijital morfogenezi “yasayan organizmalarin gelisiminin arka pla-
ninda yer alan, tasarimin kendisinden 6grenebilecegi bir kendi kendini organize
etme sureci” olarak tanimlamaktadir (Hensel, Menges, & Weinstock, 2006).

Dogal morfogenez bir evrimsel gelisim ve buyume sureci olup, sistemin 6zunde
yer alan kapasiteler ve harici gevresel guclerin etkilesimi yoluyla bir organizmanin
seklini gelistirmesine neden olmaktadir (Osterlund, 2010). Dogal organizmalar ev-
rim yoluyla olugsmaktadir, bu sayisiz nesillerce siren mutasyonu ve genetik segili-
mi gerektirmektedir. Bir organizmanin DNA’si, buyimelerini kontrol eden kodlan-
mig diziyi tutmaktadir. Genel bir kural olarak, doga isleri mimkin oldugu kadar
basit bir sekilde yapmaya galismaktadir. Mekanik sistemleri baglangigta anlasil-
maz duzeyde karmagik gozukebilir, ancak arka planinda ¢ok basit algoritmalar
kimesi yer almaktadir (Menges & Hensel, 2008). Tasarimimizda kullanabilecegi-
miz ortaya ¢ikan algoritmalarin birgogu bu dogal sureglere dayanmaktadir. Terzi-
dis, sureglerin insan mudahaleleri olarak degil insan kesifleri olarak gorilmesi ge-
rektigini belirtmektedir. Genetik algoritmalari, hucresel otonom ve voronoi-
diyagramlari doganin ustaliginin tasarimimizda kullandigimiz birka¢ ornegidir
(Terzidis, 2006).
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Gorsel 43. Dijital morfogenez ile tasarlanan Ui¢ boyutlu (3D) formun blyime slirecinin asamalari.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com

Genetik algoritmalarin arka planinda yer alan fikirlere yonelik ilk degerlendirmeler,
Holland’in 1960’larin basindaki makalelerinde yer alir. Bu makalelerde Holland,
adaptif sistemlerin arka planindaki ilkeleri anlamak i¢in genis ve iddiali bir gindem
belirlemektedir; bu sistemler, faaliyet gostermeleri gereken ortamlarla etkilesimle-
rine cevap olarak kendi kendilerini modifiye etme kapasitesine sahipdirler. Adaptif
sistemlere iliskin boyle bir teori, dogal sistemlerde gozuktukleri sekilde adaptasyo-
nun karmagsik (complex) formlarinin anlagiimasini ve bizim saglam adaptif eserler

tasarlama kabiliyetimizi kolaylastiracaktir (De Jong, Schwefel, & Fogel, 1997).

Dogal veya dijital olsun, morfogenez sirasinda form surekli bir degisim durumun-
dadir. ister biiyiime yoluyla ister gevresel faktérler yoluyla olsun, her an yapi ve
kompozisyon bakimindan farklidir. Bu nedenle, her bir tek an kendi kompozisyonu
itibariyle bir sonraki an kadar anlamli ve guzeldir. Bir tamamlanma anindan s6z
edemeyiz. Doga higbir zaman tamam olmadigi gibi, higbir zaman tam olarak ayni
da degildir. Doganin ¢calisma yoluna dayali olarak, doganin yontemlerinin simulas-
yonu ile ulasacagimiz sonu¢, memnun oldugumuz bir ana dair segimimize dayan-
maktadir. Tasarimda bu yontemleri kullanarak, mukemmellige ulasacak sekilde
optimize edilmig ve “bitirilmis” Grin bekleyemeyiz, ancak evrimsel gegcmiginde sa-

dece bir “an” olacak bir form elde edebiliriz (Osterlund, 2010).

Her ne kadar Goethe ve D’Arcy Thompson formun ifadesini etkileyen donusumsel
kanunlarin anlasiimasina katki saglamis olsa da biyolojik formasyonun tam bilgisi,
genetigin kesiflerine kadar mevcut olmamistir. Morfogenez ve evrim dogal sistem-
lerin olusumu ve igleyisinin kapsaml ve girift bir kavrayigini saglamaktadir. Tasa-

rim uygulamasi bakimindan bu kombinasyonun 6ngordugua durum, bilgisayimsal
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tasarimin, formun olugsum surecine iliskin dahili ve harici guglerin etkilesiminden

tetiklenen bir dizi talimat olarak gelistirilebilecegidir (Menges & Ahlquist, 2011).

Gorsel 44. Dijital morfogenez ile tasarlanan (i¢ boyutlu (3D) formun biyime sirecinin agsamalari.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com

4.1.1. Ortaya Cikis (Emergence)

Morfogenez ve evrim teorisi uzun zaman bilgisayar tabanli tasarimlar icin bir ilham
kaynag! saglamis, genetik kod yerine parametrik komut dizisi ve harici — gevresel
kuvvetlere maruz kalan fenotiplerin varyasyonlari yerine komut dizisinin farkli ma-

teryal olaylara 6rneklenmesi s6z konusu olmustur. “Ortaya ¢ikma” (emergence)

116



terimi sistem teorisinden kaynaklanmakta olup, pargalarinin toplamindan turetile-
meyecek olan bir sistemin Ozelliklerini tanimlamaktadir. Genellikle, karmagsiklik
(complexity) teorisi, dogrusal olmayan davranislarin ¢alisiimasi ve kendi kendine
organize olan sistemler ile iligkilendirilmig bir kavramdir. Dijital tasarim teorisi tari-
hinde, bu argimanlar bazen dijitalligin romantik, spiritualistik ve anti-teknolojik yo-
rumlamalari olarak gorulmus olsa da ¢agimizin evrim ve teknoloji arasindaki iligik-
liyi desifre eden yeni algisi artik bu karsi bakis acilarini guritmustir (Hensel,
Menges, & Weinstock, 2004).

Ortaya c¢ikis (emergence) hem dogal sistemlerin nasil kendilerini evrimlegtirdikleri
ve surdurduklerine iligkin bir agiklamadir hem de formlari, karmasik (complex) dav-
ranisi ve belki de gergek zekay Uretecek sekilde tasarlanmis olan yapay sistemle-
rin yaratilmasi igin bir model ve sureg setidir. Ortaya c¢ikisin tasarim disiplinleri
uzerindeki etkisi bnemli bir potansiyele sahiptir; yeni paradigmaya ve onun evrim-
sel ve morfogenez tekniklerine dogru énemli bir kayma halihazirda devam etmek-
tedir.

Ortaya ¢ikma teknikleri ve suregleri yogun bir sekilde matematikseldir ve karmagik
(complex) formlar veya davraniglarin analizi ve Uretiminin temel oldugu diger alan-
lara da yayilmigtir. “Morfogenez ve Ortaya Cikisin Matematigi” (Morphogenesis
and the Mathematics of Emergence) kitabinda Michael Weinstock kavramlarin
kokenlerini izlemekte, dogada ve bilgisayimsal ortamlarda yeni ortaya gikan form-
lar ve davraniglari Ureten surecglerin matematiksel temelini degerlendirmektedir.
Matematiksel modeller bilgisayimsal ortamlarimiz dahilinde morfogenetik surecler-
de tasarimlari Uretmek ve formlar ve yapilari evrimlestirmek icin kullanilabilir

(Hensel, Menges, & Weinstock, 2004).

4.2. Dogadaki Formlar ve Oriintiiler

Dogadaki oruntuler, desenler, dogal Dinya’da bulunan formun gorulebilir dizenli-
likleridir. Bu oruntuler farkli baglamlarda yeniden olusmaktadir ve bazen matema-
tiksel olarak modellenebilmektedir. Dogal oruntuler simetrileri, agaclari, spiralleri,
labirentleri, dalgalari, kdpukleri, dizileri, catlaklari ve seritleri icermektedir (Stevens,
1974).
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Erken donem Yunan filozoflari dogadaki duzeni agiklamaya ¢alismiglardir. Plato (c
427 — ¢ 347 BC) —dogal yapilara iliskin calismasina bakildiginda — “evrenselle-
rin” var oldugunu 6ne surmustar. Plato, bunlarin ideal formlardan (eidos: form)
olustugunu, fiziksel nesnelerin bu evrensellerin noksan kopyalarindan daha fazlasi
olmadigini ifade etmistir. Bu nedenle, bir ¢icek kabaca dairesel olabilir, ancak hig-
bir zaman mukemmel bir matematiksel daire dedgildir. Pisagor dogada bulunan
muzik armonileri gibi yapilarin sayidan ortaya ¢iktigini agiklamig ve bunun varolu-
sun temel yapi tasi oldugunu digunmustur. Empedokles organizmalarin yapisi igin

bir bakima Darwin’in evrimsel agiklamasinin 6nculuguna yapmistir.

1202 yilinda, Leonardo Fibonnaci (1170 — 1250), Liber Abaci kitabiyla bati Dun-
ya’sina Fibonacci sayi dizisini sunmustur. 1917 yilinda D’Arcy Wentworth Thomp-
son (1860 — 1948) Buyime ve Form Uzerine isimli kitabini yayinlamigtir. Bitkilerin
spiral blUyume yapilarindaki matematiksel iliskileri yaprak dizilis sistemi ve Fibo-
nacci dizisi ile tanimlamistir. Basit denklemlerin, hayvan boynuzlari ve yumusakga-
larin kabuklarinin karmasik spiral buyame yapilarini agikca tarif edebildigini gos-

termistir.

Gorsel 45. Fibonacci sayi dizisi ile olusan ve evrensel 6lgekte gdzlemlenen altin oran érnekleri.
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Belgikal fizik¢i Joseph Plateau (1801 — 1883) belli bir sinira sahip minimal bir yG-
zeyin mevcudiyetini matematiksel olarak formule etmistir. Yogun olarak sabun ko-
pugundeki baloncuklarin olusumlarini ¢alismig ve bu yapilan tarif eden Plateau

kanunlarini formule etmigtir.

Erns Haeckel (1834 — 1919) deniz organizmalarinin, 6zellikle Radiolaria’nin ayrin-
tilh resimlerini ¢izmis ve evrimin faux-Darvinci teorilerini destekleyecek simetrilerini
vurgulamigtir. Amerikal fotograf¢i Wilson Bentley (1865 — 1931) 1885 yilinda bir
kar tanesinin ilk mikrografini gekmigtir.

1952 yilinda, bilgisayim ve kod kirmaya iligkin ¢alismalari ile bilinen Alan Turing
(1912 — 1954) morfogenez isimli suregte canli organizmalarinda yapilari yaratmak
igin gerekli olabilecek mekanizmalarin bir analizi olan Morfogenezin Kimyasal Te-
meli (The Chemical Basis of Morphogenesis) makalesini yazmigtir. Salinimli kim-
yasal reaksiyonlari, 6zellikle Belousov-Zhabotinsky reaksiyonunu 6ngérmustur. Bu
aktivator — inhibitor mekanizmalari Turing’e gore hayvanlardaki deri desenlerini
yaratmaktadir.

