ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiR OLASILIKLAR ALANI OLARAK
FORM BILGISi

YUKSEK LiSANS TEZi

Can UZUN

Mimarhk Anabilim Dal

Mimari Tasarim Programi

EYLUL 2014






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiR OLASILIKLAR ALANI OLARAK
FORM BILGISI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Can UZUN
(502121105)

Mimarhk Anabilim Dal

Mimari Tasarim Programi

Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Meltem AKSOY

EYLUL 2014






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 502121105 numaral1 Yiiksek Lisans Ogrencisi Can
UZUN, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra
hazirladigi “BIR OLASILIKLAR ALANI OLARAK FORM BILGISi” baslikli
tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danismana : Yrd. Do¢. Dr. Meltem AKSOY s
Istanbul Teknik Universitesi

Juri Uyeleri : Yrd. Dog. Dr. Fulya Ozsel AKIPEK ~ ........ccccooovevrnnn
Istanbul Bilgi Universitesi

Ogr. Gor. Dr. Hakan TONG ..,
Istanbul Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 02 Eyliil 2014
Savunma Tarihi: 26 Eyliil 2014






ONSOZ

Tez konusunun olusumunda, siirecin gelismesinde Karlheinz Stockhausen’in
eserlerinin, “kontrol edilmis olasiliklarinin” ©6nemi blyiiktiir. Tezi yazarken
Stockhausen’in eserlerini dinlemek, tezin odaginda bulunan “olasiliklar” kavramu ile
daha fazla heyecanla ugrasmami sagladigini belirtmeliyim. Stockhausen’dan bu ses
olasiliklarini dinleyerek tezimi yazarken ve bu kafa karmasiklig1 sirasinda en zor
zamanlarimda yanimda gergek bir gii¢c olarak hissettigim aileme en biiyiik tesekkiirti
buradan iletmem gerekir. Ve elbette beni cesaretlendirme siirecinde ¢ok biiyiik
katkilar1 olan arkadaslarima da ¢ok tesekkiir ederim. Tezin iiretilme siirecinde ve
sonuclanabilmesinde en biiyiik role sahip tez danigmanim Yrd. Dog. Dr. Meltem
Aksoy’a tiim yardimlar1 nedeniyle tesekkiir ederim.

Son olarak su an yanimizda olmasa da, bana her zaman inandigin1 hissettiren babama
tesekkiirler. ..

Eylil 2014 Can Uzun
(Mimar)



Vi



ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ ..ottt v
ICINDEKILER ..........oooviiiioeeeeeee ettt vii
KISALTMALAR ottt ettt IX
SEKIL LISTEST.......cooiiiiiieiceeeeee ettt Xi
OZET ...ttt ettt xiii
SUMMARY ottt sttt et e et e e sbe s reesbeenteere e beebeaneenreas XV
| R ) 1 28 1RO 1
2. BILGI OLASILIKLARININ URETIMI VE URETIMI TETIKLEYEN
FAKTORLER .....ooooitiiiiiiiiiiiiici bt 3
2.1 Entropi/Belirsizlik: Olasiliklarn Uretiminde Indikatdr Etkisi.........ccc.cocevrneen 4
2.2 Belirme: Uretimin Olus Bigimlerinden Biri.........c.ccovovevevveveeeneceeeeescseseceenns 12
2.3 Etkilesim: Bilginin Ozgiirlesme Bigimi .........cccocvveveveveeereeieeceeeeeseseeeee s 17
2.3.1 Edebi eserlerde etkilesim ile olasilik tiretimindeki artis ..............cceeee.eee. 21
2.3.2 Miizikteki etkilesim ile olasilik tiretimindeki artis .........ccooceevveriieeinnnnne. 25
2.3.3 Medyada etkilesim ile olasilik tiretimindeki art1§...........ccooeeviiiiiennennne. 28
3. FORM BILGISI OLASILIKLARININ URETIMI ......cccoocoviiiininininnins 35
3.1 Form Olasiliklarimin Uretiminde Belirsizlik, Belirme ve Etkilesim ................ 35
3.2 Form Bilgisi Olasiliklarmin Uretiminde Geleneksel Yontemler ..................... 45
3.3 Hesaplamali Sistemlerde Form Bilgisi Olasiliklarmin Uretimi ...............c....... 48
3.3.1 Algoritmik sistemlerde form tiretim anlayist.........cccooveriviiieniniiecnenene. 49
3.3.2 Genetik algoritmalar ve form bilgisi olasiliklarnin tiretimi ..................... 55
3.3.2.1 Kendine gondergeli (self-ref) sistem tanimi ...........cocevveiiicinnnenn 56
3.3.2.2 Genetik algoritma tanimi ve form Uretimi .........ceeviveiiniiiiciiciene 61
A SONUGC ... ettt st et e e be e e bt e shb e e be e s beeanbeesseeanbeenbeeaneee e 67
KAYNAKLAR Lottt ae s 71
L0 Z.@] 005\ 1 1570 75

vii



viii



KISALTMALAR

SOS : Self Organizing System (Kendi Kendini Organize Edebilen Sistem)
Self-Ref . Self Referantial (Kendine Gondergeli)






SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9
Sekil 2.10
Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.12
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15
Sekil 3.16
Sekil 3.17

Sayfa
: Entropinin soldan saga artigini anlatan illustrasyon. .........ccccoceveeiiiveennnen. 5
. U dontisii yasaktir iletisi iceren trafik levhast.........coccovoiiiiiniiiiicinnnnn. 7
: Zaman, bilgi, etkilesim, dlizensizliK. .........ccccovvviiiiiiiniin e 16
> Yiiksek entropi ve belirme ile olusan karinca kolonisi...........ccccoeveennen. 17
: San Zaccaria altar parcasi, Bellini. ...........cccoooovveiiiiiiice, 19
> Apollon ve Daphne, Bernini. ... 20
t Paper.li anasayfast. ..o 21
D SALON KAIESI. ... 23
: 3. Dereceden sihirli Kare (N=3). ....cccooveiiiiiccece e 23
: UPIC (iizerinde ses olarak render alinacak ¢izim ile birlikte)............... 27
: LOOKS [iKe MUSIC PrOJEC. .....veiveeiecie e 27
: TV ve etkilesimli medya. ........cooviiiiieiiiiic e 28
: Elephants dream’ den Dir SANNE. ..........cccveveiieiicie e 33
: Noktanin ciimle iginde kullanimi............ccoooeeiiiiiiininiiieece 37
- Kendi kendine 0lan NoKta ..., 38
: Kansinsky’ nin nokta formu 6rnekIeri..........cccoovvviriiiiiiiicnicicien, 38
. Sparta programinda nokta bulutunda modellenen akigkan. ................... 41
: Marilyn Monroe tiggenlemesi, JOSh Bryan. ..........cccccevvnininnniniennenn 42
: Gorecelik, ESCher, 1953... ... 42
o Schroder MErdiVeni. ... ....uevviieiiiieiie e 43
: Tangramda tiretilen olasiliklar...........cccooveviiiiiii, 44
L TAPE PIECE SIITT.eureiiirieieiiriesiee e 52
: Some variations on 4%, Diether Roth, 1957 ..........ccc.covveevveererresrenrenn. 52
: rectMode(CORNERSY) ile olusturulan bir dikdortgen. ............cccceeeneee. 53
: Dorik kolon olasiliklari, Michael Hansmeyer. ...........cccccovvevveieiienen, 55
I DNA 1epliKaSYONU. ....ceiiiiiiiiiiiiece s 59
: Game of life, John Conway, 1970. .......cc.cccoiieiieieic e 61
: Smart rockets oyununda roketler hedefe ulagsmay1 6greniyor. .............. 63
. Genetik algoritmalarla form tiretim etkinligi...........cccoovvviiiiiiiiinnn, 65
: Genetik algoritmalarla Mona Lisa tablosunun olusturulmasi................ 66

Xi



xii



BiR OLASILIKLAR ALANI OLARAK FORM BIiLGiSi
OZET

Teknolojinin hizla gelisimi ile birlikte {iretilen bilgi de bir o kadar cogalmistir.
Bilginin c¢ogalmasi bireylerin iiretim etkinligine dahil olmasiyla birlikte artig
gostermistir. Bilginin tanimi, mutlak bilgi olmaktan uzaklasmis ve icerdigi belirsizlik
ve bitmemislik ile degisen, doniisen, gelisen tanimlarini da igine alabilecek esneklige
sahip olmustur. Uretime artik bireyler dahil olabilirler. Etkilesim ile bilgi iireticisi de
tiiketicisi de bireyin kendisi olabilmektedir ve bilgi tiretimi bu yolla artabilecektir.

Bilgi sadece s6zel degil gorsel bilgi olarak ele alindig1 zaman form bilgisinin de ayn1
asamalardan gecebilecegi sOylenebilir. Formun {iretim siirecine birey katilabilir ya da
form da 6zgiirleserek, tamamen kendini iiretebilecek yetkinlige sahip olup olasiliklar
kendi igerisinde lireten bir organizma haline de doniisebilir.

Tezin ilk béliimiinde olasilik iiretimi bilgi iiretimi iizerinden anlatilacaktir. Ilk
boliimde bilgi {iretilebilme siirecinin nasil isledigi tartigilarak bu ortami tetikleyen
faktorler belirlenmistir. Bilginin {iretim siireci etkilesimli ortamlar iizerinden
tanimlanmistir. Son boliimde form bilgisi {izerine yogunlasilacak ve birinci boliimde
tartisilan kavramlar {lizerinden agiklamalar yapilacaktir. Geleneksel form iiretim
tekniklerindeki iiretkenlik ile hesaplamali sistemlerdeki form {iretim etkinlikleri
anlatilacaktir.

Tezin yonteminde literatiir arastirmasi bulunmaktadir. Tez igerisinde aktarilmak
istenen her bir bilgi 6rneklerle agiklanmistir. Form iiretiminde sonucun degil siirecte
uretilen olasiliklarin, formun olasiliklar alan1 oldugunu kanitlamasi {izerine
aciklamalar yapilmaktadir. Tek bir disiplin lizerine odaklanmak yerine, form
tretimi/tasarimi  eyleminin igerildigi  farkli disiplinler {izerinden formun
olasiliklarinin tiretimi tartigilmistir.

Tezin amaci bilgi olasiliklarinin iiretimini agiklayarak, form olasiliklarinin {iretimini
tetikleyen faktorleri dislastirmaktir. Bu dislastirma form bilgisinin tanimini kaziyarak
gerceklesecektir. Bunun yaninda formun olasiklar1 barindiran bir bilgi oldugu ve
tasarim siirecinde bu durumun g6z Oniinde bulundurulmasi vurgulanir. Tezin
savundugu sey ise bilginin 6zglirlesmesiyle beraber iiretkenliginin artabilecegi ve
form bilgisi olasiliklarinin artabilmesi i¢in form {iretim tekniklerinde yeterli 6zgiirlikk
ve esneklik yapisinin saglanabilmesinin gerekliligidir.
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FORM INFORMATION AS A POSSIBILITIES SPACE
SUMMARY

Technological development makes the production of information accelerate and
increase. The reason of increase in information is that human can be included in
production process. Information is not absolute anymore because of information’s
uncertain, vague, incomplete and flexible form. Information has now transformation,
deformation and evolving meanings.

Information has not the only verbal content but it is also visual content and can be
named as form. As information form information is also in the same deformation,
transformatin and evolving process thanks to technological development and open
structure of traditional form producing activities as sketching and model making.
Thanks to tehnology, form can be a self modfying system act as an organism.
According to open structure of traditional form producing systems and open structure
of new digital form producing activities, form can be seen as “possiblities space”.

In first chapters, information production will be the focus. And it will explain how
information can produce and make production increase. The reason of explanation
for information production is to lead the other chapter as production of form
information possibilities.

In the method of the thesis, literature search was used. Through the pages for any
information that is explained, it is also supported with examples

The aim of the study is that while describing the ways of information production,
also to develop a perpective for production of form information possibilities.
Defending point in this study is liberation of the information can create more
information and also the same state will be true for the form information possibilities
production.
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1. GIRIS

“... diiz bir ¢izgiyi sonsuz bir ¢emberin egimi sayan...”
J., L., Borges, Alef

Kime gore, neye gore sorulart bir orijin belirleyerek herhangi bir yarginin
dogrulugunu netlestirmeye calisir. Muglak yargilarin bulundugu ortamlarda ifadenin
iletisininin ilettigi kesin bir anlamin1 bulmak zorlagacaktir. Yargiyr anlama siiresi
uzayacak ve yargi yorumlanacaktir. Ileti yorumlanmaya baslandig1 anda ondan farkli
anlamlar iiretilme hali baslayacaktir. Gorelilik kavrami yargiya dahil edildiginde

beklenenden farkli cevaplar iiretilecektir.