1968 yilinda, Macar teorik biyolog Aristid Lindenmayer (1925 — 1989), bitki buyu-
me yapilarini fraktallar bigiminde modellemek igin kullanilabilecek bigimsel bir
gramer olan L-sistem (L-system) geligtirmigtir. L-sistemi daha buyuk sembol dizileri
inga etmek igin Uretim kurallarini kullanarak bir araya getirilebilecek sembollerin bir
alfabesine ve Uretilen dizilerin geometrik yapilara donusturtlmesi igin bir meka-
nizmaya sahiptir. 1975 yilinda, Gottfried Leibniz, Georg Cantor, Helge von Koch,
Wactaw Sierpinski ve digerleri tarafindan desenlerin matematiginin yavas geligimi
ile gecen yuz yillardan sonra, Benoit Mandelbrot “Britanya Kiyisi Ne Kadar Uzun-
lugundadir? istatistiksel Oz-Benzerlik ve Fraksiyonel Boyut” isimli meshur makale-
sini yazmis ve matematikteki fraktal konseptini tanitmigtir.

Dogal geometri en az Ug farkh tipte yaklagimla gahigiimigtir: buyime, 6zdeglik ve
minimal envanter /maksimum ¢esitlilik. Hem Blackwood hem de Pearce aragtirma-
larini sadece yasayan yapilarin geometrik niteligine odaklamaktadir: birincisi si-
metrinin irdelenmesi ve ikincisi de morfolojik 6zelliktir. Referansta bulunduklari tim
diger ozellikler bunlara tamamlayicidir. Ayni durum Thompson igin de gegerlidir ve
sadece allometriye, yani buyime ve evrim sureci boyunca formlarin orantisal ilig-

kisine odaklanmaktadir. Alexander ve Macnab yasayan yapilarin geometrisine
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farkli bir sekilde yaklagmistir. Onlar, yasayan yapilarin geometrik kimligini yeniden
Uretebilmek amaciyla bir dizi 6zellik aramaktadirlar. ikisinin arasindaki biiyiik fark
Alexander’in bir seyin kimliginin Uretilme surecinden ayirt edilemeyecegini 6ne
surerken, Macnab’in yasayan yapilarin kimligini bir dizi geometri nitelik seti ilavesi
olarak yorumlamasidir. Yagayan yapilarin kimliginin geometrik nitelikleri ile tasarim
modellerin Uretilmesi, ayni geometrik 6zdeslige sahip genig bir sekiller yelpazesi
yaratilmasina izin veren bir Uretim surecini gerektirecektir. Alexander’a gore, ya-
sam fenomeni bunu yapmaktadir, ancak kimliginin dayattigi geometrik ozellikler
sadece buyume mekanizmalari ile Uretilmeleri durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle agikga gorulmektedir ki yagayan yapilarin kimligi ile modeller tretmek icin
tasarim sureclerinin 6dung alinabilmesi igin, dogadaki buylume surecinin 6zinde

yer alan geometrik 6zellikleri goz 6nunde bulundurmalidir (Gago & Romé&o, 2015).

Gorsel 46. Lindmayer’in L-sistemi ile tasarlanmis i¢ boyutlu (3D) alogirtmik agaclar.
https://en.wikipedia.org/wiki/L-system

120



4.3. Algoritmik Biyomimikri

Tasarim disiplinlerinin yeni faaliyet alaninda ¢dzmesi gereken bir sorun vardi.
Mekén-zamani (uzay-zamani) an ve an, mekan ve mekan tasarlamak bilinen eski
yontemlerle mumkun degildir. Bu noktada, bunu 3,8 milyar yildir basariyla yapan
doga yegane kilavuz olarak belirmektedir. Doga mekan-zamani nasil tasarlar?
Doga buyutur. Form buyutmek 6ncelikle doganin meslegidir. Doga, bunyesindeki
formlarini ve yluzey desenlerini yoktan buyuterek var eder. Endustri 4.0 ¢agi ile
tasarim disiplinlerinde gozlemlenen degisimlerden biri ingsa edilen ve montajlanan

formlardan buyuyen formlara olan donusumddr.

BUyume bir suregtir: evrimdir. BUyumenin her asamasinda olusan deneyim bir
sonraki asamaya aktarilir; eklenerek artan bir deneyim zenginligi vardir. Buyume
surecinden gecgen tasarim olgunlasmaktadir. Bir birikimin dogrultusunda sekil al-
maktadir. Buyimenin her bir asamasi, bin dnceki evresinin sonucu oldugundan

plansiz, amagsiz ve dylesine olan bir karara yer yoktur.

Biyomimikri, doganin milyarlarca yillik zaman iginde kendini kanitlamis olan mo-
dellerini ve stratejilerini ornek alarak insanin zorluklarina surdurulebilir ¢ozumler
arayan bir yaklagimdir. Algoritmik biyomimikri, daha derin bir yaklagim olarak, ta-
sarim problemlerini ¢dzmek Uzere dogayl anlamak ve dogadan yararlanmak igin

dogal fenomenleri dijital atmosferde simule etmektedir.

‘Dogadan yontem o6dung, alma ve doga gibi tasarlama” ayni zamanda doganin
karmasgikliginin insan tasarimlarina nufuz etmesi demektir. Bu karmasiklik (comp-
lexity) dogaya olan hayranligimizin altina yatan sebeptir. Karmasik (complex) ta-
nimi dog@a igin kullanildiginda ¢ok fazla kavrami igerir. Bu kavramlarin 6ne ¢ikanla-
ri; surdurulebilirlik, ic denge, gorsel dil birligi, guzellik, estetik, alan yonetimi, opti-
mizasyon, gesitlilik, zithk ve butiin bunlarin arasinda akigkan bir donigum ve har-
monidir. Algoritmik biyomimikri, bu harmoniyi insan tasarimi olan karmasik kom-

pozisyonlarda elde edebilmenin yontemi olarak belirmektedir.

Bu noktada Heidegger'in konuya dair ¢ozumlemesi yerini bulmaktadir. Meydana
getirmek, dogurmak veya uretmek anlamina gelir. Ancak Heidegger, meydana
getirmenin iki profilini karakterize eder. Heidegger, sanat¢inin veya zanaatkarin,
bir varligi meydana getirme surecinde yaptiklarini ‘poiesis’ oldugu kanisindadir.
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Buna alternatif olarak, “tomurcugun kendi icerisinde patlayarak gicek agmasi” gibi,
dogada varolanin meydana gelme prensibi ‘physis’tir. Bir seyin kendisinden zuhur
etmesi demem olan physis, poiesis yani bir meydana geligtir. Physis aslinda en
yuksek derecede poiesis’tir diyerek kavramlari birbirinden ayirir. Heidegger'e gore
teknoloji de bir agiga ¢ikarma seklidir. Teknoloji varolugsal bir amag igerir (Artut,
2014).

Yeni ¢agin insani, teknolojinin varolugsal fitrati ile tarinte emsali olmayan bir biling
seviyesiyle butunlegsmekte ve teknoloji araciligiyla doga gibi yoktan buyutmeye,
yani pioesis’in en yuksek derecesi olan physis evresine yukselmektedir.

Bu tez, insanin yasadigi bu fenomenal donusimun teorik ve pratik ¢atisini ‘algo-
ritmik biyomimikri’ terimi le tanimlamaktadir. Yarim asirdan fazla suredir surege-
len dijital morfogenez galismalarinin olusturdugu birikimi, Endustri 4.0 ¢aginin bil-
gisayimsal tasarim algisi ve 6zu dogadan o6grenme olan biyomimikri yaklagimi ile

guncelleyerek, yeni bir kavram olan algoritmik biyomimikri terimini dnermektedir.

Endustri 4.0 caginin bilgisayimsal tasarim dusuncesiyle biyomimikri yontemine
yaklastigimizda, teknik dil olarak algoritmalardan yararlanan yeni bir yaklagimdan;
algoritmik biyomimikriden sO0z edebiliriz. Algortimalarin yardimi ile, biyomimikri
yontemi kapsaminda, doganin yaratim sureglerini dijital tasarim olanaklari ile dijital
atmosferde simule ederek insanin sorunlarini ¢gdzmek ve ona Urun ve hizmet gelig-

tirmek icin kullanmak, algoritmik biyomimikrinin tanimi olarak kabul edilebilir.

Dogada gozlemlenen fenomenleri; yaratim sureglerini, dikkatle ¢cozumleyerek, al-
goritmalar ile ifade edebiliriz. Bunun basariimasi, bu fenomenal sireci yeni bir ta-
sarim araci olarak edindigimiz anlamina gelmektedir. Dogadan 6dung aldigimiz
yeni tasarim aracini dijital atmosferde kendi kontrolumuz altinda galistirabiliriz.
Dijital atmosfer, homo deus’a evrilme yolunda mesafe almamizi saglayan bir de-

ney laboratuvari, bir oyun alani haline gelir.

Bu yeni edindigimiz tasarim araci: bilgisayimsal, parametrik ve jeneratiftir. Bu nok-
tada ise hiper-gercekgcilik kavrami dnemli bir rol oynamaya baglar. Dogadan 6dung
aldigimiz fenomenleri dijital atmosferde canlandirirken, surecin parametrik deger-
leri ile guvenli deneyler yapabilir, hatta agiri uglarina kadar zorlayabiliriz. Bu sekil-
de hiper-gercekligi elde ederiz.
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Somut bir érnek olarak: dijital atmosferde bir tornado sureci tasarimi ile sekillendi-
recegimiz kum tepeleri igin, tornadonun hizini saatte 10.000 kilometre gibi yuksek
bir parametre, anafor yari ¢apini ise 5 metre gibi ¢cok duguk bir parametre olarak
belirleyebiliriz. Bu hiper-gercekgiligin gucudur; fiziksel Dunya kosullari i¢cin mim-

kun olmayabilir ama yine de tornadonun fenomenal karakterini barindiracaktir.

Tezin birinci boluminde de belirttigimiz Uzere, dijital atmosferdeki yasamin feno-
menlerinin fiziksel dogadan 6ykinmelerinin bir 6nemi vardir; insan turu de doga-
daki yasam modelinin bir pargasi oldugu igin, ancak doganin yaratim dili ile tasar-
lanmis olani okuyabilir ve anlamlandirabilir. insan tarafindan algilanabilecek ve
okunurlugu olacak yeni bir gergeklik seviyesi ancak doganin yaratim dili ile tasar-

lanabilir.

Hiper-gerceklik ise, bu gercekligin disina ¢gikmadan, ayni yaratim dili ile, alternatif
oluslar yaratiimasina izin vermektedir. Bu insanin dnumuzdeki yakin gelecekte

deneyimleyecedgi dijital atmosfere dair yasamlar i¢in bir mucize demektir.

Dogadan ¢ozimlenen ¢ok sayida fenomenal algoritma hali hazirda mevcuttur ve

zaman iginde yenileri de eklenmektedir.

DOGAL FENOMEN KAYNAK
Kiyi Seritleri Mandelbrot Feder
Galaksiler Mandelbrot
Esnek kirilma catlaklari Louis et al.
Kati kirilma ¢atlaklari Skejltorp
Geometrik kaya ortntuleri Campbel
Odunsu bitki ve agaglar Morse et al.
Dalgalar Wener
Bulutlar Lovejoy
Deniz anemoni Burrough
Kar taneleri Nittman et. al.
Retinal kan damarlari Family et. al.
Bakteriyel blylme orintileri Matsushita et al.
Elektrik akimlari Niemyer et al.
Mineral oruntuleri Chopard et al.

Gorsel 47. Bazi dogal fenomenler ve onlarin algoritmik — matematiksel ¢dziimlemelerini yapan
akademik kaynaklar (Casas, 2013).

Ornek olarak, Peter Pearce’in tasarim stratejisi olarak yararlaniimasi igin dogada

inceledigi ¢cok sayida yapi vardir ve gunumuzdeki algoritmik ¢dézimlemelere kay-
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nak havuzu olusturmaktadir. Bunlardan bir tanesi kar tanesinin olugsumu surecinin
ve barindigi yapisal Ustunltklerin gozimlenmesidir. Kar tanesi dogadaki minimum
envanter / maksimum cesitlilik ilkesinin en grafiksel ornegidir. Aslinda bu, fiziko-
geometrik ifadenin bir arketipi olarak degerlendirilebilir. Tum dizlemsel kar kristal-
leri, alti koseli yildiz benzeri bigimlere sahiptir. Daha spesifik olarak, bir duzenli
altigenin simetrisine sahiptir. Ancak, bu alti kath bigimde, higbir iki kar tanesinin
tamamen birbiri ile ayni oldugu bilinmemektedir. Tamamen alti kenarli olmakla
kalmamakta, ayni zamanda bu simetrik olarak dallanan yapilarda belli agisal iligki-
ler meydana gelmektedir. ilgingtir ki her bir bireysel kar tanesi, kendi bicimi dahi-
linde yuksek derecede bir farklilagsma sergilemektedir. Her bir tek kristalin yuzu
boyunca olusan bu desen farkhligi da minimum envanter / maksimum cesitlilik il-
kesini vurgulamaktadir. Kar tanesinin molekuler yapisi, bu sinirsiz gesitliligin tre-
tildigi yap1 sistemidir. Bu yapi sistemi, formun seceneklerini yoneten belli fiziksel,
geometrik ve kimyasal sabitlerden olusmaktadir. Kar tanelerinin ¢esitliligi; ¢cevresel
sicaklik, nemlilik, rizgar hizi ve atmosferik basing kosullari ile olustugu en az

enerjili etkilesiminden kaynaklanmaktadir (Pearce, 1978).

4.3.1. Algoritmik Biyomimikri Suirecleri

Bu baslik altinda, algoritmalari ¢gézumlenmis ve yeni nesil, bilgisayimsal, paramet-

rik ve jeneratif bir tasarim araci haline donmug bazi fenomenler incelenecektir.

4.3.1.1. Diferansiyel Buyume (Differential Growth)

Diferansiyel buyume, farkli yerlerde farkli oranlarda buyuyen bir ylzeyi tarif etmek-
tedir. Biyolojik sistemler, bir yuzenin fiziksel 6zelliklerinin etkilesiminden ve zaman
icinde buyume oranlarinin basit kontrollerinden karmasik formlar olusturabilir. Isiga
dogru buyuyen bitki tropizmi ve yuzeyin bir tarafinda diger tarafa gore daha hizl
genigleme Ornek olarak verilebilir. Diferansiyel buyumenin algoritmik incelemesi
ilhamini L. Mahadevan’in arastirmasindan almakta olup, s6z konusu arastirma,
sinirlarina dogru daha hizli buyldyen bir yuzeyin modellemesi ile yapraklarin bu-
rusmasi ve giceklerin agmasini tarif etmektedir (Rosenkrantz & Louis-Rosenberg,
2014).
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Gorsel 48. Dogadaki diferansiyel bliylime 6rnekleri.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com

Bir organizma tek bir hucreden nasil karmasik farklilasmis bir yapiya ulagmakta-
dir? Eger tek bir hucre tekbigim (uniformly) olarak bolunerek buyuseydi, burusmus
kuguk yuvarlak bir kitle olarak sonuglanirdi. Ancak, dikkatli bir sekilde koordine
edilen alt-bolume ayrilma ve diferansiyel buyime ile biyolojik sistemler spesifik,
cogaltilabilir bigimler ve fonksiyonlara sahip yapilari Gretmektedir. Bluyume tekbi-
¢im degildir, aksine farklilagmistir.

Basitce ifade etmek gerekirse, bazi alanlar digerlerine goére daha fazla bayumek-
tedir ve bu da makroskobik seklin olusmasina neden olmaktadir. Bu sekiller, arka
planda yer alan hucresel buyume surecleri ve materyallerin kendilerinin mekanik

Ozellikleri arasindaki karsilikli etkilesimden kaynaklanmaktadir.

Bitki tropizmleri, bu surecin dogrudan gozlemleyebileceginiz bir 6rnegdidir. Tropizm-
ler, yoneltmeli uyarilara verilen yonelimli cevaplardir. Bir bitki, govdesinde yer alan
ve golgede bulunan hucrelerini uzatarak i1siga dogru bukulebilir, buna fototropizm
denir, yeya asmalar dokunmaya cevap vererek diger bitkinin etrafinda tutunabilir

ve ona sarilabilir, buna tigmotropizm denir.
Diferansiyel Bliyumenin Simulasyonu

Diferansiyel buyume simulasyonu iki bolimden olusmaktadir: bir ince kabuk yuze-
yi modeli ve bir buyume formu. Yuzey, bir dizi ayrik Uggen seti olarak modellen-
mektedir. Yuzeydeki elastik gugler iki bolume ayrilmaktadir: gerdirme gugleri ve
bukme gugcleri. Gerdirme gugcleri her bir i¢ggen Uzerinde hesaplanmaktadir ve Ug-

125



geni rahat sekline dogru hareket ettirmektedir. Bukme gugleri komsu uggenler ara-
sinda hesaplanmaktadir ve rahat agiya dogru hareket etmektedir. Her zaman adi-
minda, tum ug¢genlerden gelen gugler birbirine eklenmekte ve zaman iginde butin-

lestiriimektedir.

Blyume, zaman iginde uggenlerin rahat seklinin genigletiimesi ile modellenmekte-
dir. Buyume oranlari, yuzey ozelliklerinden jeodezik mesafelerle farklilagmaktadir.
Bu ozellikler ylzeyin kenari, bir nokta veya bir ¢izgi olabilir. Farkli 6zellikler, dallar-
dan dalgalara kadar ¢arpici derecede farkli yapilarin olusmasi ile sonuglanmakta-
dir.

Gorsel 49. Dogadaki diferansiyel buylime surecinin alogritmik biyomimikri yéntemi ile dijital ortam-
daki similasyonunun buyime asamalari.
https://n-e-r-v-0-u-s.com

4.3.1.2. Yaprak Damarlanmasi (Leaf Venation)

Yaprak damarlarinin nasil olustugunun anlagilmasi aktif bir arastirma alanidir.
Auxin flux kanalizasyonu, yaprak damarlanmasina iliskin 6nde gelen hipotezdir. Bu
teori, damarlarin gelisimini, byime hormonu auxin’in mevcudiyetine baglamakta-
dir. Auxin bir yapragin buyume sinirinda uretiimekte ve yapragindan sinirindan

govdeye dogru akmaktadir (Rosenkrantz & Louis-Rosenberg, 2014).
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Yaprak hucresindeki proteinler auxin’i hucrelere ¢ekmektedir ve yuksek auxin kon-
santrasyonuna sahip hucreler, daha fazla auxin gekme konusunda daha fazla yat-
kinliga sahiptir. Bu geri besleme mekanizmasi auxin’in daha 6nce akmis oldugu
yere akigini daha muhtemel hale getirmektedir. Daha yuksek auxin konsantrasyo-
nuna sahip hicreler nihai olarak damarli bir yapiya dogru farklilagsmaktadir.

Gorsel 50. Dogadaki yaprak damarlanmasi 6rnekleri.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com

Yaprak Damarlanmasinin Simulasyonu

Simulasyon, dijital hormon kaynaklarinin oldugu bir ortamda izole edilmis kok da-
marlari ile baglamaktadir. Damarlar kademeli olarak koklerden ortaya gikmakta ve
hormon yakindaki damarlara aktikga alani kolonilestirmektedir. Farkli yonlerden
olan akiglar bir araya geldikgce dallanmakta ve buyume bireysel hormon kaynakla-
rini gevreledikge birlesmektedir. Her bir kaynak alinana kadar buyime devam et-
mektedir. Sonugta hem hiyerargsik hem de rizomatik olan bir bosluk dolduran ag

ortaya gikmaktadir.
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Gorsel 51. Dogadaki yaprak damarlanmasi fenomeninin algoritmik biyomimikri yéntemi ile dijital
platformda canlandiriimasi ve elde edilen morfogenetik gesitlilik.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com

4.3.1.3. Laplasyan Biiyume (Laplacian Growth)

Dogada bulunan yildirimlardan kristallere ve mercanlara kadar sasirtici derecede
farkh dallanma sergileyen yapilar, Laplasyan buyume adi verilen ortak bir matema-
tik ilkeden ortaya gikmaktadir. Laplasyan buyume, bir laplasyan alanin egimine
orantili bir oranda genisleyen yapilar tarif etmektedir. Bu tur bir alan “is1 denkle-
mini” takip eden her seydir ve dogadaki bircok sey bu denklem kullanilarak model-
lenebilir. Laplasyan alan; yildirnmin olusumunda elektrik potansiyelidir, buz kristal-
lerinde 1s1dir, tasl mercanlarda besinlerin difuzyonudur. Bu nedenle, bu gorunirde
iligkisiz fenomenler bir evrensel tasarimi paylasmaktadir (Rosenkrantz & Louis-
Rosenberg, 2014).

Gorsel 52. Dogadaki laplasyan biylme siireci érnekleri.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com
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Laplasyan Buyumenin Simiilasyonu

Yapbozlar dallanmali katilagsmaya dayali bir simulasyonda buyumektedir. Dallan-
mali katilagma, bir siper sogutulmus solUsyonda dallanan kristallerin olugsmasidir.
Bu model kar tanelerinin olugsum seklini tarif etmek igin kullanilabilir.