2x2 carpma isleminin sonucu soruldugunda akillarda beliriveren yanit 4 olacaktir. Bu
ornekte kullanilan belirme kelimesi de kendi igerisinde bir ¢eligkiyi karsimiza ¢ikarir.
Belirme kavrami dogal silireglerde meydana gelen bir dikte ile olusmayan
beklenmeyen bir durumun beklenmeyen bir zamanda ortaya c¢ikmasi olarak
tanimlanabilir. Buradaki belirme ise bilinen bir durumun hatirlanmas: seklindedir.
Oyleyse 6grenilen dgretilen bilgi tekrar zihinde isleme alinmadan , baska bir deyisle
bilgi yorumlanmadan, hatirlama yolu ile yanlig hatirlamadigimiz durumlar disinda
deformasyona ugramadan ortaya c¢ikacaktir. Platon, bilginin hatirlandigim
sOylemistir. Bilginin tiimii bir noktada barindirilir ve birey bu bilgiyi hatirlamak
yoluyla dgrenir (Borges, 2013). Oyleyse mutlak bilgiden bahsedilmektedir. Bilginin
donlisimii  bireyle 1ilgili degildir. Degistirilemez. Her seferinde degistigini
diisiindiigiimiiz sey, bu tanimla birlikte, yeni bir bilginin hatirlanmas siireci olabilir.
Bu bir gercegi arayis bigimi olarak da okunabilir. 2X2 isleminin sonucunun 4 olmasi
kabulii ile degismeyen bilgi Orneklenebilir. Mutlak bilgide ‘kabul’ kavrami
onemlidir. Kabul ile birlikte bilgiden {retilebilecek diger “bilinmeyen”,
“Ongoriilemeyen”, “diislinlilmemis”, “yeni” olasiliklarin iiretiminin 6nii kapatilmisg

olabilir.

2x2 c¢arpma isleminin sonucunun {iizerine diisiiniilmeye baglandiginda bu

matematiksel kuralin tanimlar cesitlendirilmeye baslandig1r anda, cesitlendirme ile



baska kurallar iizerinden ¢arpma isleminin tanimlanmasi denilmektedir, sonucun
olas1 bagka degerlerinin olabilecegi durumu ile karsilasilabilir. 2x2 igleminin sonucu
onluk islem tabaninda 4 ile ifade edilebilir. Oysa ki kural degistirildiginde, islem

ticliik taban ile yapildiginda sonug 11 ifadesini alacaktir.

Green (2011) Evrenin Zarafeti adli kitabinda Steven Wienberg’in Dreams of a Final
Theory adli yapitindan aldig1 alintida; indirgemeci diinya goriisiiniin gayri sahsi ve
uirkiitiicii oldugundan bahseder, bunun yaninda “oldugu halde kabul edilmelidir,
sevdigimiz i¢in degil, diinya boyle isledigi i¢in” diyerek soziinii tamamlar. Bu
diistince kesinliklere indirgenmis bir diinya diislincesinin eksikligi ile ilgili bir
aciklama olabilir. Kuantum mekanigi olasiliklar ve onlarin iiretimleri iizerinde
calismalarini siirdiiriir. Kuantum fizigi ile evrenin kat1 ve kesin bir matematiksellikle
evrildigi ve bu ¢ercevenin herhangi bir gelecegin gerceklesme olasiligini belirledigi
anlatilir, diger taraftan belirli bir gelecegin gergeklesecegini de sOylememektedir
(Greene, 2011). Bunun yaninda Stephen Hawking kafasi karisik olanin kuantum
fizigi degil Einstein oldugunu ileri siirerek doganin matematikselliginden iiretilen
olasiliklar1 destekledigini sOyler (Greene, 2011). Diinya olasiliklarin iiretimi iizerine
kurgulanmig olabilir. Belirsizlik igerisinde bilgi olasiliklarin sayis1 artacaktir.
Bilginin Ongodriillememesi halinde tahminler iiretilebilir ve bilginin anlami
cogaltilabilir. Gorsel bir bilgi ¢esidi olarak form iizerine diisiiniilmeye baslandiginda,
formun bilgisinin de belirsizlik, bitmemislik durumlar1 iizerinden ¢ogaltilabilmesi
miimkiin hale gelecektir. Form {iretimini bitmis bir durum olarak tanimlamak yerine,
onu olasiliklar alan1 tanimina koyarak bitmemis bir siire¢ tanimladigim
aciklayabiliriz. Yani herhangi bir form igerisinde bulundurdugu olasiliklardan sadece
birini gosterebilir. Form kusurludur, kusurluluk formun olumsuz bir 6zelligi olarak
tanimlanmas1 yerine gelismeye, degismeye, diger goOriilmemis olasiliklarini
sergileyebilecek acik alani birakan bitmemis bir kavram olarak tanimlanmasi daha
dogru olabilir. Boylece formun igerisinde hala bagka bir forma doniisebilme
olasiligii barindirdigi okunabilir. Maddenin fiziksel hallerinden kati halinin kesin
formunun yaninda diizensiz gaz halinin iiretken formu; form olasiliklarinin

uretiminde somut bir 6rnek olarak okunabilir.



2. BILGI OLASILIKLARININ URETIMIi VE URETIiMi TETIiKLEYEN
FAKTORLER

Herhangi bir bilginin iletisinin 6zne tarafindan dogru sekilde algilanmasi, iletinin
0zneye bozulmadan ulagmasiyla ilgilidir. Bu netlikte bilgi iletimi anlatmak istedigi
tek bir bilgi ile 6zneye ulasir. Ozne bilgiyi yorumlayarak iiretmez, duyarak ya da
gorerek acik ve net bir sekilde kendisine ulagan bilgiyi oldugu gibi algilar. Bu
noktada Shannon ve Weaver giiriiltii kavraminin bilgi tiretimi igerisinde yararli bir
noktada oldugunu anlatir. Bir iletide ne kadar ¢ok giiriiltii var ise iletilen bilgide o
denli hatalar, bozulmalar olusacagini soyler ve boylece bilgi iiretiminde giiriiltiiniin
etkili oldugunu anlatir (Shannon ve Weaver, 1949). Giirilti ile birlikte iletinin
anlam1 cogalacaktir. Giiriltii bilgiyi deformasyona ugratacak, onu yeniden ve
olmadig1 bicimde {iretecektir. Giiriiltli rastgele iiretimlerin olabildigi alandir.
Beklenmeyen bir {iretim giiriiltii nedeniyle ortaya cikabilir. Giiriltiiniin bilgi
olasiliklarini {tiretebilmesi bilginin iletisinin belirsizligini arttirmasiyla ilgilidir.
Giiriiltii hata olusturur. Hatayla birlikte bilginin iletisinin belirsizligi artar ve bdylece
0 bilgiden edinilebilecek anlam olasiliklari artar. Ballantyne (2010): “Deleuze ve
Guattari’nin diinyasinda yaratic1 yanlis anlama ya da hata mesru davranistir” der. Bu
Deleuze ve Guattari yeni bilginin iiretimine olanak saglayan etkenleri olumlu
bulurlar. Hata kavrami da yeni bir bilginin beklenmedik anda ve beklenmedik bir
sekilde meydana gelmesine olanak saglayan yapist nedeniyle dnemlidir. Hatayla
birlikte kurallarla yapilanmis olan bilgi bozularak, kendi kurallar1 disinda, kuralsiz
durumlar tretir. Bu kuralli ortamlarin kendi kurallarinin bozulmasi1 durumu bilgiyi
belirsizlestirecektir. Kuralsizlik durumu belirsizligi arttirdigi  gibi  kurallarin
cogalmas1 da ayni sekilde belirsiz ortami arttiracak bir durum olarak karsimiza ¢ikar.
Kurallarin ¢ogalmasi durumu bilginin sistemi igerisindeki bilesenlerinin birbirleri ile
ve cevresiyle etkilesimine olanak saglayacaktir. Ileri ki béliimlerde karsimiza
cikacak olan algoritma kavrami, kurallarin arttirilmasi ile birlikte tireimin ne denli
cogalacagint agiklayacaktir. Sistemin bilesenleri farkli kural kombinasyonlarini
gerceklestirerek her defasinda yeni bir bilgi liretimi eyleminde bulununabilir. Bu

etkilesim ile bilgi {iretiminde beklenmedik durumlar ortaya c¢ikacaktir.
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Beklenmedigin ortaya ¢ikmasi durumu bilginin olus bi¢imi ile ilgilidir. Bilginin
beklenmedik anda beklenmedik sekilde ortaya c¢ikmasi belirme olarak
adlandirilabilir. Belirme herhangi bir sistemin ic¢inden, kendiliginden {iretim

etkinliginin olusmasi durumudur.

Bilgi olasiklarinin ¢ogaltilmasi ve tiretilmesi i¢in bir yol ¢izilecek olursa, bu yol su

sekilde tanimlanabilir:

1.Herhangi bir bilgi ilizerinde giiriiltiiyle birlikte hatanin olusmast ve kurall
ortamlarin kuralsizlagsmasi ya da kurallarin daha da arttirilmasi ile bilginin bulundugu

ortam belirsizlesir.

2.Belirsizlesen ortamda bilgiyi olusturan bilesenler birbirleriyle ve ¢evresiyle
etkilesime gegebilecektir. Etkilesime girebilmesi bilginin 6zgiirleserek diyaloga acik

bir yapiya ulastigini anlatir.
3.Etkilesim sonucunda belirme ile birlikte bilginin yeni olasiliklari tiretilecektir.

Oyleyse bilginin olasiliklariin  iiretiminde onemli 1ii¢ kavram; olasiliklarin
tretiminde indikator etkisine sahip belirsizlik/entropi kavrami, iretimin olus
bigimlerinden biri olan belirme ve bilginin 6zgiirlesme alani etkilesim olarak

sayilabilir.

2.1 Entropi/Belirsizlik: Olasiliklarin Uretiminde Indikatér Etkisi

“A Theory of Emergence and Entropy in Systems of Sytems” makalesinde Johnson
(2013), entropiyi, bir sistem igerisindeki bilesenlerin daha asimetrik yapilanmalara
sahip olarak sistem ¢iktilarinin arttirilmasi i¢in bilesenlerin aralarinda kurdugu
etkilesim egiliminin indikat6rii olarak tanimlar. Sistemin bilesenleri birbirlerinden
ayrilarak, bilesenler kendi 6zelliklerini gostermeye basladiginda, sistem bilesenleri
arasinda olas1 bir ¢ok etkilesim ihtimali dogacaktir. Boylece sistemin tiretim ¢iktilari
artabilecektir. “Kale” kelimesindeki her bir harf ayrildiginda (k, a, 1, e) kendi
aralarinda olusturabilecekleri tiim anlamli veya anlamsiz kombinasyonlarinin sayist
15 olacaktir. Kale kelimesinin formu bozularak goriildiigii gibi bilesenlerine
ayristirildiginda iretilebilecek olasiliklar artmistir. Bunlardan bir kaci “el”, “le”,

“kal”, “ale”, “k” seklinde siralanabilir.



Johnson, entropi icin yaptig1 baska bir agiklamada da diizensizligin artmasiyla
“sey”’in ya da “obje’nin alabilecegi formun da artacagini belirtmistir (Johnson ve dig,
2013). Bu agiklamanin dayandirildigi 6rnek maddenin fiziksel halleri ile ilgili
olabilir. Maddenin gaz halinin diizensizligindeki yiikseklikle beraber bulundugu
kabin seklini alabilecek esneklige sahip olmaktadir. Maddenin kat1 hali ise yiiksek

kararli ve diizenli yapisi ile kendi kesin formuna sahiptir (Sekil 2.1).

kati hali gaz hali

Sekil 2.1 : Entropinin soldan saga artigin1 anlatan illustrasyon (Url-6).
Johnson’1n (2013) entropi tanimlamalar;
- Bir sistemin miimkiin durumlarinin sayisindaki ‘artan’ fonksiyonudur.
- Rastgele degiskenler ya da sistemin durumu ile ilgili degiskenlik durumudur.
- Bir sistemin durumuyla ilgili bilgi eksikligidir.

- Bir sistemin daha asimetrik olabilmek amaciyla, o sistemin bilesenleri arasindaki
etkilesim yatkinligidir.

Bir sistemdeki miimkiin durumlarin sayisindaki artan fonskiyon tanimi olasiliklarin
tretimi ile ilgili olabilir. Bu durum maddenin gaz halinin formunun girecegi
boslugun seklini aldigi, maddenin fiziksel hallerinden entropisi yliksek olan gaz
halinin bir ¢ok olast form bilgisini i¢inde barindirdig1 sdylenebilir. “Olasiliklarin
tiretimi” bir Uretim etkinliginde elde edilecek sonuglarin nicelik olarak artmasi
durumudur. Bu calismada “liretilen sey” olarak bahsedilen, bilgidir. Olasilik ile
anlatilan, bilginin i¢erdigi tiim anlam ihtimalleridir. Herhangi bir {iretim sisteminde
sonuclarin arttirilabilecek ya da arttirllamayacak yapida olacagini tanimlayan bir

sistem ise “entropi” ile anlatilabilir.

Johnson (2013), entropi kelimesinin eski yunancadaki karsiliginin doniisiim
(transformation) oldugunu sdyler. Entropi degisebilen yapidadir. igerigindeki esnek

sttriiktiir sayesinde etrafindaki kosullara uygun olarak formu yeniden sekillenebilir.

Termodinamik yasalarinda gegen entropi tanimi bilgi kuramcilart tarafindan da

kullanilmistir. Termodinamigin ikinci yasasi, diinyanin diizenli durumlarinin siirekli
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olarak diizensiz durumlara gececegini ve diinyanin son durumunun sonsuz bir
diizensizlik halinde olacagini sdyler. Diizen denilen, nesnel olarak en basit en
simetrik formu anlatir (Arnheim,1971). Diizensizlik ise karmasikliklar ve celigkilerle
dolu form ifadesi olacaktir. Yine termodinamige gore entropi tanimi bir sistemin

diizensizlik yoniindeki nicel dl¢iisiidiir (Arnheim,1971).

Termodinamik alaninda entropi tamimlari ile birlikte olasilik {iretimine bakildig:
zaman dinamik sistemlerdeki iiretim sonuglarinin olasiliklarinin statik yapilara gore
nicel olarak fazla olabilecegi yorumu yapilabilir. Termodinamigin ikinci yasasiyla
hareket edildigi zaman iiretim siireci dinamik, dogurgan, g¢esitlendirici yapiya
ulagacaktir. Bilgi tanimi termodinamigin ikinci yasasi ile birlikte okundugunda
bilgiyi olasilik alani olarak gdrebilmenin bir yolu, bilginin igerisinde bulundurdugu
entropinin degisken Ozelligini algilayarak miimkiin olabilir. Bilgi tanimimin alt
basliklarinda bulunabilecek diger bilgi tanimlamasi form i¢in yapilabilir. Form gorsel
bir bilgi igermektedir. Calismanin bagliginda bulunan “olasiliklar alani olarak form
bilgisi” ifadesinin ilgili oldugu kavramlardan biri entropidir. Bilgi iiretim siirecinde

nasil ki entropi 6nemli bir noktadaysa form bilgisi liretimi i¢in de ayn1 6nemdedir.

Bilgi kurami yoniinden entropiye bakildiginda entropinin bir 6l¢ii birimi olarak
kullanilabildigini gorebiliriz. Ayrik iki nesnenin karsilastirilmasi, sahip olduklari
ortak dzellikler arasindaki 6lciim ile yapilabilir. ki nesne bu &lgiim sonucunda elde
edilen sayisal verilerce karsilastirilir. Agirlik kavrami herhangi ayrik iki nesneyi
karsilastirmada kullanilabilecek nesnenin ortak 0Ozelligi olarak karsimiza ¢ikar.
Elmalar ve armutlarin ortak 6zelliklerinden biri agirliga sahip olmalaridir ve agirligin
sayisal degerleri ile aralarinda karsilastirma yapilabilir. Bilgi kuramcilart ayrik iki
bilginin nicel 6l¢limiiniin entropi kavrami ile miimkiin oldugunu sdylemektedirler.
Agirlik kavrami meyveler igin ortak bir 6zellik oldugu gibi entropi kavrami da farkl
bilgiler i¢in ortak bir dzelliktir. Ornegin Beethoven’in 9.Senfonisi ile Shakespeare’in
Hamlet’inin ortak &zelligi her ikisinin de entropiye sahip olmasidir. Entropinin
Olctligli sey ise bilginin belirsizlik yoniindeki nicel degeridir. Belirsizlik ise bir
bilgiye ulagmak i¢in sorulan sorularin sayis1 ile ilgilidir. Eger bir bilgiye ulagsmak i¢in
cok soru sorulmasi gerekiyorsa, o bilginin belirsizligi dolayisiyla entropisi yiiksektir
denebilir. Entropi sayesinde iki bilginin belirsizlik yoniinden karsilastirilmasi
miimkiindiir. Entropi bu sekilde nicel degerler iistiinden bilgiyi konusabilme

olanagimi sunar (Url-1).



Entropi, bilginin aktardigi iletiyi nasil yorumlayabilecegimizi belirten nicel bir
ol¢iidiir. Eco (2000) trafik levhalariyla bilgiyi yorumlama ve entropi iligkisini anlatir.
Trafik levhalarinin herkes i¢in ayni iletiyi tasiyan ve ayni sekilde algilanan 6l¢iilii bir
bicimlendirme igeren yapiya sahip oldugunu soyler. Yani trafik levhasi icerdigi
diisiik entropi ile kararli ve kati bir yapida, kendisini sergiler. Iletmek istedigini
kendisini yoruma kapatarak iletir. U doniigiiniin yasak oldugu yollarda, bu kurali
iletecek olan levhadan herkesin ayni anlami ¢ikarmasi gerekir (Sekil 2.2). Bu nedenle

levhadaki bilginin entropisinin diigsiik olmas1 gerekir.

Sekil 2.2 : U donisii yasaktir iletisi igeren trafik levhasi (Url-7).

Termodinamikteki entropi tanim1 = Ty zamanindaki enerji (1s1) / Tg baglangic

enerjisi (sicaklik)

Bilgi kuramindaki entropi tanimi = Ty zamanindaki gerekli bilgi / To baslangi¢
zamanindaki gerekli bilgi

2.1)

Yukaridaki formiillerden (Johnson ve dig, 2013) anlagilacag: lizere bilgi agisindan
entropi, termodinamikteki 1s1 enerjisinin, gerekli bilgi 6l¢iisii cinsinden tanimlanmis
halidir (2.1). Termodinamikteki entropi tanimina gore bir sistemin baslangicta sahip
oldugu enerji, gelecekteki bir x anindaki enerjisinden biiyiik ise entropisi diismiis bir
sistem olacaktir (Enerjip > Enerjiy). Eger baslangic durumundaki enerji gelecekteki
bir x anindaki enerjisinden kiigiik (Enerjig < Enerjiy) ise sistemin entropisi artmis
demektir. Yani sistemin enerjisi ile entropisi arasinda dogru orant1 bulunmaktadir.
Bilgi tizerinden kurulan entropi tanimi ise gelecekteki bir x zamanindaki gerekli
bilginin baglangigta gerekli olan bilgiye oraniyla yapilmaktadir. Herhangi bir bilginin
iletisini anlayabilmek i¢in baslangigta ihtiya¢ duyulan bilginin, gelecekteki bir x
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zamaninda ihtiya¢ duyulan bilgiden az olmasi durumunda, iletinin anlaminin
¢Oziimlenecegi ortam belirsizlesmistir. Baska bir deyisle iletiyi anlamak igin ihtiyag
duyulan bilgi karsilanamamis, aksine ihtiyag duyulan bilgi artmistir. Bilginin
¢Ozlimlenerek anlasilmasi icin gerekli bilginin artis1 o sistemin belirsizliginin
artistyla ilgilidir. Boylece entropisi de artacaktir. Eger baslangigtaki gerekli bilgi x
zamanindaki ile es biiyiikliikte olsaydi sonug 1 olacakti (bilgip = bilgix => entropi=
bilgio/bilgix= 1). Bunun anlami kendisinden baska olasilik bulundurmayan bir bilgi
olmast seklinde yorumlanabilir. Boyle bir bilginin iletisi de Ongoriilebilir
durumdadir. Bir sistem igerisindeki degiskenlerden olusmustur. Bu degiskenler
sayesinde bir bilgi baska bir bilgiye doniisebilen esneklige sahip olabilir. Bilgi
icerisindeki rastgele degiskenlerin belirsizliginin dl¢iisli entropi olacaktir, bagka bir
deyisle rastgele degiskenleri tanimlayabilmek i¢in gerekli olan bilginin nicel degeri
entropidir (Thomas ve dig. 2006). Boylece Johnson’in bilgi lizerinden yaptigi entropi
tanim1 netlesebilir. Baslangigta rastgele degiskenleri tanimlayabilmek icin gerekli
bilgi gelecek zamanda daha da artiyorsa sistemin belirsizlestigi yani entropinin arttig

sOylenebilir.

Arneheim’in (1971) Kohler’den yaptig1 alintida diizensizligin, diizenin bulunmamasi
ile ilgili olmadigi ancak koordine edilmemis diizenlerin ¢arpigmasi sonucu ortaya
ciktigint soyler. Belirsizlik ortami igerisinde diizensizlik barindirir demek yanlis
olabilir. Ongoriilemezligi tetikleyen sadece igerisindeki diizensizlik degildir,
koordinasyonsuz diizenlerin bir araya gelisi de oOngoriilemezlik durumunu
olusturacaktir. Koordinasyonsuz diizenler, sistemin bilesenleri olan rastgele
degiskenlerdir denebilir. Oyleyse belirsizlik diizenin bulundugu yerde bulunmaz
demek yanlis olacaktir. Diizen ve diizensizlik durumlarmmin her ikisinde de

belirsizlik, ongoriilemezlik durumlariyla karsilasilabilir.

Ongoriilebilirlik ya da ongoriilemezlik durumu bize belirsizlik kavramini
getirecektir. Sistemin entropisinin yiiksekligi ile belirsizlik kavram1 dogru orantilidir.
Ve belirsizlik kavrami olasiliklarin  iiretimi i¢in potansiyel bir alan olarak

tanimlanabilir.

Belirsizligin bulundugu alanlardan biri alfabedir. Alfabe igerisinde barindirdig:
karakterler ve kombinasyonlar sayesinde bilgi olasiliklarindan olusan yiginlar
iretebilecek kapasiteye sahiptir. Alfabenin yapisi zaman igerisinde degismistir.

Bunun nedeni hayatin daha karmasik hale doniismesiyle ilgili olabilir. Hayatin
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karmagikligina cevap verebilmek amaciyla dil de aynmi sekilde daha da
karmagiklasmis olabilir. Dil igerisinde bulundurdugu yiiksek entropi ile birlikte
iiretim i¢in bir ortam ve igerisinde barindirdig1 bilgi olasiliklar1 nedeniyle de kendisi
tek basina bir bilgi deposudur. Diinyanin diizenden diizensizlige giden siirecini dil de
yasar. Hiyerogliflerden bugiin kullanilan harflere evrilmistir. Her bir nesnenin ifadesi
ayrt ayrt sembollerle ifade edilirken giliniimiizde alfabedeki harflerin
kombinasyonlar1 ile iiretilen bilgi yiginlar sistemine gelinmistir. Baska bir deyisle

alfabe entropisi yiiksek olasilik {iretim alan1 olarak tanimlanabilir.

Eco (2000) “Acik Yapit” adli eserinde Adem ve Havva’nin iletileri algilama ve
degerlendirme biciminin nasil gelistigi lizerinden sadece A ve B harfleriyle ¢cogalan
kurmaca bir dil tretir. Eco’nun (2000) ¢ikarimi Adem ve Havva’nin cennetten
kovulmadan 6nce tam uyumlu ve doyurucu bir hayat igerisinde oldugu seklindedir.
Yani ortamda herhangi bir kriz, kaos ortamini olusturacak ve endiselenecek hi¢ bir
sey yoktur, bu nedenle anlamlandirmaya ve bir seyleri ifade etmeye gereksinimleri
yoktur. Bu nedenle Adem ve Havva’nin konusabilecegi miimkiin dilin en basit halde
olmas1 yeterli olacaktir. Kullandiklar1 her A ve B harfinin kombinasyonlarindan
tiretilen ifadeler 6 anlam birimine indirgenmistir. Bunlar; evet x hayir; yenilebilir x
yenilemez; iyi x kotl; giizel x ¢irkin; kirmizi x mavi; yilan x elma kavramlarindan

olusmaktadir.

“Adem ile Havva bu kiiltiirel birimleri tasarlayamaz, dolayisiyla algilayamazlar ve
anlamli bicimler araciligiyla iletemezler. Bu nedenle onlara son derece basit ve bu

kavramlart ifade edebilmeye yeterli yiizeysel bir dil verilmigtir.” (Eco, 2000).

Entropi yoniinden konusulacak olursa, bdyle bir zaman diliminde hayatin diizen
icerisinde bir sistem oldugundan ve statik olusundan bahsedebiliriz. Adem ve
Havva’nin yasadigr bu durum termodinamigin birinci yasasi ile benzerlikler tagir
Yok edilmek ve yaratilmak kavramlarindan haberdar olmadan, elmayi 1sirip

c¢iplakliklarini bilene kadar, 1yinin karsisina gelebilecek bir kotii kavramini bilmezler.

Adem ve Havva Ornegine bakarak dilin geligmesinin yasanilan hayatin karmasiklig
ile ilgili oldugu gozlemlenebilir. Diln igerigi ve yapisi hayatin icerigi ve yapist ile
sekillenmektedir denebilir. Daha da ilerisinde dil bugiin kendi kendine evrilebilen ve
hayatin dili gelistirdigi ve degistirdigi gibi dil de hayati etkileyen ve degistirebilen

ozellikler gdsterebilir.