Yapboz sisteminde, her bir parga buylyen ve branglasan bir kristale benzemekte-
dir. Ancak, gergek Dunya’nin aksine, sivi bir ortama dogru buyuyen kati bir kristal
degildir, bunun yerine her bir kristal, diger bayuyen kristaller ile ¢evrelenmis sekil-
de buyumektedir. Her bir parca kendi madde fazi gibi hareket etmektedir, yani kat
veya sivi yerine, sonsuz fazlar bulunmaktadir ve buna “goklu faz” modeli ad verilir.
Her ne kadar fiziksel olarak imkénsiz olsa da, bu, tim pargalarin birbirleri ile kilit-
lendigi bir yapbozun yaratilmasina izin vermektedir. Her bir yap boz kendine hastir

ve her bir parca farkhidir.
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Gorsel 53. Laplasyan bliylime siirecinin algoritmik biyomimikri ydntemi ile dijital ortamda simiilas-
yonu ve buyudme surecinin agsamalari.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com
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4.3.1.4. Reaction-Diffusion

Biyolojik oruntd ve formun kaynagi halen buyuk olgtde bir gizemdir. Ayni hucreler
nasil karmasik organizmalar olugsturacak sekilde farklilagsmaktadir? Her hayvan
nasil bir 6zgun desen geligtirmektedir? Alan Turing 1952 yilinda Morfogenezin
Kimyasal Temeli (The Chemical Basis of Morphogenesis) baslikh makalesinde bu
sorulara bir cevap vermeye c¢alismistir. Reaction-Diffusion adi verdigi dusuncesi,
hdcrelerimizin baglangigta tekbicim (uniform) ve 6zdes birimler olarak nasil karma-
sik yapilara dogru farkhlastigina iliskin bir agiklama sunmaktadir. Reaction-
Diffusion, basit bir kimyasallar sisteminin birbirine dagilarak birbiri ile etkilesim
icinde bulundugu kimyasal bir sinyallesme surecidir. Bu sistemler dogru kosullar
altinda buyuk 6lgekli yapilar olusturabilirken, her bir hicre lokal olarak ayni davra-
nista hareket etmektedir. Reaction-Diffusion, leoparlarin beneklerinden melek ba-
hginin dalgal seritlerine kadar birgok hayvan turunun derisi Uzerinde bulunan girift
desenleri modellemek icin kullaniimigtir. Buna ek olarak, kol ve bacaklar gibi bir-
¢ok biyolojik yapinin olusumu igin bir mekanizma olarak onerilmistir (Rosenkrantz
& Louis-Rosenberg, 2014).

Turing, iki maddenin birbirleri ile etkilesim kurdugu ve farkli oranlarda birbirlerine
nufuz ettikleri karmasik bir sistemin davranisini calismistir. Boyle bir sistemin tek-
bigim (uniform) basglangi¢ kosullarindan bagslayarak dahi stabil periyodik éruntuler
olusturabilecegini matematiksel olarak kanitlamistir. RD konusundaki en ilging
gozlemlerden bir tanesi; her bir hicrenin tam olarak ayni eylemi gerceklestirdigi
homojen bir sistemde gergeklesen bu tek suregten dahi genig dOlgekli bir yap orta-
ya cikmaktadir.

Reaction-Diffusion (RD) basit kurallar kimesinden ortaya ¢ikan karmagik davrani-
sin kanuni bir érnegidir. RD, nufuz eden veya yayilan bir maddeler kimesini mo-
deller; bu maddeler ayni zamanda yeni maddeler olusturmak igin birbirleri ile reak-
siyona girmektedir. Bu basit dusunce, c¢esitli biyolojik fenomenler igin bir model
olarak onerilmigtir. Baliklardan zebralara her hayvan turu derileri ve kabuklarinda
ilging renk oruntuleri sergiler ve bunlar davraniglarinda énemli roller oynar. Ancak,
bu oruntulerin arka planinda yer alan neden halen anlasiimamaktadir. 1952 yilin-
da, Alan Turing sadece bu soruya degil ayni zamanda hucrelerin neden farklilagti-
g1 yonundeki daha genel bir soruya da cevap olarak RD sistemini 6nermistir. Bi-
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reysel hiucreler kendilerini nasil bir organizmanin daha genis olgekli yapisinda ve
desenlerinde konumlandirmaktadir? Hayvanlarda gorulen desenler bir hicreden
¢ok daha genis bir dlgekte olusmaktadir, dahasi hayvanin vicudunun her bir par-

¢asl! Uzerinde goze ¢arpan bir 6z-benzerlik sergilemektedir.

Baliklarin girift ve renkli 2 boyutlu desenleri, canh olarak Turing dalgalarini gozlem-
leyebilecegimiz birkag¢ ornekten biridir. Bazi baliklarin deri desenleri buyudukge,
hatta bazen yetigkinlikte degismekte, zaman iginde reaction-diffusionunun dinamik
yapisinin gdzlenmesine izin vermektedir. imparator melek baligi ve zebra baligina
iliskin yapilan bilimsel ¢aligmalar, reaction-diffusionunun — veya benzer bir mate-
matiksel surecin — baligin yasami boyunca ortaya ¢ikan desenlerde dramatik degi-

sikliklerden sorumlu oldugu konusunda ¢arpici kanitlar sunmustur.

Gorsel 54. Dogada gozlemlenen ve Reaksion-Diflizyon siireci ile agiklanan deri deseni olugsumlari.
https://n-e-r-v-0-u-s.com

Reaction-Diffusion Simulasyonu

Reaction-Diffusion’in en ilgi ¢ekici yonlerinden biri, basit kimyasal bir sistem olarak
kUguk degisikliklerle farkli yapilari nasil Urettigidir. Algoritmik reaction-diffusion de-
neyleri Gray-Scott modelini kullanmaktadir. Bu, genellikle U ve V olarak belirtilen
iki kimyasal maddeli bir sistemi tarif etmekte olup, burada U ve V bir reaksiyonda
bir araya gelerek daha fazla V olusturmaktadir. Buna ek olarak, U kimyasali belli
bir oranda Uretilirken, V kimyasali dogal olarak sabit bir oranda bozunmaktadir. Bu
uretim ve bozunma oranlarinin degistiriimesi noktalar, gizgiler, delikler ve spiraller-

den olusan desenleri sonug vermektedir.
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Gorsel 55. Reaction-Diffusion simiilasyonunun asamalari.
https://n-e-r-v-o0-u-s.com
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4.3.2. Algoritmik Biyomimikri Yonteminin Diinya’daki Onciileri

4.3.2.1. Neri Oxman

Algoritmik biyomimikri ¢aligmalari alaninda Dunya’daki onculerden olan Profesor
Neri Oxman, MIT Media Lab bunyesinde Mediated Matter adinda, bu alanin en-

dustriyel tasarim pratigi ile kesigen 6zel bir bolumune bagkanlik yapmaktadir.

Gorsel 56. Oxman’in ekibi tarafindan Uretilen Wanderers (2014) dogadan 6ykulinen hiicresel dav-
ranis algoritmalari ile insan bedeni formu lzerinde buytilmektedir.
https://mediatedmattergroup.com/wanderers
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Gorsel 57. Oxman’in ekibi tarafindan uretilen Aguahoja (2019) suyun harici giicu tarafindan sekil-
lendirilmigtir.
https://mediatedmattergroup.com/aguahoja

“Inantyorum ki, yakin gelecekte binalarimizi ve evlerimizi (i¢ boyutlu olarak basa-

cagiz.” Neri Oxman
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4.3.2.2. Michael Hansmeyer

Mimar olan Michael Hansmeyer, dogadan oykundugu algoritmalarla tasarladigi

mimari yapilar ile bilgisayimsal mimarinin 6éncu figurlerindendir.

Gorsel 58. Hansmeyer'in Digital Grotesque Il (2017) adli calismasi.
http://www.michael-hansmeyer.com/digital-grotesque-I|
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Gorsel 59. Hansmeyer’'in Subdivided Columns Il (2011) adli galigmasi.
http://www.michael-hansmeyer.com/subdivided-columns

“Biz mimarlar bir nesneyi tasarlamak yerine, o nesneyi ureten sureci tasarlamak
hakkinda dusinmeye baslarsak, hi¢ hayal edilmemis nesneler bizi beklemektedir.”

Michael Hansmeyer
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4.3.2.3. Iris van Herpen

Hollandali modaci Iris van Herpen, kiyafet formlarini dogadan 6ykindugu algorit-

malarin yardimi ile tasarlamaktadir.

Gorsel 60. Iris van Herpen'in gesitli ddnemlere ait koleksiyonlarindan érnekler.
https://www.irisvanherpen.com
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4.3.2.4. Nervous System

Jessica Rosenkrantz ve Jesse Louid-Rosenberg’in olusturdugu Nervous System
studyosu, dogadan oykundukleri algoritmalar ile gundelik yasam kullanimi igin olan
endustriyel nesneler tasarlamaktadir.

Gorsel 61. Nervous System stiidyosunun New Balance markasi igin tasarladigi, ortopedik denge-
sini yapraklarin dallanma algoritmasi araciligi ile arayan ayakkabi tabanlari (2015).
https://n-e-r-v-o-u-s.com/projects/albums/new-balance-midsoles/
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4.3.2.5. Niccolo Casas

Mimar Niccolo Casas, algortimik biyomimikri alaninda deneysel form bulma sureg-
leri Uzerinde calismaktadir. Casas sure¢ Uzerindeki bulgusal deneyleri ile ayrica
Neri Oxman ve Iris Van Herpen’in projelerine ¢okdisiplinli ve disiplinlerarasi katki
saglamaktadir.

Gorsel 62. Niccolo Casas’in Analogy isimli deneysel calismasi.
http://www.niccolocasas.com/analogy
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5. BOLUM: UYGULAMA GALISMASI: “YAKAZA”

insanligin evrimi, teknoloji tizerinden dijital atmosferde devam etmektedir. insan,
dijital atmosferdeki evriminin basindadir; avci-toplayici evresindedir. Yerlesik ol-
mayan, goger-konar, hayatta kalma becerileri gelistiren, kalici mulk ve egya sahibi
olmadan yoluna devam eden, bir seye ihtiyaci oldugunda elindeki olanaklardan
hemen icat eden veya ¢ozUm bulan ve sonra onu gerisinde birakan, bir sonraki
yaklagana her zaman hazir ve atak konumdadir (Kelly, 2016). Avci-toplayicilar
onlar gevreleyen atmosfer ile uyum igerisindedir. is ve sosyal yagam arasinda bir
ayrim yoktur. Avlama ve toplama eylemi gunun uyanik olduklari her saatinde de-
vam eder. Gunumuzdeki dijital kalturin ve toplumun insani i¢in ayni niteliklerden
bahsedebiliriz. insan, dijital yagantidaki takdimi icin kimlik arayigindadir. insanh@in
guruhlar halinde dijital atmosferde yasam bulmasi, neo-tribalizm olarak ifade edi-
len yeni bir tur kavimlesmenin, kabileciligin ve alt-kultur gruplarinin olugsmasina yol
acmaktadir. Dijital atmosfer, yeni kabilelere ait etno-futurist bir dijital kulturin dog-

masina neden olmaktadir.

insan yasaminin dijital atmosfer iginde yeniden dogusunun safaginda; yapay ya-
sam, dijital evrim ve dijital morfogenez kavramlar dijital yagamin mimarisi i¢in us-
talagilmasi gereken Onemli calisma alanlari olarak belirmektedir. Reaction-
Diffusion algoritmasi gibi yaratim modelleri, insanin doga-ananin rolunu ustlenme-
ye calistigi dijital yasam mimarisinde basarili paradigmalardir ve dijital doganin

fenomenlerini olusturmaktadir.