Jean Jacques Rousseau (2013) “Dillerin Kokeni” adli yapitinda: “Ilkel insanm dili
giimiizdeki gibi ayrismaz ve ilkel insanlar herhangi bir nesneden bahsederken her
sOzclige biitiin bir Onermenin anlamini verir.” agiklamasini yapar. Biitiin bir
Onermenin bir sozciige indirgenmesi durumunu bu agiklamada okuyabiliriz.
‘Indirgenme’ kelimesi, iletinin anlaminin daraltilmasi, iletinin anlaminin tek ve net
bir ifadeye doniismesi seklinde yorumlanabilir. Yani iletide belirsizlige yol
acabilecek farkli anlamlar yoktur. Oysa ki farkli seyler nitelense dahi nitelenen
varliklar ya da nesneler kelimenin anlamini tasirlar. Kendi anlamlari kelimede
cogalmaz. Boylece sozclik kendisinde tek bir anlami barindiracaktir. Yani tiim
sOylenenler ilkel zamandaki dilin entropisinin disiikligi ve igerdigi anlamin
ongoriilebilirliginin ¢ok yiiksek olmasi ile ilgilidir. Jean Jacques Rousseau’nun bu
aciklamasi, Eco’nun (2000) ilkel dil kurgulamasina benzer. Ilkel insan “elma”
derken, “elmay1 seviyorum”, “elma yedim” ve benzeri bir ¢ok ifadeyi igeren tek bir
ileti ile iletisim kurmaktadir. ilkel insana gére, elmanin gectigi her tiirlii 5nermeler
elma sozciigii ile anlatilir. Daha sonra ise dildeki ayrigmalarla birlikte anlamlar
cogalmaya baslar. Sadece ‘elma’ anlami yoktur bunun yaninda elmayla ilgili tiim

onermelerin anlami farkli farklidir.

Rousseau (2013) dil sistemi daha da ilerledik¢e ayni varlik i¢in farkli bagintilarini
ifade edebilme amaciyla es anlamli baska sozciikler kullanildigini séylemistir. Arap
dilinde “deve” anlamina gelen binden fazla sozciik oldugunu belirtmistir (Rousseau,
2013).

Gegmiste bir ¢ok ifadenin karsiligi sadece bir kavram iken simdi bir ifadenin
karsilig1 bin kadar kavramda mevcut olabilecek yapilanmaya sahiptir. Dilin hayatla
biitiinlesik yapis1 geregi her an evrilen ve gelisen bir karaktere sahiptir. Entropisi her
gecen gilin daha da artarak “deve” drnegindeki gibi binlerce olasilik iiretebilecek bir

sistem olarak ele alinabilir.

Su an kullanilan alfabe ilizerinden entropi kavrami ile bir degerlendirme yapilacak

olursa:

“abcdefghijklmnopqrstuxwvyz” alfabesi 26 harften olusmaktadir.
Alfabede bir harfi bulabilmek amaciyla evet veya hayir yanitlar1 alinabilecek sorular
sorularak sonuca ulasilmaya calisilirsa, minimum 4.7 soru sorulmalidir. Ornegin

secilen harf ‘d’ olsun. Her seferinde alfabenin ortasindan baslayarak ‘m’ harfinin
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solunda m1 sorusuna evet yaniti alarak daha sonra ayni islem mantiginm1 devam
ettirerek ‘d’ harfine ulagilir. Alinabilecek yanitlar kiimesi “evet” ve “hayir’dan
olusmaktadir. Cevap uzayr ise, 26 harfli bir alfabeden olustugu icin 26’dir.
Matematiksel ifade karsiligi, L0g,26 seklinde ifade edilir ve islem sonucu 4.7’ye
esittir (Url-1).

Ayni1 sekilde cevap uzayi iki olan, havaya atilmis bir madeni paranin yazi m1 tura mi
geldigini 6grenebilmek amaciyla sorulabilecek minimum soru sayisi 1 dir. Yine

matematiksel ifade ile, Log,2 = 1 seklinde ag¢iklanabilir.

Alfabe tlizerinden tanimlamalara devam edilecek olursa 4 harfli bir kelimeyi bulmak
icin minimum 4 x 4.7 = 18.8 soru sorulmalidir. Bu sekilde alfabenin igerisinde

tiretilebilecek ve belirlenen 4 harfli her hangi bir kelime kombinasyonuna ulagilabilir.

Madeni para ve alfabe iki ayrik kavram olarak diizensizlik yo6niinden
karsilastirildiginda alfabenin diizensizliginin daha yliksek oldugu algoritmik sonuglar
tizerinden okunabilir. Madeni para ve alfabe 6rnegi ile cevap uzayi genis sistemlerde
sonucun Ongoriilebilirliginin azalacagi okunabilir. Cevap uzaymin genis olmasi ile
birlikte logaritmik ifadelerin sonuglarindan da anlasilabilecegi gibi alfabenin
entropisi madeni paraya gore daha yiiksektir. Yani alfabenin diizensizlik yiliniindeki
Olciisii yiiksektir. Alfabe olasilik iiretme imkanini iginde barindiran biiylik bir

sistemdir.

Dil sadece yapisal olarak iiretkenlige meyilli bir alan olusturmaz. iletinin icerdigi
ifade ile de {tiretken bir sistemdir. Foucault (2013) “Bilginin Arkeolojisi” adlh
yapitinda “Tamamen ayni yapiya ve anlama sahip bir ciimle, karsilikli konusma
sirasinda ise veya bir romanin icerisinde gegiyor ise ya da sOylendigi zamanlar farkli
ise o climleler ayni1 ifadeyi tasiyamaz” der. Foucault bunu dilin apagikiigi seklinde
tanimlar. Foucault’ un bu aciklamasi dilin anlamsal miidahalelere izin vermesiyle
ilgili olabilir. Apagiklik, dilin farkli zamanlarda ve farkli kisilerce anlamini manipiile
etmeye izin veren agik yapisi ile ilgilidir. Dil yoruma ve 6znel diisiinceye agik
yapistyla anlamsal entropisi yiiksek bir alan olarak tanimlanabilir ve entropinin

yiiksekligi ile birlikte dildeki iiretim de yiiksek olacaktir.

Shannon ve Weaver (1949), “Iletisimin Matematiksel Teorisi” adli kitaplarinda
ingilizce dilinde % 50 oraninda ihtiyag fazlasi olus bulundugunu dile getirirler. % 50

oran ile birlikte, 6zne, yaz1 ve konugma dilinde 6zgiirce se¢im yapabilmektedir. Dilin
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diger % 50 lik orani istatistiksel olarak siitriiktiire olmus dil tarafindan kontrol edilir.
Shannon c¢apraz kare bulmacanin bu % 50’lik ihtiya¢ fazlasi sayesinde bu denli
popliler olabildigini agiklamaktadir. Bu oranin % 20’lerde olmasi halinde ¢apraz kare
bulmacanin sikici hale gelebilecegini sdyler. Ya da bu oranin % 30’larda olmasi
halinde ii¢ boyutta capraz kare bulmaca ¢dzme imkanimizin olabilecegini agiklar.
Umberto Eco buna benzer bir agiklamay: italyanca bir kelime ile aktarmaktadir.
Tirkge’de ‘at’ anlamina gelen italyanca ‘cavallo’ kelimesi sesli harflerden
arindirilarak ‘cvIl’ olarak yazildigi anda cavallo kelimesini ¢agristirabilir, ancak
sessiz harflerden arindirildiginda ortaya ‘aao’ c¢ikmaktadir ve ‘aao’ ifadesi ile
‘cavallo’ kelimesinin algilanmasi zorlasir. Boylece ‘cvll’ harfleri ‘cavallo’ kelimesini

tanimlamaya yetmesine ragmen ‘aoo’ seslileri ise “cavallo” kelimesini tanimlamaya

yetmez (Eco,2000).

2.2 Belirme: Uretimin Olus Bicimlerinden Biri

Belirme (emergence) “yok™ olan, “varolmamig” bir seyin beklenmeyen bir anda
ortaya ¢ikmasi seklinde aciklanabilir. Uretmenin bir bicimi, yolu olarak
tanimlanabilir. Ancak iiretilen sey daha once goriilmemis olan olmasi nedeniyle
deger kazanir ve belirme kavrami bu nedenle 6nemli bir noktaya gelir. Uretmenin bir
yoludur ancak iireten 6zne belirme siirecinde dolayl bir etmendir. Oznenin kendisi,
belirmeyle ortaya ¢ikacak iiriinii tasarlamaz. Ozne belirmenin gergeklesecegi ortami
tasarlar. Bunu farkinda olmadan da yapabilir. Belirmenin bu 6ngoriilemezlik 6zelligi

yeni iiretimlerin Oniinii acar.

Belirme kavrami ontolojik bir durum olarak ele alinabilir. Taniminda varolus durumu
bulunur. Belirme varolusun formu olarak da tanimlanabilir. Belirme {iiretim
etkinliginin dogasinda yer alir. Dogal olma durumu herhangi bir sistemde ya da
sistemler arasi etkilesimde disaridan bir etki ile olusmayan, kendi kendine meydana
gelen bir olus bi¢imi ile ilgilidir. Oyleyse belirme sistemin iginden ya da sistemler
arasinda kendiliginden olusan bir 6zellik olarak tanimlanabilir. Bu i¢kinligi olusturan
sistemin bilesenleridir. Herhangi bir sistem igerdigi bilesenlerin davranislarina goére

ongoriilmemis 6zellikler gosterebilecek belirme durumunu olusturabilir.

Alt sistemlerin entegrasyonuyla olusmus bir iist sistemin (macro system) 6zelligi, alt
sistemlerde (micro system) goriilmeyebilir. Bu acgiklamayla birlikte {ist sistemin

davraniginin belirme 6zelligi gosterdigi sdylenebilir.
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Belirme problemi su sekilde anlatilabilir: A, B’yi meydana getirir; fakat B yalnizca A
ile agiklanamaz ya da B, A’ya indirgenemez. B nin A cinsinden indirgenerek
tanimlanmaya c¢alismas1 miimkiin olamaz. Ciinkii B’de olan belirmenin olusturdugu

yeni bir seydir.

Bu yeninin iiretiminin nerden geldigi sorusu 6nem kazanir. Yani B’de olan ve A’da
bulunmayan sey A’nin gevresiyle (E) kurdugu etkilesimin sonucudur. Oyleyse A + E
= B olacaktir. Fakat E sistem igerisinde goriinmez olmasi nedeniyle sabit bir
parametre olarak algilanabilir. Bu algiyla hareket edilirse ¢evre faktorii izole edilmis

kapal1 bir sistemde belirme olanaksiz duruma gelir (Andrade, 2002).

Belirmenin ontolojik tanimu, bilgiyi, nedenselligi ya da agiklamalar alt sistemden {ist
sisteme ya da list sistemden alt sisteme tasima yetenegi olarak yapilir (Johnson ve
dig., 2013). Fenomenolojik tanimi ise belirmenin ilging ve tahmin edilemez davranisi
ile ilgilidir. Umulmadik sonuglar sistem igerisindeki bilesenlerin ¢evreleriyle ve

kendi aralarindaki ¢ift yonlii etkilesimi ile ilgilidir (Johnson ve dig., 2013).

Belirme kavrami niyet edilmemisin ortaya cikisi olarak da algilanabilir. Tasarim bir
iiretme bigimidir. Tasar1 denilen sey diisiiniilen niyet edilmis bir kavram olarak
algilanabilir. Oysa ki belirme tasari siirecinde niyet edilmemis noktalarin ortaya
cikist ile ilgilidir. Akla gelmemis olanin siire¢ igerisinde kendiliginden ortaya ¢ikisi

belirme siirecini gosterir.

Entropi boliimiinde bahsedilen Ongiirtilebilir bilginin entropisinin diisiik olmasi
durumu belirme kavrami i¢in 6nemli bir tanimlamadir. Belirme kavraminin meydana
gelebilecegi ortamlarda, entropinin yiiksek olmasi avantaj olarak okunabilir. Belirme
durumu sistem igerisindeki bilesenlerin karsilikli etkilesimi ile de ilgilidir. Bir
sistemdeki bilesenlerin cesitliligi o sistemin diizenleyici bilesenlerinin sistemin
davranigin1 kontrol edemeyecek diizeye geldiginde belirme durumu gozlemlenir
(Johnson ve dig., 2013). Yani sistemde kontrolsiiz eylemler goriilmeye baslar. Sistem
kendiliginden doniisiir, degisir. Sistem kendi kendisini iiretir. Bu durumun

tetikleyicisi bilesenler arasi etkilesimdir.

Lamarck doganin duygularla dolmus ve duyarli oldugunu sdyler. Bu agiklamayla
anlasilacak olan sey ise doganin yapisinda var olan baska bir i¢ yapilanmanin, alt

sistemlerin varligidir (Andrade, 2002).
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Duygular, hayatin isleyisinde esnek alanlar olusturabilecek kavramlardir. Esneklik
kavrami sistemin disa acikligi ile ilgilidir. Hayat dis etkilere cevap verebilen

etkilesime gecebilen bir sistem halindedir.

Sistem icerisindeki bilesenlerin otonom hareketi kendi kendine {iretme siirecinde
onemlidir. Ozgiir hareket eden bilesenlerin davramslarinin olasiliklar1 artacaktir.
Dogal seleksiyon tanimlamasina bakildiginda sadece organizmanin degil daha alt
diizeydeki sistemlerde, hiicresel seleksiyonlarin da gercgeklestigi sOylenmistir
(Andrade, 2002). Bir sistemi olusturan alt sistemlerin bilgi iiretiminde ve var

olmadaki 6nemi kavranabilir.

Neodarvinizme gore cevre gelisen varligin asmasi gereken problemler gelistirir.
Boylece varlik i¢in seleksiyon ve varyasyon kavramlari ortaya ¢ikar. Cevreye uyum
saglayamayan form yok olur. Oyleyse diger yanilgi da organizmanin fiziksel
formunu ortaya koyan fenotip kavraminin direkt olarak kalitsal kodlar, genotiple
alakali olmas1 konusudur. Adaptasyon stireci igerisinde varligin formu ¢evresiyle de

kurdugu iliski sonucunda beliren seklini alacaktir (Andrade, 2002).

Bir sistemin belirmeye olanakli olabilmesi sistemin ¢evresiyle iletisim kurabilecek
aciklikta olmasiyla miimkiin olabilir. Baska bir deyisle entropisi yiiksek olan
sistemlerdeki esnek yapilar sayesinde sistemin cevresiyle kurabilecegi iletisim
olasiliklar1 artacak ve tretim belirme halinde gerceklesebilecektir. Bdylece
miitkemmelligin bir sistemin bulundugu ytiksek kapsamlilik ve igerdigi alt sistemlerin

iliskilerindeki biiyliyen, degisen ve gelisen farklilagsmalar oldugu sdylenebilir.

De Landa (2006) “Cizgisel Olmayan Tarih” adli kitabinda belli bilesimlerin
ongoriilemeyen Ozellikler tasidigini sdyler. Birden belirivermeyi sinerjik bir olay
olarak ele alir ve pargalar arasi etkilesimin iiretiminin Ongoriilmemis oldugunu
sOyler. Bir biitiinii incelemek icin parcalara ayirip daha sonra biitiiniin modelini
cikarmak i¢in parcalar1 birlestirmenin yanlis sonuglara gotiirecegini soyler. G6zden
kacirilabilecek bir ¢ok seyin olabilecegini sdyler. Bu nedenle biitliniin modelinin

carpma islemi ile olusturulabilecegini anlatir.

Buradan yola ¢ikarak sistemlerin sistemi {lizerindeki formiillerin olusumu daha iyi
algilanabilir. Johnson (2013), SOS entropi tanimlarini asagidaki gibi formiilize eder
(2.2).
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SOSentropi =S1+S2+S3+...+Sn
SOS entropi =S1xS2 X S3X...X SN (2.2)

Yukaridaki formiillerden birincisi n kadar sistemin toplamu ile bir {ist sistemde olusan
entropinin degerine ulasmay1 hedefler. Ancak {ist sistemi olusturan alt sistemlerin
birbirleriyle toplama islemi nedeniyle tek yonde etkilesime gectikleri kabul edilirse
diger yonlerdeki etkilesimler ve bu etkilesimlerin ¢iktilar1 hesaba katilmamis
olacaktir. Bu nedenle SOS entropi tanimini dogru yapmak sistemlerin toplami degil
ikinci formiilde oldugu gibi ¢carpimiyla miimkiin hale gelebilecektir. De Landa’nin
biitlinlin modelini goérmek iizerine yaptig1 aciklamalar SOS entropisi i¢in de
gecerlidir. SOS i¢ine daha fazla alt sistem dahil olursa ve bu alt sistemler aralarinda
birden ¢ok yonde etkilesime girerse sistemin entropisi artacaktir. SOS’in ¢iktilar1 da
yiiksek entropi ile birlikte ¢ogalacaktir. Tiim bu tanimlamalar 15181nda, bir sistemde
olasilik tretiminin arttirilabilecegi ya da arttirllamayacagi yorumlarinin sistemin
entropisine bakilarak sdylenebilcegi sonucuna varilacaktir. Bu nedenle iiretim

etkinliginde entropi, indikatdr gorevini iistlenebilir.

Belirme kavraminin entropinin yiiksek oldugu durumlarda ortaya ¢ikmasina ornek
olarak karinca kolonisinin hareketi ve yuvalarinin olusum bigimi verilebilir. Bir
karmnca kolonisi igerisinde binlerce ayni hedefe yonelmis ajani barindirir. Amag
koloninin biiylimesi ve hayatta kalabilmesidir. Bireysel karincalar, koloni ve cevre
durumlart birbirleriyle etkilesime gegecek ve dinamik degisimler olacaktir (Johnson
ve dig., 2013). Karincalar hem besin aramaktadirlar hem de besinlerini evlerine
tasimaktadirlar. Ev ve besin arasinda gidip gelirken yollarim1 belirleyebilmek i¢in
pheromone salgilarlar. Karincalar besine giden en kisa yolu ararlar ve diizensiz bir
sekilde hareket ederlerken evlerine geri gidebilmek i¢in diger karmcalarin biraktigi
pheromone’u takip ederler. Pheremone ¢evrede buharlasir ve karincalarin kokuyu
almasina yardimci olur. Fakat bir siire sonra pheromone kokusu azalir. ilk besin
bulma eve ve besini eve gitiirme dongiisii tamamlandiginda yuvaya ulasan ilk yol
tamamlanmis olur. Daha sonrasinda daha fazla karinca bu dongiiyli olusturmaya

basladiginda kullanilan yol aglar1 genisler (Johnson ve dig., 2013).

Yol sayis1 diisiik oldugu anda sistemin entropisi diisiiktlir. Salgilanan pheromone
azdir. Daha fazla karinca besin-ev dongiislinii olusturmaya basladiginda havaya

karisan pheromone artacak ve yol tahmininde de karmasikliklardan dolay1 azalmalar
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meydana gelecektir. Sistemin entropisi yiikselecektir. Salgilanan madde ve
karmncalarin davraniglart arasindaki iliski daha karmasiklasacak ve takip etmeleri
gereken yoldan baska yollar olusacaktir. Entropi ylikselecek yol tahmini diisecek
diizensizlik artacak ve yeni yol belirmeleri (emergence) meydana gelecektir (Sekil
2.3).

++ *ENTROPI

T

*YOL AGI \

ENTROPI
BELIRME

(}
.
ot

0 > ++
Sekil 2.3 : Zaman, bilgi, etkilesim, diizensizlik (Johnson ve dig., 2013).

Johnson (2001), karincalarin yerel diisiiniip yerel hareket ettigini ancak onlarin toplu
hareketlerinin kiiresel davranislar tirettigini soyler. Kiiresel davranislarin olusmasi
yerel diisiinen karincalar arasi etkilesim sonucu olusan belirmenin {riiniidiir.
Koloninin besin bulma siirecinde karincalar arasindaki iletisim igerigi onemlidir.
Johnson (2001) karincalarin aralarindaki iletisimin, insan diliyle karsilagtirildiginda,
olduk¢a ham oldugunu sdyler. Solenopsis invicta karinca tiirii lizerinden yapitgi

aciklamada, karincalarin iletisime gecebilmek i¢in on isaret kullandigini belirtir.

Kolonideki karincalarin sayica ¢ok olmasi koloni sisteminin etkin ¢alismasini saglar.
On karincanin ¢olde yollarim1 bulmalari ¢ok zor olacaktir ancak saymnin ikibine
ulagmas1 durumunda ¢Sl problemi ¢oziilebilecektir (Johnson, 2001). Karinca kolonisi
sisteminin i¢inde barindirilan bilesenlerin sayisinin artmast ile o sistemin
bilesenlerinin aralarindaki etkilesim de artacaktir. Etkilesimin artmasi belirme
durumunu c¢ogaltacak ve sistemi c¢evreye uyumlu hale getirecek 0Ozellikler
iretebilecektir. Johnson’a gore (2001) karincalarin cehaleti faydalidir. Basit
elementlerle yogun etkilesimler kurgulanarak daha gelismis davraniglar tretilebilir.
Bilgisayarin 0 ve 1’lerle ¢aligmasini bu durumu kanitlar niteliktedir. Karincalarin
rastgele karsilagmalari bir diger onemli durumdur. Merkezi olmayan karinca

kolonilerinin olugmasinda rastgele karsilasmalar 6nemli bir hal alir (Sekil 2.4). Bu
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gelisigiizel karsilagmalar sayesinde yeni besin kaynaklar1 bulabilirler ve yeni ¢evre
kosullarina daha kolay adapte olabilirler. Pheromone algisina gore yollarni
belirleyen besin arayan karincalar yuva yapan karincalarla karsilastiklarinda gorev
degisiminde bulunurlar (Johnson, 2001). Bdylece koloni sisteminin igerisindeki bilgi
koloni zihninde sirkiilasyon halinde olacaktir. Bu durum sistem bilesenlerinin
rollerini degistirmeleri ile farkli etkilesimlere de girmelerine olanak saglayacaktir.
Karincalarin komsulariyla etkilesime gecmesi koloniye yeni bireylerin katilmasi i¢in
onemlidir. Yeni bireylerin katildig1 koloni yeni etkilesimlere olanakli hale gelecektir.
Bunun yaninda koloninin degismeyen populasyonu ve bireyleri olmasi durumunda

koloni zekas1 olmayan tepkisiz bir siirli haline gelecektir.

Sekil 2.4 : Yiiksek entropi ve belirme ile olusan karinca kolonisi (Url-9).

Karinca kolonisi ¢ok basit etkilesim kurallarina sahip olmasina ragmen cevresinin
kosullarinin degismesi sayesinde ve karincalarin kendi aralarindaki etkilesim ile daha
karmasik ve gelismis davraniglar gosterebilir. Bu gelismis davramislar tekil bir
karmcanin karar alma mekanizmasi ile ilgili degil karincalarin birlikte ¢aligmai

sonucu kolonide yeni durumlarin belirmesi ile ilgilidir.

2.3 Etkilesim: Bilginin Ozgiirlesme Alam

Etkilesim kelimesi giinlimiizde ortaya atilan bir kavram degildir. Ancak giiniimiizde

ortaya atilan teorilerle tanimi1 daha netlesmistir. Etkilesim mikro sistemlerden makro
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sistemlere kadar her yerde karsimiza ¢ikabilir. Atomlarin kendi aralarindaki iligkileri
sonucunda olusan kimyasal reaksiyonlardan gezegenlerin birbirlerini kiitle
cekimleriyle etkilemesi 6l¢egine kadar etkilesim hayatin her noktasinda yer alabilir.
Etkilesim sinerjik bir durumu niteler. Karsilikli yapilan bir eylem halini tanimlar.
Onceki béliimlerde etkilesim ile ilgili tanimlamalarda etkilesime uygun alanlarin
entropisi yiiksek alanlar olabildigi s6ylenmektedir. Etkilesimin gerceklesebilmesine
olanak saglayan kavram agikliktir. Etkilesime gecilecek sey ne denli agiksa onunla
kurulabilecek olan iletisim o kadar fazla olacak ve etkilesim ile birlikte olasilik

uretimi artacaktir.

MO 5. yy da yasamis olan ressam Zeuxis ve Parrhasius’un hikayesinde, Zeuxis
yaptig1 bir tabloda iiziimleri resmeder. Uziimler dyle gergekdir Ki, kuslar {iziimleri
yemek i¢in tabloyu didikler ancak o sadece bir resimdir. Parrhasius bir adim daha
ileri gider. Parrhasius yaptig1 bir tabloyu Zeuxis’e gosterir. Zeuxis tablonun 6niindeki
perdeyi kaldirmaya calistiginda perdenin sadece bir resim oldugunu anlar. Zeuxis
kuslar1 kandirmistir, Parrhasius’da Zeuxis’i kandirmayi basararak zaferini ilan
etmistir (Manovich, 2002). Bu noktada eserin olusum amaglarindan birinin, bireyle
kurdugu iligskiyi en iist diizeye tasimak oldugunu anlayabiliriz. Etkilesim, eser ve
birey arasinda bir illiizyon ile saglanmistir. Tamamlanmig bir nesne {izerinden
iligkilerin kurulmasi yerine, illiizyon ile gercek zamanli bir deneyim sunma
amacindadir. Bireyin, bilgi ile kurdugu iliskiyi arttirarak deneyimi gergege

yaklagtirir.