5.1. Algoritmik Dil: Reaction-Diffusion

Bu tez kapsaminda sunulan uygulama c¢alismalarinda, algoritmik biyomimikri yak-
lagimi ile bilimsel duzeyde deneyleme yapabilmek icin tek bir algoritma Uzerinde
yogunlasmanin ¢ok daha verimli olacagi dusunilmus ve bunun igin reaction-

diffusion algoritmasi tercih edilmigtir.

Alan Turing 1952 yilinda Morfogenezin Kimyasal Temeli (The Chemical Basis of
Morphogenesis) baslikli bir makale yayinlamistir. Devrim niteligindeki bu makale-
de, matematiksel olarak ifade ettigi bilgisayimsal bir sistem onermistir. Bu sistem-
de morfogen adi verilen iki madde, birbirlerine karsi reaksiyon gosterir ve birbiri
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icerisine difizyon gerceklestirir. Bu reaction-diffusion (RD) sistemi Turing’in ifade-
siyle morfogenez fenomenini genel hatlari ile agiklamak igin yeterlidir. Baglangi-
cinda homojen olan sistem, sonrasinda rastlantisal mudahaleler ile tetiklenerek,
bir 6runtl veya bir yapi gelistirir (Turing, 1952).

Bu s6z konusu makale, Turing’in hayatina son vermeden once yayinlayabildigi son
makaledir. Turing, etkilerini guinimuzun teknolojisinin yardimiyla yeni kavrayabildi-
gimiz ¢ozUmlemesi ile bir Dinya’nin kapisini agmis ve akabinde Dunya'yi terk et-
migtir. Turing gibi bir essiz deha, hayatta kalip akademik caligmalarina devam
ederek yayinladigi bu makalenin Uzerine inga etseydi, daha ne gibi agilimlara ne-
den olurdu sorusu bir merak konusudur. Bu tezin, uygulama alaninda bu makale-
nin Urind olan RD algoritmasina yogunlagmasi karari, Turing’in yarim biraktigi
arastirma alanina akademik ve bilimsel katkida bulunma arzusundan beslenmek-
tedir.

Turing’in 1952 yilinda dnerdigi bu model bilgisayimsal bir sistemdir. Turing’in, faa-
liyeti bilgisayim olan bilgisayar bilimi disiplininin kurucusu olarak boyle bir sistemi
matematiksel olarak ifade edip 6nermesi hi¢ sasirtici degildir. Yarim yuzyildan da-
ha fazla sure once ortaya gikan RD sisteminin felsefesi ve gucl ise gunumuzdeki
bilgisayimsal gorsellestirme teknolojisinin seviyesi ile yeni anlagiimaktadir.

Gunumuzdeki bilgisayimsal gorsellestirme teknolojisi, RD sistemlerini U¢ boyutlu
(3D) ve iki boyutlu (2D) olarak g6zlemleyebilme olanagini sunmaktadir.

Ug boyutlu (3D) RD sistemi giinimiizde, Ready, Houdini, Rhino Grasshopper ve
Cinema 4D (R20 versiyonu) yazilimlari araciligi ile gorsel olarak simule edilebil-
mektedir.
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Gorsel 63. Ready yazilimi ile ¢ boyutlu (3D) Reaction-Diffusion modeli similasyonu.

iki boyutlu (2D) RD sistemi ise Processing, Java veya Python gibi herhangi bir
gorsel kodlama dili ile kolaylikla simiile edilebilmektedir. iki boyutlu (2D) RD sis-
temlerinin gunumuzdeki gorsel simulasyonu Gray-Scott formalu uyarlamasini kul-

lanmaktadir.

Tez yazarinin, RD sistemlerine olan ilgisi 2014 yih ile baslamis ve o zamandan
beri bes yildir iki boyutlu (2D) RD sistemi Uzerinde yogun bir gézlem, arastirma ve
deneyleme gergeklestirmektedir. Teorisini 6grenmeye ve pratiginde ustalasmaya

calismaktadir.

Tezin arastirma ve uygulama calismasi icin kullanilan yazilim bu amag igin 6zel
Uretilmistir. iki boyutlu (2D) RD ériintiileri Uretmektedir. Algoritma olarak Gray-
Scott RD modelini kullanmaktadir. Java temelli WebGL kodu ile yazilmigtir. Yazi-

limin arayuzu Gorsel 64’de incelenebilir.
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Alan Turing’in matematiksel olarak ifade ettigi RD denklemi:

f(u,v)=(Au+Bv+C)-Du
g(u,v)=(Eu-F)-Gv

Gray-Scott uyarlamasi olan RD modeli:

f(u,v)=-(A+B)u+u?v
g(u,v)=A(1-v)-u?v

Tez kapsaminda kullanilan bu 6zel tasarim yazilimin sol panelinde, buyime sureci
ile gelisen RD Oruntusu canli olarak gozlemlenmektedir. Sag panelinde ise surece
mudahale eden parametreler vardir. %0’dan %100’e kadar degisebilen ‘Feed Ra-
te’ ve ‘Death Rate’ parametreleri 6runtinun sekil almasinda etkin rol sahibidir. Pa-
rametrelerin buyume sureci sirasinda degistiriimesi oruntunun bigimlenmesini yo-
netmektedir. Ayrica orintunun gozlemlendigi panele fare tiklamasi ile mudahale
edilebilmektedir. Colors parametresi ise morfogenlerin renklerini belirlemektedir.
Ornek ekran goruntilerinde siyah ve beyaz renkleri tercin edilmistir (Bkz. Gorsel.
64).
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Gorsel 64. Tezin arastirma ve uygulama galigiimasi kapsaminda kullanilan 6zel olarak tasarlanmis
yazilimin arayiiziidir. iki boyutlu (2D) reaction-diffusion ériintiilerini yoktan bilyiiterek tasarlamak
icin kullaniimaktadir. Sol taraftaki biyik panel, 6riintiiniin biyime asamasini canh olarak goster-

mektedir. Sag taraftaki panelde ise oriintlisiniin blylme siirecine canli miidahale eden Feed Rate

ve Death rate parametleri ile morfogenlerin renklerini ayarlayan Colors parametresi vardir.
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iki boyutlu (2D) RD sisteminin yaninda, (¢ boyutlu (3D) RD sistemi ile deneyler
gerceklestiriimis ve bunun icin Ready yazilimi kullaniimigtir. Arastirmaya yogun
olarak iki boyutlu (2D) sistem ile devam edilmesinin baglangicta bazi gerekgeleri
vardir ve bu gerekgeler zaman iginde modeli deneyledikge de artmistir. Bu gerek-
celere, yazarin gozlemsel tespitleri olarak deginmek gerekirse;

2D sistemin gorsel sonuglari daha yalin ve simgeseldir. Ayrica 3D sisteme gore
islemci agisinda ¢ok daha az taleplidir. Bu iki tespit, 2D sistemin tasarimcinin bu-
yume sureci sirasinda yaptigi parametrik mudahalelere karsi, gorsel olarak oku-
nurlugu yuksek olan cevaplari hizli verebilmesini saglamaktadir. Bu da bilimsel
gozlemleme kolaylhdi ve deneyleme pratikligi sunmaktadir. Tasarimci sisteme olan
¢ok kuguk mudahalelerin sonuglarini es zamanl olarak agik bir sekilde fark edile-
bilmektedir. 2D sistemin gorsel sonugclari simgesel ve lekesel bir anlatim dili 6zelli-
di sergilemektedir. RD’nin yaratici ve form Ureten karakterinin kolayca okunabil-

mesini saglamaktadir.

RD sistemindeki buyume surecine tasarimci tarafindan canli olarak mudahale edi-
lebilmesi 6zelligi, tasarimci ve sistem arasinda eszamanl ve duyarli bir diyalogun
olusmasina neden olmaktadir. RD sistemi tasarimci ile iletisime gegmektedir. Bu,
bir form-bulma ¢abasi olarak, geleneksel sanatlardan ebru sanatina benzetilebilir.
Tasarimci, RD’ye ¢ok benzer olarak ebru sanatinda, suya istedigi koordinatlarda
boyalar damlatir ve bir baslangi¢ kosulu belirler. Sonrasinda, yayilma, dagiima,
blyume sureci baglar ve bu surece canl olarak miudahale ederek form-bulma ¢a-
basini gergeklestirir. Hatta isterse sire¢ sirasinda suyun isisini degistirme veya
asidik — bazik yapisini degistirme gibi parametrik mudahaleler ile sonuca etkisi
olabilecek deneylemeler yapabilir. Ebru sanati ve tasarimci arasinda etkilesimli bir

diyalog gergeklesmis olur. RD sisteminin igleyisi bu 6rnede ¢ok benzemektedir.

146



RD sistemi ile ulasilan formlar, Dunya genelindeki etnik ve tribal sanatlarin gorsel
diline ileri derecede benzerlik gostermektedir. Bu benzerlik, kavimlerin sanatlarin-
da disa vurdugu tribal gorsel dilin, dogadan nesiller boyunca 6grendikleri 6zun

yansimasi oldugunu kanitlar nitelikledir.

RD algoritmasinin simetrik buyumesi ile olusan formlarda yuzler, uzuvlar, insan ve
hayvan siluetleri yogun olarak gézlemlenmektedir. RD’nin ayni zamanda suretlerin

— suretlenmenin algoritmasi ile iligkili oldugunu da hissettirmektedir.

Gorsel 66. RD oruntllerinde, hususi bir gaba olmadan tesadiifen elde edilen yiz, suret, beden ve
uzuv formlarina érnekler.

147



Dogaya olan hayranhdimizin altina yatan sebep olan karmasikligi (complexity)
elde etmemizi saglamaktadir. Karmasik (complex) tanimi doga icin kullanildiginda
cok fazla kavrami igerir. Bu kavramlarin one ¢ikanlari: surdurulebilirlik, i¢c denge,
gorsel dil birligi, guzellik, estetik, alan yonetimi, optimizasyon, cesitlilik, zithk ve

batln bunlarin arasinda akiskan bir donigum ve harmonidir.

5.2. Tezin Kronolojik Arastirma ve Uygulama Raporu

2014 ile 2019 yillan arasindaki bes yillik arastirma, uygulama ve uretim sureci
kronolojik olarak raporlanmigtir.

Buylyen formlarin sonu olmayan surecinden ‘an’lar yakalamak, evrime dair gorsel
hikdye anlatiminin aslinda zamansiz bir yontemidir. M.C. Escher morfolojik sureg-
leri ardigik agamalari ile resimlemesi ayni oykileme ¢abasinin yuz yil dnceki zuhu-

rudur.

Gorsel 67. Escher'in Metamorphosis adli galismasi. Formlar arasindaki morfoloji stirecini ardisik
asamalari ile resimlemektedir.

Gorsel 68. RD 6rneginde; hiicre benzeri bir formun evrimsel slirecindeki agsamalar gérilmektedir.
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Gorsel 69. RD 6rneginde; geng olan hiicrenin sagdan sola olan akigtaki evrim siirecinde boliinerek
cogalmasi ve yaslanmasi gorulmektedir.

Gorsel 70. RD 6rneginde; grid temelli 6riintiiniin evrimi boyunca form degistirmesi gérilmektedir.