Manovich’ in (2002) “The Language of New Media” adli kitabinda yeni medya ile
birlikte imaj kavraminin ne oldugu konusunun yeniden tartigmaya acildigi
okunmaktadir. Resim, yeni medya ile birlikte aktif olarak igerisine girilebilen ve 6z
cikarimlar ile kisisel boliimleri olusturulabilen bir kavram olarak tanimlanir. Artik
imaj bir ara yiiz ve enstrimandir. Bilginin edinilmesi sadece imaja bakarak
gerceklesmez. Tek basmna imaj gorseli bilginin kendisi degildir. “Imaj amag¢ degil
arag” seklini almistir. Imaj iizerinde gezinerek, imajla birlikte bilgi aciga ¢ikarilmaya
calisilir. Bu sekilde imaj interaktif hale gelir. Tam da bu noktada olasiliklarin
tiretiminin etkilesim ile ¢ogalabilecegi anlasilabilir. Temsilin ismi ve hakimiyeti
bireyin imaj {izerinde yiirliyebilmesiyle zayiflar, kisi eserden yeni isimler iiretebilir.

Her bir bireyin iiretime katilabilmesi bilgi yiginlarinin olugabilmesini saglayacaktir.

18



Tek bir noktadan algilanabilen perspektif temsilde birey esere bakma yoniine kendi
karar vermez. Nesneye, esere bakis yonii, Onceden karar verilmistir. Gezinme
secenegi perspektif bakista giiclinii kaybeder. Gezinmeyle birlikte eser iizerindeki
algilama siiresi uzayacak ve {iretilen bilgi de aymi sekilde cogalacaktir. Ronesans
donemi resimlerindeki perspektif ile bakilma agisi verilen eserlerde hiyerarsinin
icinde oldugu bilgiler tanimli, net ve izleyenin yorumuna kapali olarak sunulur. Bilgi
odaktadir. Baska bir sekilde tanimlanirsa bilginin entropisi diisiiktiir. Verilmek

istenen iletiye odaklanarak, konu hizlica algilanabilir.

Bellini’nin San Zaccaria Altar pargasinda odak nokta Madonna ve kucagindaki
cocugudur (Sekil 2.5). Meryem ve Isa hikayenin odak noktasi olduklar1 igin
merkezde yerlesirler ve onlarin Oniinde hiyerarsik olarak azizler siralanmistir.

Bilginin aktarildig: kisi eseri yorumlamaz eser zaten tanimli bir hikayeyi anlatir.

Sekil 2.5 : San Zaccaria altar pargasi, Bellini (Url-10).

Perspektif goriisii Barok donem eserleriyle kirilmaya baslamistir. Eser, izleyenin
g6zliniin imaj lizerinde dolagmasina izin veren formlarla olusturulur. S ve C formlari,
egri yiizeyler tek bir odak olusturmaktansa eseri cizgiler lizerinden takip ettirir (Sekil
2.6). Eser lizerindeki gezinti ve goziin eserle kurdugu iliski Barok donemde artmistir.
Eser tek bir noktadan anlatilmaz bir c¢ok noktadan esere bakilarak eser
tamamlanabilir. Eser, sanat¢inin olusturdugu yollar iizerinden gezinme ile izleyiciye

tamamlatilir. Gezinme ile birlikte eser lizerindeki algilama siiresi uzamistir. Alginin
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stiresinin uzamasi nesnedeki karmasikligin artmastyla ilgilidir. Ronesans doneminde
diizene 6nem verilirken Barok donem ise ‘Barok’ kelimesinin anlami olan “sekli

bozuk inci” ile formdaki diizensizlige verdigi 6nemi vurgular.

Sekil 2.6 : Apollon ve Daphne, Bernini (Url-11).

Gliniimiizden bu konuya 6rneklem olusturabilecek gelisim Google’in uygulamaya
koydugu “Google Art Project” olabilir. Miizede dokunulamayan eserler gergek
anlamda {izerlerinde yiirlinebilir ve kesfedilebilir hale gelmistir. Bilgi, nesneyle
kurulan ‘zoom in’ ve ‘zoom out’ komutlarindaki iliskiyle daha da arttirabilmistir.
Bunun yaninda birey eser iizerindeki gezintisini kendisi kurgulayabilir. Birey istedigi

noktadan eseri inceleme imkanina sahiptir.

Uretim etkinligine bireysellesme ve dzgiirlesme girmesi ile birlikte iiretilebilecek
olasiliklar artacaktir. Bunun yaninda etkilesime olanakli yapilarda 6zgiir ve bireysel
tretimler olabilir ki etkilesime olanakli yapilar entropisi yiiksek, karmasik, ¢eliskili
belirsiz, tamamlanmams yapilar olarak karsimiza ¢ikar. Sonugta tek bir iiriin yoktur.
Birey bitmemis bir nesne ile iletisime geger ve onu kendi yargilar1 ve yorumlariyla
tamamlamaya c¢aligir. Bu tamamlama siireci sonunda yeni bir tiretim gerceklestirilmis
olur. Oyleyse etkilesim ile dzgiirleserek ve bireyselleserek yapilan iiretim, nesnenin
bitmemisligi ile dogru orantilidir. Ucu agik bir nesne durumudur. Bitmemis,

tiretilebilecek bir ¢ok olasilik igerir.
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Basili haber kaynaklarindan biri olan gazetenin glinlimiizde internetin varligr ile
birlikte zihinlerdeki tanimi degismistir. Bir kurumun hazirladigi haberler yerine
internet lizerinden 6znel gazetelerin olusturulabilecegi bir ortam olusturulmustur.
Boyle bir sisteme bakildiginda yogun bilgi barindiran ve gittikge artan bilgi
yiginlarinin olugma siirecindeki bir ortam ile karsilagilmaktadir. “Paper.li” bu sekilde
gelisen gazetelerin  olusturulabildigi online bir ortamdir (Sekil 2.7). Bilgi
Oznelleserek cogalma yoluna girer. Kisi farkli haber kaynaklarindan istedigi haberi
secerek kendi bireysel gazetesini olusturabilir. Etkilesimle bilginin 6zgiirleserek ve

bireyselleserek artmasina bir 6rnek olusturabilir.

Create your online newspaper in minutes.

Automatically find, publish & promote engaging articles, photos and videos from across the web.

Create a business newsletter
" e Engage your customers with the best content of the web
g S RS & become a trusted source of information.

=)
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Sekil 2.7 : Paper.li anasayfasi (Url-12).

2.3.1 Edebi eserlerde etkilesim ile olasilik iiretimindeki artis

Bir yapit1 sonu¢landirmak yerine ucu agik eserler olusturularak ¢oklu olasilik iiretim
etkinligine uygun ortam olusturulabilir. Bu duruma edebi eserler alaninda bitmemis

eserler tireten bir akim olarak “Oulipo” 6rnek olarak verilebilir.

Olasiliklarin  ¢ogaltilmast  durumu edebi eserlerde 1960 yilinda karsimiza
¢ikmaktadir. “L'Ouvroir de Littérature Potentielle” kisaltilmis1 olan ve Frangois Le
Lionnais ve Raymond Queneau tarafindan baslatilmig bir akim olan ‘Oulipo’ edebi
eserlerde olasilik iiretim alanidir. Raymond Queneau oulipoyu “Cikis yolunu
arayacaklar1 labirenti bizzat kuran fareler.” diyerek tanimlamistir (Akdag, 1994).

Queneau’in tanimlamasindan anlagilacagi gibi oncelikle eseri belirsizlik tizerinden

21



kurgulamaya calismak amagtir. Labirent halini alan eserde tek bir ¢ikis yolu disinda
da bir siirii yol ihtimali iiretilir. Oyleyse amag sonuctan cok siire¢ olmustur. Uretilme
bicimi amag haline gelmistir. Eserin yazim bi¢imi bir oyun haline gelmistir. Ve bu
oyunla birlikte sonuca ulasma yolunda olasiliklar tiretilir. Oulipo metin i¢in 6nceden
getirilen kisitlamalarla gergeklesir. Bir diger oOrnek olarak Oulipo’nun alt
sistemlerinden olan Lipogram teknigi metinde belirlenen bir harf kullanilmadan
eserin olusturulma teknigine verilen addir (Akdag, 1994). George Perec “Kaybolus”
adli eserini ‘e’ harfini kullanmadan tamamlamistir. Kendisine koydugu kisitla
birlikte olusturdugu eserin (iiretilebilecek olasiliklardan sadece biri oldugu
sOylenebilir. Bunun yaninda metin i¢in ‘a’ harfini kullanmadan ayni metnin

yazilmasi halinde baska bir olasilik {iretilmis olacaktir.

Raymond Queneau’un “Bigcem Alistirmalar’” adli eserinde bir hikaye 99 farklh
sekilde anlatilmistir. Béylece bir hikayenin anlatilabilecek olast 99 bi¢imi okunabilir

hale gelmistir.

Oulipo teknigindeki altsistemlerden bazilari; liopgram, palindrome, univocalic, N+7
kurali seklinde siralanabilir. Bunun yaninda matematiksel tekniklerden
permiitasyonda oulipo igerisinde kullanilan teknikler arasindadir. Lipogram
tekniginde belirlenen harfleri kullanmama kisiti konarak eser olusturulur. Yukarida
kisaca anlatilan “Kaybolus” adli eserdeki ‘e’ harfinin kullanilmamasi lipogram
teknigine ornektir. Palindrome tekniginde ise kelimenin ya da sayisal bir dizinin ters
yonde dizilisleriyle kelimeyi ya da sayr dizisini yeniden lretmekle ilgilidir. “Para,
arap” ikilisi palindrome i¢in 6rnek olusturabilir. Univocali tekniginde ise lipogram
tekniginin benzeridir ancak bu teknikte sadece sesli harf kisitlamasi yapilir. N+7
kural1 ise bir metinde var olan her bir kelimenin sozliikteki yerinden 7 kelime
sonrasindaki kelime ile yer degistirilmesi kuralidir. Bu yer degistirme ile tim metin

yeniden kurgulanabilir. Metnin bagka bir olasilig1 iiretilebilir.

Sator karesi Pompeii kalintilarinda bulunmus ‘palindrome’ teknigi metnidir (Sekil
2.8). Cevirisi tam olarak yapilamasa da yaklasik olarak “Ciftci Arepo sabani giigliikle
tutar.” seklindedir. Metin sagdan sola, soldan saga, yukaridan asagiya ve asagidan
yukariya aymi sekilde gramerinde sorun olusmadan okunabilir (Url-2). Kelimeler
hem palindrome teknigi ile ¢ogaltilmis hem de bu teknikle iiretilen kelimelerden

anlamlt bir climle iretilebilmistir. Palindrome teknigi sayesinde de bu ciimle bir
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karenin igerisine  yerlestirilerek her yonden okunabilecek bir metne

dontistiirilmiistiir.

Sekil 2.8 : Sator karesi (Url-2).

Palindrome teknigiyle olusturulan bu Sator Karesi matematikteki sihirli kare
mantigina benzemektedir. Sihirli kare, nxn boyutlu bir karenin igine yerlestirilecek
rakamlarla; sagdan sola, soldan saga, yukaridan asagiya ve asagidan yukariya ayni
toplam sonucunu verecek bir kurala uygun olusturulan karedir (Sekil 2.9). Toplam

sonucunun ne olacagi n sayisina gore belirlenir (2.3).

Toplam=S=>S=n(n2 +1)/2 (2.3)
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Sekil 2.9 : 3. Dereceden sihirli kare (n=3) (Url-3).
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Sihirli kare 6rneginden de anlasilacagi gibi olipo tekniklerinde matematiksel kisitlar

Kullanarak tiretim arttirilmistir.
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Oulipo uygulayanlardan biri de Italo Calvino’dur. “Goériinmez Kentler” eserinin
onzosiinde Calvino (2010) dilin kullaniminda 6zgiirlesmesinin gerektigini, dilin bir
seyleri anlatma araci olarak degil kendisinin amag¢ olmasimin gerekliligini vurgular.
Dilin kullaniminda kendi 6zgiin kurallarinin bulunmasi ve iiretilmesi gerekliliginden
bahseder. Kurallar 6znel yargilarla olusturularak konulabilir ve eserde ozgiirlesme
bireysellesme imkani sunabilir. Ozgiirlesmenin &niiniin acildig1 alanlarda {iretim

etkinligi ile birlikte olasiliklar artacaktir.

Goriinmez Kentler’in sunusunda, De Mallac’tan yapilan alintida, metni tiiketim
nesnesi haline getirmekten uzak durulmasinin gerekliligi vurgulamakta ve metinle bir
oyun halinde iligki kurulmasinin eserin ¢ogaltilabilecegi bir ortam yaratacagindan

bahsedilmektedir (Calvino, 2010).