Gorsel 71. RD 6rneginde; ylz siluetine benzeyen form oriintlisiiniin morfogenetik degisimi alti
asamada gorulmektedir.
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Gorsel 72. RD 6rneginde; yaprak formlarinin biiyime siireci agsamalari ile gérilmektedir.

Gorsel 73. RD 6rneginde; grid temelli formlarin gigeklenmesi siireci gériilmektedir.

Gorsel 74. RD 6rneginde; simetrik biyiimeyen form-bulma deneylemeleri gériilmektedir.
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5.2.1. Yakaza Projesi

Bu calismalar bir ¢ati altinda toplamak igin Yakaza kimligi olusturulmustur. Yaka-
za, eski Turkge bir kelime olup, uyku ile uyaniklik arasinda olduguna inanilan bir
hali, bir evreyi ifade etmektedir. iki Diinya arasinda bir alemdir. Buradaki metaforik
kullanimi ise dijital atmosfer ve fiziksel atmosfer arasinda kopru kuran bir platfor-

mu temsil etmesidir.
Yakaza’nin manifestosu su sekildedir;

Yakaza, doganin yeni ¢gagin kavmi icin tasarladigi etno-futurist kult(ur)dur. Yakaza
halinde; dogadan odung¢ alinan algoritmik morfogenez suregler ile tasarlanan or-
ganik-geometrik desen ve formlar, dijital zanaatkarlik ile islenerek kultirel nesene-
lere donusmektedir.

Gorsel 75. Yakaza logosu.
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5.2.2. (2014) “Reaction Diffusion” ve “Underwater” Caligmalari

2014 yihnda “Reaction Diffusion” ve “Underwater” adi altinda iki animasyon calig-
mam IKSV Tasarim Bienali Akademi Programi’nda gosterilmistir. RD algoritmasi
Uzerinde galismaya basladiktan kisa bir sure sonra, sergileme seviyesine ulagsan
bu ilk galismalar tasarlanmigtir. Reaction Diffusion, ismini dogrudan algoritmadan
alan bu ¢alisma, iki boyutlu (2D) RD sistemini en yalin haliyle sergiliyor ve dort ayri
baslangic — evrim — yok olus dongusu hikayesi aktarmaktadir. Underwater calig-
masi, bildigimiz ve tanidigimiz Dunya benzeri, fliorigil canhlarin bulundugu derin
deniz atmosferinden, soyut ve psikedelik bir derin deniz atmosferine dogru agilan
bir portal ile gegisi anlatmaktadir. Dinya benzeri atmosferdeki baliklarin deri de-
senleri RD algoritmasi ile tasarlanmigtir. Buradaki amag, RD algoritmasinin dijital
atmosferin ikna edici ve iggudusel olarak kabul gérecek yasam oruntulerini tasar-
lamadaki roliinii deneyimlemektir. iki animasyonun da ses tasarimi Mehmet Ke-

maloglu tarafindan bestelenmigtir.

Gorsel 76. Reaction Diffusion (2014) animasyonundan ekran goriintisd.
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Gorsel 77. Underwater (2014) animasyonundan, baligin RD algoritmasi ile tasarlanan deri deseni-
ni gosteren ekran goruntuleri.

5.2.3. (2016) Disiplinler Otesi Farkindalk

Bu calismalardan sonraki yillarda, RD algoritmasinin doganin yaratim sureglerin-
den biri oldugu, daha siirsel bir tabir ile doga ananin sayisiz Photoshop araglarin-
dan biri oldugu bilinci ile, bu algoritma aracilidi ile tasarlanacak gundelik yasam
nesnelerinin su soruya cevap arayabilecegi dusunulmustir: “Doga ana sizin igin
tasarlasaydi?”

Bu dugunce kisa sure icerisinde RD algoritmasinin kiyafet formunu nasil orantuler

ile donatacagi merakini beslemigtir.

2016 yilinda, bu amaca ulagabilmek i¢in, moda alaninin uluslararasi camiasinda

sOz sahibi olan ve Fransiz ekolunu var eden Esmod’dan kiyafet modeli tasarlama
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Uzerine bir sertifika programi tamamlanmistir. Disiplinler arasindaki sinirlarin gef-
faflastigina dair olan farkindalk, moda tasarimi disiplinindeki teknikleri Uretim sure-

cine dahil etmeye tegvik etmistir.

Farkli tasarim disiplinlerinin birlesmesinden gelen hibrid teknikler ile geligtirilen
dijital zanaatkarlik, dijital atmosferdeki yasamin nesnelerini, drin ve hizmetlerini
tasarlayabilmek icin gerekmektedir. Bu Ornekteki ¢caba ise ayrica dijital atmosfer-

deki avatarlarin kiyafetlerini tasarlayabilmek igin elzemdir.

RD algoritmasinin kiyafet formu tUzerinde uygulanmasi gasirtici bulgular ile sonug-
lanmistir. RD algoritmasinin kurdugu oransal grid, bu dogrultuda insa ettigi i¢ den-
ge, alan yontemini ve beraberinde gelen dil birligi, guzellik ve estetik; insan bedeni
icin sanki haute couture niteliginde tasarlanmis desenleri agiga ¢ikarmaktadir.
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Gorsel 78. Kiyafet formu tzerine uygulanan RD 6rintleri.

Gorsel 79. Kiyafet formu tzerine uygulanan RD 6rintdleri.
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Gorsel 80. Kiyafet formu tzerine uygulanan RD 6rintleri.
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Gorsel 81. Kiyafet formu tzerine uygulanan RD 6rintleri.
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Gorsel 82. CLO 3D yaziliminin arayiizii. Gergek kurallari dogrultusunda tasarlanmis kiyafet mode-
lini dikip G¢ boyutlu (3D) avatara giydirme simiilasyonunu gerceklestirmektedir.
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5.2.4. (2017) “Cube: Organic Geometry” ve Mimari Karo Calismalari

2017 yilinda, bu ana kadar olan galismalar, yazarin British Council ve Digilogue is
birligi ile gerceklestirilen AltCity Artist Residency programina segilmesini saglamig-
tir. Programin sagladigi olanaklar ile gecen bir aylik tasarim surecinin sonunda
“Cube: Organic Geometry” adli enstalasyon tasarlanmistir. Bu enstalasyon istan-
bul Zorlu PSM’deki ‘Digilogue: Across the Line’ sergisinde yer almigtir.

Cube: Organic Geometry calismasinda, dijital atmosferin sonsuza kadar uzanabi-
len hiper-gercek¢i mekanlarinda, mimari karolarin ve bu karolarda evrim gegiren
desenlerin sundugu deneyim kesfedilmeye calisiimigtir. Sonsuza uzanan
mekansal duzlem hissi, retina ekran Uzerine kurulan sonsuz ayna dizenegi ile el-

de edilmisgtir.

RD algoritmasinin sanatsal yonetimi ile desenleri evrim halinde olan mimari karo-
lar tasarlanmistir. Kurulan ayna duzenegi ile bu karolardan olugsan sonsuz uzamin
illizyonu izleyiciye sunulmustur. Bu ¢alisma bir algoritmik biyomimikri 6érnegi ola-
rak ve doganin zaman onayli 3,8 miyar yillik tecribesinden estetik agidan nasil
yararlanilabilecegi sorusuna mimari bir yaklasim sunmaktadir. Dijital sanatin gel-
digi asama, binlerce yildir degismemeden gelmis olan “dogadan esinlenme” prati-
ginin bir adim 6nune ge¢cmis ve sanatgiya “dogadan yontem 6dung alma” olanagi-

ni sunmustur. Bu galisma bu comert hediyenin bir yansimasidir.

Bu calismanin sonrasinda, dijital atmosferin mekanlarini tasarlama gayesi ile karo
seramik fikrinden devam ederek, RD sisteminin sanatsal yonetimi ile ulagilabilecek
sinirlar kesfedilmeye caligiimigtir. Birisi guncel birisi retro-futlrist olmak Uzere iki
seri tasarlanmistir. Guncel olan gunumuzdeki egilimleri yansitmaktadir. Retro-
futurist olan ise dijital atmosferin olasi kavramsal, tematik ve hikayesel etkinlikleri-
ne cevap verme gayesini tagimaktadir. “A Clockwork Grotesque” adini tagiyan bu
seri, 19. ylzyildaki Viktorya doneminin grotesk estetik algisini gelecege tasiyarak

retro-futurist bir fizyon sunmaktadir.
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Gorsel 83. Cube: Organic Geometri enstalasyonunun fotograflari.
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Gorsel 84. Cube: Organic Geometri enstalasyonunun fotograflari.
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Gorsel 85. RD oruntileri ile tasarlanmis seramik karolari uygulamasi.
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Gorsel 86. RD oruntileri ile tasarlanmis seramik karolari uygulamasi.
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Gorsel 87. RD oruntileri ile tasarlanmis seramik karolari uygulamasi.
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Gorsel 88. RD oruntileri ile tasarlanmis seramik karolari uygulamasi.
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Gorsel 89. RD oruntileri ile tasarlanmis seramik karolari uygulamasi.
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Gorsel 90. RD oruntileri ile tasarlanmig, Viktorya doneminin grotesk estetik algisini yansitan retro-
futdristik duvar uygulamalari.
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5.2.5. (2018) “Tribal Transmorph” Calismasi

2018 yilinda, bu arastirma ve uygulama surecinin son ¢alismasi olan “Tribal
Transmorph: Meta Morphogenetic Fabric of the Humanoid Appearance” adli ¢a-
ismayi tasarlanmistir. Bu calisma, Design Week Turkey’18 ve Digilogue Future
Tellers’18 sergilerinde yer almigtir.

Bu calisma, algoritmik biyomimikri yaklagimi ile tasarlanmis bir dijital morfogenez
ornegidir. Tasarim surecinde, “Doga, bunyesindeki nice canlinin desenini tasarla-
dig1 yontemi ile insanin derisini tasarlasaydi ve bu desenler cografi ve etnik kosul-
lara gore cesitlilik gésterseydi, ne gibi sonuglar ile karsilagirdik?” ve “insansi gori-
namuan ve suretlerin algoritmasi tanimlanabilir mi?” sorularina cevap aranmigtir.
Evrim sertvenine dijital atmosferde devam eden insanin kulturel varliklarinin, diji-
tal atmosferin kanunlari olan algoritmalar ile nasil sekillendigi arastirnimistir. Dijital
Dunya’daki evriminin baginda olan ve dijital yasantisindaki takdimi igin kimlik ara-
yan insana, gesitlilige sahip ve etno-futuristik nitelikte bir gorsel kaltur tasarlanmis-
tir. Bu galismanin ses tasarimi Mehmet Kemaloglu tarafindan bestelenmistir.