“Dogru yolu bulmak icin kaybolmak gerekir... Labirent, icine giren kaybolsun ve
dolagsin diye yapilir. Ama labirent, o ayni kisiye, yeni bir plan ¢izmesi ve labirentin
giictinii yoketmesi i¢in bir baskaldiriyt da diigiindiiriir. Bunu basardig takdirde insan

labirenti yikacaktir; onu boydan boya gegen biri i¢in labirent yoktur.” (Calvino,
2010)

Bu yorumuyla Calvino, labirentin mantiginda {iretim igin bir arayiiz fikrinin yattig1
¢ikariminda bulunmaktadir. Jorge Luis Borges (2011), labirenti insanlari sasirtmak
i¢in kurulmus bir yap1 olarak betimler. Igerdigi simetrinin bunu basarmak amacinda
oldugunu sdyler. Labirent Ornegindeki simetri bir kuralla olusturulan sistemin
karmasiklasabilecegini aciklamaktadir. Calvino metnini bir labirent, bilmece gibi
kurgular. Labirentin karmasik ve ¢eliskili yollarindan yiirtiyen okur da kendi 6znel
cikarimlariyla belirleyecegi yollar1 takip edecek ve sonuca kendine ait olan yoldan
varacaktir. Eserin sonu bir degil okuyucu sayisi kadar artacaktir. Bireysellesen
metinler ortaya ¢ikacaktir. Burada yazarin yaptig1 metnin siitriiktiiriinii olusturmak ve
okuyucuya kendi promenadini ¢izebilecegi 6zgiirliik alan1 saglamaktir. Bir baska
deyisle yazar eser degil onun siirecini olusturma amacindadir. Yazar bu noktada
siire¢ tasarimcist haline gelmistir. Eseri oyun haline getirmis okuyucuya da eser
icindeki oyuncu roliinii vermistir. Etkilesime ac¢ik bir metin olmasi nedeniyle eserin
baskalar1 tarafindan yeniden iiretilmesinin Onii acilmis ve metin sonsuz sayida

olasilik i¢in liretim alani haline gelmistir.
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Jorge Luis Borges’un (2013) “Kum Kitab1” adli hikayesi bir edebi eserin sonsuz
olasiliklar iireterek bitmeyen bir eser olmasi haline 6rnek olusturabilir. Hikayedeki
kahraman Kum Kitab1’ni eline aldiginda kitabin ne basini bulabilir ne de sonunu,
sonsuzluk i¢inde bir boliim olarak vardir kitap. Kitab1 yakarak yok etmek istediginde
bu girisimin bagarisiz olacagin1 sonsuz sayfali bir eserin yanmasinin da

bitmeyecegini ve biiylik bir tehlike olusturacagini farkeder.

Edebi eserle bireyin kuracagi etkilesimle birlikte eser bitmis bir bigcim olmaktan ¢ikar
ve tamamlanmasi gereken bir siire¢ halini alir. Bitmemisligin iiretkenlik ig¢in
olusturdugu potansiyel, edebi eserle de matematiksel kurallar ve kurgulanan oyunlar

ile saglanmistir. Birey esere dahil edilmistir.

Birey eserdeki bitmemislik ile birlikte siradan bir okuma eyleminde oldugu gibi pasif

konumda bulunmaz (Akdag, 1994). Okuyucu iiretici roliinii Gistlenir.

2.3.2 Miizikte etkilesim ile olasilik iiretimindeki artis

Bitmemislik tizerinden olasiliklarin ¢ogaltildig1 alanlardan biri de miiziktir. Miizikte
de edebi eserlerde verilen 6rneklerde oldugu gibi, yedi notayla simirli kalinmadan

onu yorumlayan kisinin eseri ¢esitlendirebilecegi ortamlar olusturulabilmektedir.

Eco (2000) Karlheinz Stockhausen’in “Klavierstiick IX” adli eserini icra edenin
yorumuna birakilmig, miizik pargalarini eseri icra edenin O6zgiirce birlestirebilecegi
esneklikte bestelendigini agiklar. Eserin baslangici dahi icra eden kisi tarafindan
belirlenebilir. Herni Pousseur’un “Degisimler” isimli bestesi ise kendisi tarafindan
“olanaklar alanm1” olarak isimlendirilmistir. Eserinin c¢ogaltilabilmesi amaciyla
bestelenmis bu kompozisyonda ayni sekilde baslayan iki icra miizik bitimine kadar

farklilagarak iki ayr1 eser olabilen altyapiyla kurgulanmistir.

Johann Sebastian Bach’in “Goldberg Cesitlemeleri” de olasiliklarin g¢ogaltildig
tiretildigi orneklerdendir. Doneminin miizik tiirlerini icine alabilecek cesitlemeler
yapan Bach eserini 30 farkli varyasyonda bestelemistir. Bu {iretim etkinligi Raymond
Queneau’un “Bigem Alistirmalar’” adli eseriyle benzerlikler tagimaktadir (Akdag,

1994).

Miizikle ilgili tiretim etkinligi besteci ve icrasim1 yapan kisi arasindaki etkilesimle
gerceklesen birka¢ Ornek ilizerinden agiklanacaktir. Burada dinleyiciyle etkilesime

gecerek iiretime katilan bir 6rnek olarak John Cage’in 4’ 33 adli eseri gosterilebilir.
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Eser herhangi bir enstriimanla icra edilebilir. Nedeni 4 33’ siire boyunca
sessizlikten baska hicbir notaya basilmamasidir. Eser sessizligin eseridir. Ancak
burada 6nemli olan dinleyicilerin miizigi kendilerinin olusturmasi ve kendilerinin
dinlemesidir. 4’ 33”’ lik sessizlik siireci her icra edildiginde farkli duyulacaktir.
Kisilerin oksiirtikleri, giiliisler, sessizlikler miizigi iireten seyler haline gelecektir.
Onceki 6rneklerde goriildiigii gibi, Bach, Stockhausen ve Posseur notalar ve onlarin
cesitlendirilmesi tlizerinden {iretim yapmaktadirlar, John Cage’in bestesi ise notayla
degil dinleyicilerin hareketlerinin seslerinden olusan bir eser olarak tretken bir
yaptya sahiptir. Bu muglak miizik, kendisini miizik olarak tanimlamanin bile zor
oldugu noktada, dinlenebilen yeni bir tiir sunmaktadir. Ya da miizigin, sadece
notalarla ve enstriimanlarla olusturulabilen bir kavram olmaktan ¢ikip anlaminin
genisledigi zihnin duyarak algilayabildigi seylerle tanimlanabilecek bir yapiya

biirtindiigli sdylenebilir.

Miizik {izerinde ¢alismalar yapan diger bir kisi ise Le Corbusier’le ¢alismis olan bir
insaat mithendisidir. lannis Xenakis miizik i¢in sadece notalarin gerekli olmadiginm
diisiinerek {iiretimlerini gerceklestirmistir. Nota bilgisi kuralin1 6grenmeye gerek
kalmadan yeni bir tiir miizik yapabilmenin yolunu a¢mistir. Xenakis UPIC adi
verilen, bilgisayar destekli miizikal kompoziyonlar yapmaya olanak saglayan bir arag
tasarlamigtir (Sekil 2.10). Xenakis artitk herkesin kendi miizigini bu aragla
yapabilecegini sdyler. UPIC, ham maddenin nota degil 6zgiir el ¢izimleri oldugu
miizik iiretilen bir aragtir. Serbest el ¢izilen her ¢izim bilgisayar destegiyle miizik
olarak render alinabilir hale getirilmistir. Oznel miiziklerin gelistirilebilcegi nota
bilgisine ihtiyag duyulmayan bir ortam hazirlanmistir. Xenakis’in bu caligmasiyla
miizigi notalardan aywrarak, miizik ortaminin entropisini yiikselttigi sodylenebilir.
Hem miizik yapis bigmini degistirmis hem yeni bir enstriiman gelistirmis ve besteci
tanimin1 genisleterek cizerle besteciyi birlestirmistir. Miizigin tanimi1 UPIC ile
genislemis denebilir. Miizik taniminin iginde artik cizgiler de yer alabilmektedir.
Xenakis, her hangi bir gorselin sesini duyma imkani1 da sunmustur. Gorselin sesini
duyma meselesi kendi igerisinde mantiksiz olarak okunabilir. Sesin yaninda gorselin
de duyulabilir olmasiyla birlikte iiretilebilecek miizik olasiliklar1 artmistir. Miizigi bir
cesit oyun haline de getiren Xenakis teknoloji sayesinde gelecegin miiziginin
ge¢miste duyulandan hayli farkli ve duyulmamis olacagini sdylemistir (Xenakis,
2008).

26



Sekil 2.10 : UPIC (iizerinde ses olarak render alinacak ¢izim ile birlikte) (Url-13).

Juri Suzuki isimli bir sanat¢inin yaptigi baska bir ¢alisma da lannis Xenakis’in
matigin1 izlemektedir. Ama¢ miizigi deneyimlenen ve iiretilebilen bir alana dahil
edebilmektir. Farkli sekillerde iiretilen 5 adet robot zemin iizerine ¢izilmis ¢izgileri
takip eder. Cizgiler lizerinde herhangi bir rengi algilayan robot algiladig1 renge gore

bas, melodi ve akorlarin seslerini ¢ikarir.

Sekil 2.11°de goriilebilecegi gibi interaktif miizik ortami1 olusturulmaya calisilmistir.
Miizik siireci robotun takip edecegi cizgi boyunca kurgulanir. Renklerle miizik
retilir. Kisi istedigi renk ile kendi miizigini {retebilir. Juri Suzuki’nin bu
yerlestirmesi ile “Insanlar robotlarla etkilesim igerisine girecek ve miizik yapmanin
yeni methodlarmi kesfedecekler” denmistir (Url-4). Yerlestirmenin isminden de
anlasilabilecegi gibi miizige benzer ve farkl bir liretim pratigi igerisinde olasiliklarin
cogaltilmasi saglanmistir. Miizigin yapildigi ortam esnek hale geldikce miizikle

kurulan etkilesim ve iiretim daha da artacaktir.

2
S
&

Sekil 2.11 : Looks like music project (Url-4).
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2.3.3 Medyadaki etkilesim ile olasilik iiretimindeki artis

Giiniimiiz medyas: etkilesim olanaklariyla cevrili bir ortam sunmaktadir. Internet
sayesinde gelisen biiylik networkler karmasik etkilesimleri ve {iretimleri ortaya

koyabilecek platformlar olusturmaktadir.

Habermas’a gore modern iletisimin hiyerarsik yapisi dinleyiciler iizerinde geri
konusmay1 engelleyen mantikta islemektedir. Bu karsilik olarak yeni interaktif
medya olanaklariyla birlikte, platformun kullanicis1 hem dinleyici, hem konusmaci,
hem tiiketici, hem de iiretici konumuna gelir. Bunun yaninda etkilesim insanlik
iletisimi kadar eskidir. Fakat interaktif komiinikasyon medya iizerinden okunmaya
baslandiginda daha karmasik bir yapilanma sergiler. Gazete, radyo televizyon
yayinlar1 gibi eski medya teknikleri tek yonlii iletim modelleri kullanmaktadir. Yine
de daha sonralar1 telefonla talk-show’lara katilimla birlikte medya interaktif bir rol
tistlenmeye baslamistir. Yaym akisina izleyici miidahelede bulunarak yayinin
bilgisini degistirme imkani sunmaktadir. Steur etkilesim kavramini, “kullanicinin,
interaktif ortamin formunu ve igerigini degistirme eylemine ger¢ek zamanl katilim1”

olarak tanimlar (Kim ve Sahwney, 2002).

Interaktif platformlarda etkilesime gegilen sey ile etkilesime gegen arasinda iki yonlii
iliski mevcuttur (Sekil 2.12). Her iki taraf da verilen etkiye karsi cevap veren
yapidadir. Bu iligkilerin gectigi ortam ise arayliz olarak tanimlanabilir. Her bir
etkilesime girilen sistemin tasarlanmis kendine ait bir arayiizii mevcuttur. Arayiiz
kavrami bilgiyle etkilesime ge¢cmeden oOnce sistemin kimligini tanitir. Etkilesime
gecilen seyin kapisit gorevini istlenir. Birey etkilesime gecerken arayiizii kullanir.

Oyleyse etkilesime girilen ve etkilesime giren arasinda arayiiz bir araci rolii

ustlenmistir.
TV etkilesimli medya
— —
C =merkez
:\ / - [ =dinleyici/ izleyici — -
= / ~ \ = = C e
— — —1 —1
— —

Sekil 2.12 : TV ve etkilesimli medya (Kim ve Sahwney, 2002).
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Insan zihni ile interaktif ortamdaki bilgi arasindaki iliski mesafe (distance) kavrami
ile belirlenir. Mesafe arayiliz kavraminin bir niteligidir. Bu noktada 6nemli hale
gelen, mesafenin miktar1 olacaktir. Mesafenin kisa olmasi bilgiye ulasabilmek
amaciyla arayiizin bilgi tanimini en anlagilabilir ve en direkt halde sunmasiyla
ilgilidir. Bu tanimi agiklamak amaciyla kullanilan kavrama ‘agiklik’ (directness)
denmektedir. Agikliktaki amag kullanict ile sistem arasindaki mesafeyi minimize

etmektir (Donald ve Stephen, 1982).