Gorsel 91. Tribal Transmorph (2018) galismasinin sergileme onerisi.
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Gorsel 92. Tribal Transmorph galismasinin Design Week Turkey 2018’de sergilenmesi.
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Gorsel 93. Tribal Transmorph: Gliney Amerika | Maske 01
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Gorsel 94. Tribal Transmorph: Giney Amerika | Maske 02
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Gorsel 95. Tribal Transmorph: Gliney Amerika | Maske 03
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Gorsel 96. Tribal Transmorph: Gliney Afrika | Maske 01
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Gorsel 97. Tribal Transmorph: Gliney Afrika | Maske 02
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Gorsel 98. Tribal Transmorph: Gliney Afrika | Maske 03
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Gorsel 99. Tribal Transmorph: Dogu Asya | Maske 01
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Gorsel 100. Tribal Transmorph: Dogu Asya | Maske 02
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Gorsel 101. Tribal Transmorph: Dogu Asya | Maske 03
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SONUG

iki yiz yil 6nce Karl Marks, gectigimiz yiiz yil icinde Arthur C. Clarke, Marshall
McLuhan, Henri Lefebvre, Vilém Flusser ve Jean Baudrillard ve gunimuzde ise
Yuval Noah Harari, Kevin Kelly, Nicholas Negroponte ve Raymond Kurzweil’in 6n-
goruleri ile bir gelecek tasvir ettiler. Hepsinin ongoruleri kronolojik olarak birbiri
Uzerine inga olan, parga parga buyuk bir resmi agiga ¢ikaran ve insanlik igin ayni

evrim senaryosunu tasvir eden niteliktedir.

Sonug bolumunde oncelikle, parcalardan birlesen bu buyuk resmin 6zeti tasvir edi-
lecektir. Bu tasvirin sonu¢ bolimunde yer almasini saglayan 6zgun bir degeri var-
dir: S6z konusu farkh ve gesitli kaynaklari bir araya getirerek ortak bir ekosistem
tanimlamaktadir. Bu ekosistemin gunimuzde sundugu guncel yasam modelinin
temel sosyo-teknolojik dinamiklerini belirlemekte ve birbirleri ile iliskilendirmektedir.
insanin yeni yasam modelindeki roliinii ve sorumluluklarini tasarim disiplinin mes-

leki bakis agisindan sorgulamaktadir.

Teknoloji dogal yasantinin bir uzantisidir. Biyolojik bir stre¢ oldugunu dusundu-
gumuz evrim, teknoloji kuresi igerisinde devam ederek organik yasantidan inorga-
nik yasantiya gegecektir. Sonug olarak evrim, esasinda bilginin saklanmasi ve ak-
tariimasi surecidir. DNA ise bunu saglamak igin evrilmis organik bir ¢ézumdur ve
inorganik olan teknoloji kuresinin de bu sureci devam ettirecek ¢ozumleri gelis-
mektedir. Teknolojinin gelisiminin ve yagsam Uzerinde neden oldugu donusumun
hizi katlanarak artmaktadir. Teknoloji bu egilimi kainattan almakta, buyuk patla-
madan itibaren devam eden bir 6runtinun dunya yasantisi Uzerinde devam eden

en guncel asamasi olarak devam ettirmektedir.

insan denilen varlik beyin ve bedenin sundugu biyolojik sinirliliklar asarak yasa-
mini teknolojik kiireye tasiyabilir. insan molekiillerden olusan belirli bir kompozis-
yon olmanin étesinde evrimlesen bir ériintidir. insan, teknoloji kiiresinin gérinir
katmani olan dijital atmosferi insa etmekte ve yasantisini bu atmosfere go¢ ettir-
mektedir. Dijital atmosfer fiziksel atmosferin Uzerini kaplamakta, yeni ve hibrid bir
yasam modelini agiga ¢ikarmaktadir. Endustri 4.0'in sundugu yeni yasam mode-
linde fiziksel, dijital ve biyolojik alanlar arasindaki sinirlar ortadan kalkmaya basla-

mistir.
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Endustri 4.0'in sundugu yeni yagsam modelinin; Genel amagli teknolojisi yapay
zekadir. Cozum metodolojisi bilgisayimsal duguncedir. Hammaddesi veridir. Bu
olgularin insana sagladigl gu¢, onun ‘homo sapiens’ turunden yeni bir ture dogru
evrilmesine neden olacaktir. Bu yeni tur, insanin daha onceleri ancak tanrilara at-

fedebildigi ilahi yaratma ve yok etme gugclerine sahip olacaktir.

Evrenin 6zu bilgisayimsaldir ve yagam bir algoritmadir. Bilgisayimsal dusunme ve
bilgisayimsal tasarlama gucune sahip olan insan dijital atmosfer ile kendinin tanri
pozisyonunda oldugu evrenini tasarlamaktadir. Yapay zeké& sahibi inorganik ya-
sam formlari dijital atmosferin bireyleri olacaktir.

Yeni bir ture, Harari’nin tanimi ile Homo Deus’a evrilmeye aday olan insanin edin-
digi ilahi gug ile dijital atmosferdeki yasantinin fenomenlerini, kanunlarini, sistemle-
rini, mekanlarini, urdnlerini, hizmetlerini tasarlamasi gorevinde, bir diger tanrisal
sorumlugu daha edinmektedir. Bu sorumluluk, dijital atmosferin evrim sureci igin
gerekli olan secilim verisini saglamasi ve yaratimin sanatsal — estetik yonetimini
gerceklestirmesidir. Secilim verisi, insanin tercihleri dogrultusunda olugsan veridir.
Dijital atmosferdeki evrim, bu veriden makine 6grenimi (machine learning) yolu ile
ogrenmekte ve ilerlemektedir. Sanatsal — estetik yonetim ise yaratimlardaki gesitli-
ligi, farklihgr ve 6zgunlugu saglayacak olan gerekliliktir. Dijital atmosferdeki yarati-
mi ve yasami, fiziksel atmosferdeki gibi gesitli ve 6zgun yapacak olan, dijital at-

mosferin tanrisi olan insanin keyfi tercihleridir.

Kuantum bilimi bulgulari fiziksel evrenin ve dolayisiyla Dunya’daki yasantinin, Us-
tun ve tekil olan bir bilincin mustakil gibi goziken holografik yansimalari oldugunu
ifade etmektedir. Bu bilginin 1g1ginda “N+1. Gergeklik” teorisinden bahsedebiliriz.
Fiziksel evren N. seviye gergekliktir. Bu gercgekligin icinde mustakil gibi goziken
bilingler olan insanlik, gergekligin kendisi olan tekil Ust bilincin vasiflarinin kisitl bir
kompozisyonu olarak var olmustur. insanlik, canlisi oldugu fiziksel evrenin kanun-
larina — fenomenlerine hukmedemez ve degistiremez. Fakat insanlik, fraktal gibi
tekerrur eden bir orantu misali, N+1. seviye gerceklik olan dijital evreni yaratmak-
tadir. Dijital evrenin kanunlarini — fenomenlerini kendi tasarlar ve onlar Uzerinde
hakim sahibidir. Geligtirdigi yapay zeka ile bu evrenin canlilarini yaratmaktadir. Bu

evrenin canlilari da insanin varliksak vasiflarinin ¢ok kisitl bir kompozisyonu ola-
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rak var olmaktadir. Tasvir edildigi Uzere tekerrur eden bir olug halinden s6z edebili-

riz. Bu tezde bu olgu “N+1. Gergeklik” teorisi olarak isimlendirilmistir.

Dijital atmosferdeki yasantinin fenomenlerini, kanunlarini, sistemlerini, mekanlari-
ni, drunlerini, hizmetlerini tasarlama amacini edinen insanin érnek bir modele, bir
referansa ihtiyaci vardir. Yaratmak; hayal etmek, tasarlamak ve uretmek igin insa-
nin bir referans ve bir motivasyon kaynagina ihtiyaci vardir. insanin hayal edebil-
mesi yetenegdi sahip oldugu bilgi havuzu ile sinirhdir. Bu bilgi havuzunun ana kay-
nagi ise insani gevreleyen doga olmustur. Doga, tarih boyunca insanin tasarlaya-
bilmesindeki birincil ilham kaynagidir. insanlik var olmayani diisiinebilmek icin bile
var olana muhtactir. Bu noktada insan, dijital atmosferin insasinda doganin 3,8
milyar yillik tecriibesinden bir acgik-kaynak olarak yararlanmalidir. insanin yararla-
nabilecegi tek model olan dogadan 6grenmesinin gerekliliginin ikinci yonu; insan
turinun de dogadaki yasam modelinin bir parcasi oldugu i¢in, ancak doganin yara-
tim dili ile tasarlanmis olani okuyabilecegi ve anlamlandirabilecegi gercegidir. in-
san tarafindan algilanabilecek ve okunurlugu olacak yeni bir gerceklik seviyesi

ancak doganin yaratim dili ile tasarlanabilir.

Bu tez, insanin onundeki bu goéreve ¢ozum olarak; yarim asirdan fazla suredir su-
regelen dijital morfogenez ¢alismalarinin olusturdugu birikimi, Endustri 4.0 gaginin
bilgisayimsal tasarim algisi ve 6zu dogadan 6grenme olan biyomimikri yaklagimi
ile glncelleyerek, yeni bir kavram olan “algoritmik biyomimikri” terimini 6nermekte-
dir. Biyomimikri, doganin milyarlarca yillik zaman iginde kendini kanitlamig olan
modellerini ve stratejilerini 6rnek alarak insanin zorluklarina surduralebilir gozumler
arayan bir yaklagimdir. Algoritmik biyomimikri, daha derin bir yaklagim olarak, ta-
sarim problemlerini ¢dzmek Uzere dogayl anlamak ve dogadan yararlanmak igin

dogal fenomenleri dijital atmosferde simule etmektedir.

Eller ve fizik kanunlari ile gergeklestirilen analog tasarim pratigi, zihin ve bilgisayar
bilimi ile gerceklestirilen dijital tasarima donugmustur. Bunu zihin ve hiper-gergekgi
fenomenal suregler olarak da gorebiliriz. Dijital atmosferin yeni yaratici fenomenal
kanunlarini tasarlarken, doganin 3,8 milyar yillik tecribesinden 6grenmek istiyor-
sak algoritmik biyomimikri yontemi ¢ozim olarak gozukmektedir.

Fiziksel Dinya’nin sinirlamalari vardir; doganin parametreleri degistirilemez. Fakat

doganin fenomenlerini algoritmalar aracihgiyla dijital platformda canlandirmak hi-
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per-gercekligi kurgulayabilme olanagini dogurmaktadir. Yani; gercekligin 6zune
sagdik kalarak, parametreleri degistirebilmeyi ve farkl gerceklikleri deneyimleye-
bilmeyi saglamaktadir. Bu hiper-gercek deney alani, canlandirilan fenomenin
derGnunu algilayabilmenin ve i¢inde bulundugumuz mucizevi yasamin dengesini
cozumleyebilmenin yolunu aydinlatmaktadir. Ayrica tasarimciya fiziksel Dunya’nin

fenomenleri Uzerinde gok genis bir yetki alani sunmaktadir.

Tasarim disiplinlerinin faaliyetleri, pratikleri, irin ve hizmetleri fiziksel gergeklikten
dijital geceklige, yani hiper-gergeklige gog¢ ettigi icin, fiziksel gergeklikte iken kisit-

lamasinda olduklari kanunsal — fenomenal sinirlarda genislemisgtir.

Dijital atmosferin gorsel tasarimi, tasarim disiplinleri arasindaki sinirlar saydam-
lasmigtir. Bilgisayimsal tasarim metodolojisi ile tasarim disiplinlerini karmagsik
(complex) sistem tasarimi noktasinda birlestirmekte, bu disiplinlerin ortak sorumlu-
luklarini kapsayan yeni ve butunlesik bir bilim dali ve bir meslek olma yolunda iler-
lemektedir. Tasarim mesleginin faaliyet alani mekén-zamansal (spatio-temporal)
ve hiper-gercekgidir. Siirecler ise Uriinlere déniismektedir. insanin yasantisini se-
killendiren Urun ve hizmetler, nesne olmaktan sure¢ olmaya dogru donugmektedir.
Uriin ve hizmetler; zamansal olarak yasanan ve mekansal olarak algilanan, dene-
yim yagatmaya odakli ve devamli degisim halinde olan evrimsel suregler haline
gelmektedir. “Sure¢” kavrami yeni gagin algisidir: semantik olarak zenginlesmekte,
anlami derinlesmekte ve zihinlerde yeni karsiliklar kazanmaktadir.

Bu tezin sonuglarina dahil olan, uygulama galismalari surecinde edindigi 6zgun

bulgular asagidaki basliklarda sunulmaktadir.
Tezin Reaction-Diffusion Sistemleri ile ilgili Tespitleri

Bilgisayim baska bir bakis agisi ile karmasikhigin (complexity) bilimidir; bir sistem
bilimidir. Bu faaliyete dair olan bilgisayimsal dusunce ise sistemik bir duyudur. Ev-
ren ise basli bagsina karmasik ve bilgisayimsal bir sistemdir. Evrendeki her gey
bilgisayimsaldir ve yasam ise algoritmik bir dizendir. Bu noktada bilgisayar bilimi,
yani bilgisayim faaliyeti, evreni “her an yeni bir sanda” olan bir sistem olarak idrak
edebilmenin bilimsel bir yontemi olarak belirmektedir. Reaction-Diffusion (RD) sis-

temi ise bu gaye igin mukemmel bir aragtir.

182



RD sistemi, evrene dair olan baslangi¢ (tekvin: genesis) — evrim — yok olug dongu-
sunu kavramsallastirmaktadir. Bu donguyu buyuk patlama ile baslayan evrenin
yeklnunda, tek hicreli organizmadan evrilen insanlikta ve tek hucreli spermden
bUyldyen bireyde gozlemleriz. Bu; evrenin azim dongusudur. Bu dongu, RD siste-

minde ise kavramsal olarak gergeklesmektedir.

Gorsel 102. Ustteki araylizde Uretilen RD ériintiistinlin tekrarlayan yapisi alttaki érnekte anlasil-
maktadir. Ust sinir ile alt sinir ve sag sinir ile son sinir arasinda devamlilik vardir.
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RD sistemi igin tanimlanmig simulasyon alanini mustakil bir evren olarak dusune-
biliriz. iki boyutlu olarak tanimlanan similasyon alaninin Gst siniri ile alt siniri ara-
sinda ve sag siniri ile sol siniri arasinda devam eden bir baglanti vardir. Aslinda
cercevesel bir sinir yoktur ve kendi i¢cinde sonsuza giden bir devamlilik vardir. Si-
mulasyonun iki boyutlu gorintisunun arkasinda g¢ok boyutlu ve sonsuza giden bir
yapisi vardir. Sinir bizim simulasyonu iki boyutlu algilayabilmemiz ve lineer olarak

mudahale edebilmemiz igin gorsel olarak vardir (Bkz. Gorsel. 102).

Bu yapi u¢ boyutlu (3D) bir evrenin iki boyuta (2D) indirgenmesidir. Tasarimcinin
her mudahalesinin, zincirleme olarak evrendeki her zerreyi etkiledigi ve devamli
olarak yeniden orgutlenmesini sagladigi determinist bir sistemi temsil etmektedir.
Farkin ve ayriligin gozetilmedigi evrenin kumasgindan, siyah ve beyazin ayrildigi
holografik gorsel formlara gecisin, kolay algilayabilecegimiz, gozlemleyebilecegi-
miz ve deneyleyebilecegimiz yalinlikta sembolik bir 6rneklem olmaktadir.

Sistem baslangigta homojendir. RD algoritmasinin form tasarlama stratejisi, iki ayri
maddenin birbirine nufuz ederek sekil almasi Uzerinedir. Bir madde yoktan buyu-
mekte, diger madde ise her yerde mevcut iken diger maddenin buyumesine izin

vermektedir.
Tezin Bilgisayimsal Tasarim Sistemleri ile ilgili Tespitleri

Bu tezin arastirma surecinde, RD sistemini deneyimleyerek gegen yogun surecin
ardindan, bilgisayimsal ve sureg-odakli tasarim igin genelleyebilecegimiz tespitler

olusmustur.

RD gibi yaratici bir sistemin akis halindeki sureci ile iletisime girmek baska bir ba-
kis acisini da guindeme getirir. Sistem ve tasarimci arasindaki bu s6z konusu diya-
log, bash bagina bilgisayimsal bir metodoloji olarak, dijital tasarim pratigi igin yeni
ve Ozgundur. Alisiilmis olan planlama, insa etme ve montajlama pratigini buyutme
pratigine donusturmektedir. Bu noktada tasarimcinin farkl zihin ve kas becerileri
gelistirmesi gerekir. Yaratici sistem tasarimci tarafindan evcillegtiriimesi gereken
canli bir varlik halini alir. Tasarimci yaratim surecine olan en ufacik mudahalelerin
sonuglarini gozlemleyerek, arzuladigi sonuglara nasil ulasacagina dair bir zihin ve

kas hafizasi olusturur. Tasarimcida sureci yonetmeye dair bir nevi bir pilotajlik ye-
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tisinin gelismesini gerektirir. Sistemi yonetmenin zihin ve kas koordinasyonunu,
hafizasini ve deneyimini gerektirmesi, tasarimci igin yeni bir enstrimani ¢almayi

ogrenmesi gibidir. Yaratici sistem, tasarimci i¢in bir enstriman haline gelir.

Tasarimcinin yaratici sistemi enstriman gibi ¢almay1 6grenerek, sureg¢ Uzerinde
kurdugu hakimiyet ile arzu ettigi sonuglara ulagmasi, ilk andan itibaren belli bir so-
nucu arzu ediyor olmasi yani sonug-odakl olmasi demek dedgildir. Yaratici ve ev-
rimsel sistemler muazzam surprizlerle dolup tasar. Tasarimci kurdugu hakimiyet
ile aslinda ince ayrintilar arasinda tercihler yapabilmektedir. Bu ulasacagi nihai
urunu tasavvur ediyor olmasi demek dedgildir. Edindigi hakimiyet ile ancak buyume
surecinde bulundugu anin bir veya iki adim sonrasini 6ngorebilir ve arzu edebilir.
Zaten evrimsel sureclerde bitmis ve tamamlanmis bir evre higbir zaman yoktur,
sonsuz akigin tercih edilen ‘an’lari vardir (Goethe, 2011). Bu yeni ¢agin sureg-
odakh tasarim pratigidir ve iki yonludur. Birinci yonunde tasarimci sureg-odakh
olarak, bir algoritma dili ile yaratim siirecini tasarlar. ikinci yoniinde ise tasarimci

yine sureg-odakli olarak, tasarladigi surecin pilotajligini 6grenir ve gergeklestirir.

Dijital tasarimdaki bu yeni uygulama ve gerektirdigi yeni beceriler aslinda bir dere-
cede tanidiktir. Bu, fiziksel atmosferin geleneksel zanaatlarinda gorulmektedir.
Daha once verilen ebru sanati 6rnegi gibi bu sefer cam ufleme sanatina bakilirsa,
tasarimcinin cam formunu olugturmasi, atesin ve erime gibi kimyasal bir reaksiyo-
nun, yani doganin fenomenal sureglerinin, ehlilestiriimesi ve sureg¢ Uzerinde esza-
manl ve koordine zihin ve kas hakimiyeti kazanilmasi olarak gorulmektedir. Fizik-
sel atmosferin butin geleneksel tasarim yontemleri bu ornekteki gibi fizik kanunlar
(doganin fenomenleri) ve eller (kas hakimiyeti) siniflandirmasi altinda incelenebilir.
John Maeda, Design in Tech raporundaki klasik tasarim ve bilgisayimsal tasarim
arasindaki farklar boliuminde bu siniflandirmalara deginmistir (DiT Team, 2017).
Klasik tasarimi “eller ve fizik kanunlari” ile, bilgisayimsal tasarimi ise “zihin ve bil-
gisayar bilimleri / sosyal bilimler” ile tanimlamistir. Dijital atmosferdeki bilgisayim-
sal tasarimda da fenomenal bir sureci ehlilestirme agisindan buyuk benzerlik var-
dir. Fakat bu sefer, Harari’'nin ifadesi ile “ilahi bir yaratma ve yok etme gucune sa-
hip olan” homo deus aday! insan, yaratimi saglayan fenomenal surecleri kendi
tasarlamaktadir. Bu gekilde sureg-odakli ve bilgisayimsal olan tasarimin farki, zihni
on plana alarak, daha once dogada gozlemledigimiz yaratimlar gibi hayalin 6tesin-
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de ve emsali olmayan nitelikte karmasik (complex) tasarimlari gerceklestirmeye

olanak sunmasidir.

Bu benzegim, fiziksel el sanatinin, dijital zihin sanati olan karsihgidir. El sanatini
degerli yapan, her bir par¢canin yegane olmasi, tekrar edilemez olmasi ve asiri du-
yarl yaratim surecinin kargisinda tasarimcinin degisken pilotajligindan kaynakla-
nan “kusurlar” barindirmasidir. Simdi geleneksel el sanatini degerli kilan butin bu
nitelikleri artik, sureg-odakli bilgisayimsal zihin sanati igin de sOylenebilmektedir.
Bilgisayimsal metodoloji, dijital Gretime dair olan “kusursuz, tekrar edilebilir, Gngo-
rulebilir ve degersiz” algisini yikmaktadir.

Yukaridaki ifadede, zanaat, sanat ve tasarimci kelimelerini pes pese ayni ¢aba igin
kullaniimigtir. Bu kavramlarin ortak kesisim alani, insanligin tarihindeki en mu-
kemmel yaratimlarini gerceklestirmesini saglamistir. Tezin teorik kisminda degin-
digimiz gibi, yeni ¢gagin insaninin insa ettigi dijital atmosfer ve onun igin tasarladigi
hiper-gercekgi dijital fenomenler, bu kesisim alaninin genislemesini saglamaktadir.
Sabir, bilgi ve deneyim ile agiga ¢ikan zanaatin sonucu olan, bir sanat eseri olarak
digavurumu olan ve bir tasarim urinu olarak hizmet veren insan yaratimlarinin

tarinte emsali olmayan nicelerine, adim attigimiz yeni ¢cagda tanik olacagiz.
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