Insan ile bilgisayar arasinda kurulan interaktif iliski iki tip metafor ile
aciklanmaktadir. Bunlar konusma metaforu (conversation metaphor) ve model diinya
metaforu (model world metaphor) dur. Konusma metaforunda arayiiz bir dil
tanimlar. Bu dil lizerinden etkilesim gegeklesir. Yani bu metaforda arayiiz kullanici
ve sistem arasinda araci roliindedir. Model diinya metaforunda ise arayiiziin kendisi
bir diinya sunar ve kullanici bu diinya ile etkilesime girer. Kullanici ve sistem
arasinda bir arayiiz bulunmamaktadir. Bu tiir arayiize sahip platformlarda kullanici
kendisini direkt olarak sistem {izerinde hareket ediyor hissine sahip olur. Bu tiir
araylizlere sahip sistemlerdeki kullanici ve sistem arasindaki etkilesimin dogrudan
olmasi durumuna “direkt iliskilendirme” (direct engagement) adi verilmektedir
(Donald ve Stephen, 1982).

Yeni nesil oyun konsollarindan olan playstation eye ve Nintendo wii “direk
iliskilendirme” arayiizline sahip sistemlerdir. Kisi oyunu oynarken konsoldaki
kamera sayesinde, kisinin hareketleri algilanarak 3D simiilasyona hareketlerin
etkileri yansitilir. Béylece birey bir oyunu oynarken klavye veya joyistik basinda
bulunarak pasif konumda yer almaz. Oyunu bizzat kendisi oynamaktadir. Bu sayede

evde simiilasyonun yonlendirmeleriyle spor yapmak miimkiin hale gelmistir.

Daha onceki sayfalarda verilen Zeuxis ve Parrhasius’un hikayesi bu tiir etkilesimle
iliskilendirilebilir. Bu durum sistem i¢in iiretilen yeni dilin ne kadar dogal oldugu ile
ilgilidir. Dogal olmasi ile birlikte bireyin sistem ilizerindeki hakimiyeti artacaktir.
“Kullanic1 Merkezli Sistem Tasarimi” adli kitapta bu tiir yapilanmalarda bir araci
olarak bilgisayar algist silinecektir agiklamasi yapilmaktadir (Donald ve Stephen,
1982). Boylece sisteme yapilan etki karsisindaki geri beslemeler de bir o kadar hizh
gerceklesecek ve etkilesimin aracisiz gergekligi algis1 artacaktir. Dildeki bu tiir
aciklik, netlike (directness) durumu onomotopoetik kavrami ile agiklanmaktadir.

Bombanin patlayisinin ‘bom’ kelimesi ile anlatilmasi netlikle ilgili durumu tanimlar.
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Bir diger yandan entropi ile igili birinci bolimde anlatilanlarla birlikte
diisiiniildiiglinde bu tiir bilginin entropisinin icerdigi apagiklik nedeniyle diisiik
olacag1 farkedilebilir. Boylece iletiden yeni anlamlar iiretilemez. Oyleyse direkt
iliskilendirme entropisi diisiik bir durumu niteler. Bu tiir ortamlarda yeninin
tiretilmesine agik alan birakilmamaktadir. Yalniz burada anlatilmak istenen agiklik,
sistem dilinin anlasilabilirligi ile ilgili olan acgikliktan (directness) farklidir. Uretime
acik olmasiyla anlatilan bilgiyi manipiile etme giictidiir. Oysaki diger aciklik netlikle
ile ilgilidir. Belirsizligin olmadig1r durumlari niteler. Etkilesimde iliskinin gercekei
olabilmesi amaciyla entropisi diigiikk hizlica algilanabilen arayiiz dilleri kullanilmak
istenir. Bu anlamsal iiretkenligi kisitlayabilmekle beraber kisinin hareket serbestligini
arttiracak bir tutumdur. Boylece sistem diline hakim olmadan iiretime katilma imkani
saglayabilecekleri bir ortam sunulur. Buna 6rnek olarak miizik ve etkilesimle ilgili
baslikta Iannis Xenakis’in trettigi arag, UPIC verilebilir. Nota dilini bilmeden
bilgiyle etkilesime gecerek miizik yapabilme olanagi olusturulmustur. Her ne kadar
belirsizligin iiretkenligi metin boyunca olumlanmis olsa bile medya {izerinden
etkilesim tanimi yapilmaya basladiginda, etkilesime girilen sistemlerin dil netligi
arttikca bireyin sisteme hakimiyetinin de ¢ogalmasi ile tretim artabilecektir.
Interaktif iletisimin medya iizerinden okunmasiyla birlikte daha karmasik

yapilanmalar gdsterecegi daha onceki tanimlarda bahsedilmistir.

Bir arayiiz olarak fare (mouse) ornegi tizerine sdOylenenler agiklik, direkt
iliskilendirme gibi ifadeleri anlamak ig¢in faydali 6rnek olabilir. Fare bilgisayara
ulagilabilen bir kapidir. Klavyeden farkli olarak iletiler jestler ile olusturulur.
Klavyede ise dil lizerinden iletisim gergeklesir. Fare bedenin hareketleri ile ¢alisan
bir ara¢ haline gelmistir. Ve her bir hareket ekranda takip edilebilir. Viicudun
hareketinin simiilasyonu ekranda olusturulur. Bir aracidan ¢ok nesne iizerinde gergcek

bir gezinti hissi uyandirabilen yapisiyla fare direkt iliskilendirme tanimina girebilir.

“The architecture of mouse” makalesinde fare’nin galisabilmesi igin onun goriinmez
ve hissedilmez olabilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Fare goriinmezlik ve
hissedilmezligi ile birlikte viicudun bir protezi haline gelmistir. Yine “the
architecture of mouse” makalesinde protezin insan viicudunun kapasitesini radikal
bicimde arttirdig1 sdylenmektedir (Wigley, 2010). Protezin bir eksikligin giderilmesi
icin kullanilan gere¢ olma tanimi genisletilerek, bilmedigimiz yeni iiretimleri

saglayacak, viicuda yeni bir yetenek kazandiracak bir gere¢ oldugu tanimi yapilabilir.
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Protezin de kendisinin yapabilecekleri ile insan zihni arasinda kurulan birliktelikle
yeni bir iletisim yontemi ortaya ¢ikacak, bilgi liretim olasiliklar bu olusturulan yeni

yontem ile arttirilabilecektir.

Fare bireyi dijital alana bagladig1 anda, birey dijital alana dahil olur. Dijital alan artik
uzaktan kontrol edilen degil iginde gezinilen bir ortam halini alir. Bunun yaninda
bilgisayar1 kisisellestiren mouse’un kendisidir. Fare ile birlikte dijital ortamdaki
gezinme kurgusu olusturulur. Ve bu kurgudaki yollar kisisel ihtiyag ve isteklere gore
belirlenir. Boylece bilgisayar kisisellesebilir. Bu kisisellesmenin yaninda mouse
tizerindeki tuslar duvarlar arasinda isgal edebilecegimizden c¢ok daha fazla alan
tanimlamaktadir. Insan ekosistemi dijital cevreye dogru yayilmaktadir ve simultane
olarak dijital diinya evlerin i¢ine kadar girmektedir daha da otesinde insan
viicudunun i¢ine dahil olmaktadir. Protez kavraminin teknoloji igerisine girmesi ile
birlikte, teknoloji artik biyolojinin bir parcas1 olmustur (Wigley, 2010). Insana yeni
tiretme imkanlar1 taniyacak imkanlar sunan alani arastirmaktadir. Arayliz kavrami

insan bedeni ile birlesmistir.

Fiziksel diinyanin bilgisi ile sanal diinyanin bilgisi bir araya getirilmistir.
Etkilesimdeki bu dogallik sayesinde bir dil bilmenin gerekliligi ortadan kalkarak
dogal hareketler ile aktivite gerceklestirilebilir bir hal alir. Bdylece kisinin bildigi bir
dil iizerinden kurulan iletisim ile birlikte bireyin hareket serbestligi artmis ve
tiretkenligi de bir o kadar artmis olacaktir. Bu noktada insan bedeni sanal ortamla
birlesmistir. Bir c¢esit siborg beden olarak iretim etkinliginde yeniyi

kurgulayabilecek bir yapilanmaya sahip olabilecektir.

Croci (2008), “Natural Methods of Interaction Or Natural Interaction in the Everyday
Digital World” adli makalede etkilesimin dogal yonlerini bulmak amaciyla
gelistirilen dokunsal tetikleyicilerden bahsedilmektedir. Dogallastirma siireci igerilen
miimkiin operasyonlarin basitlestirilmesi ile ilgilidir. IO sirketi interaktif ortami
glinlik yasamin icine dahil etmek amaciyla caligmalar yapmaktadir. Bu
caligmalardan biri halinin ylizeyinde denenmistir. Evde bulunan herhangi bir
bilgisayara yiiklenen bir programla birlikte halinin ylizeyindeki desenler interaktif bir
sekilde dokunarak hareket ettirilebilir, yeni desenler iiretilebilir. Etklilesimdeki
dogallik jestlerin dijital diinyadaki taklidi seklinde yorumlanabilir. Dokunma gibi
insan dogasina ait bir eylemi dogal bir arayiiz olarak kullanilmasiyla bireysel

iretimler ev esyasi1 0l¢eginde dahi anlik degisim yapabilme imkani sunmustur.
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Mekandaki etkilesim olanaklar1 “Sensitive Space System” basliginda toplanmustir.
Mekandaki dogal etkilesim ile daha zenginlesmis deneyimler sunulabilmektedir. Bu

deneyimler sayesinde yeni tasarim ihtimallerinin iiretilmesi miimkiin hale gelmistir

(Croci, 2008).

Etkilesim arayiizlerindeki dogallik ve dolaysizlik kavramlar1 film endiistrisi
icerisinde de yerini almistir. Yeni tiretken platformlar olusturmak amaciyla interaktif
sanal ortamlarda calisma alanlar1 gelistirilmistir. Bu platformlardan biri de agik
kaynak film (open source movie) alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni nesil 3D
animasyon programlari sayesinde, programin, bulut sistemi (cloud system) ile
birlikte diinyanin her yerinden goniillii kisilerle olusturulabilecek ortak bir ¢aligma

alani tasarlanmustir.

Blender firmasi, bulut sisteminde 3D animasyon imkani veren modelleme programi
gelistirmistir (Url-2). Goniilliilerin destegi ile finanse edilen firma film endiistrisi igin
yeniyi denemektedir. Agik kaynak film siireci su sekilde islemektedir: Firma internet
sitesi lizerinden bir film projesini agiklar daha sonra goniilliilerle kurulan takim bulut
tizerinden 3D animasyon programini kullanarak animasyonu iiretmeye baslar.
Fiziksel ortamda takim {iyeleri bulusmadan sadece sanal ortamla etkilesim icersinde
tiretimler gergeklestirilir. Tim film tamamlandiktan sonra asil iiretken olabilecek
adim atilir. Filmin tim dijital bilgileri acik kaynak olarak internetten herkesin
kullanimina acilir. Boylece filmde kullanilan karakterler mekanlar vb. baska bir
kisinin bagka bir projesinde ve baska bir senaryoyla yeniden canlandirilabilir (Url-5).
Boylece tiretilenin bagka bir iiretimde kullanilmasi ile birlikte animasyon olasiliklar

cogaltilmis olacaktir.

“Elephants Dream” diinyanin ilk ag¢ik kaynak animasyon programiyla iiretilmis ilk
actk kaynak animasyon filmi olarak piyasaya sunulmustur (Sekil 2.13). Filmin
uretildigi tiim materyaller agik kaynak olarak internet iizerinden iicretsiz olarak
kullanilabilir durumdadir. Ucretsiz kullanimlar ve lisans ile ilgili kurallar
tanimlamak amaciyla “Creative Commons” adli kurulus devreye girmektedir.
“Creative Commons” kurulusu etkilesimle bilgi iiretim olanaklarimi yasal diizeye
tagtyan bir kurulustur. “All Rights Reserved” yerine “Some Rights Reserved”
diisincesini benimsemistir. Lisansli ancak ticretsiz kullanilabilen bilgiyi online
olarak diinyaya sunmaktadir. Bu sayede her bir bilginin alinarak ve kullanilarak yeni

bir bilginin iiretilmesine katkida bulunacagini sdylemektedir. Her bir bilginin yeni bir

32



bilgi i¢in ilham olabilecegini ve yeni bilginin olasiliklarinin iretilebilmesini

hedeflemektedir.

Sekil 2.13 : Elephants dream’den bir sahne (Url-14).

Interaktif medya 6rneklerinden biri de interaktif drama oyunlaridir. Bu oyunlarda
varilacak sonug kesinlestirilmemistir. Oyunu kazanmak ya da kaybetmek yerine bir
hikaye kurgusu olusturmak 6nem kazanir. Oyuncu oyun platformu iizerinden bir
kimlik secerek hikayeye dahil olur. Hikayenin sonu bir ¢ok farkli sekilde iiretilebilir.
Hikayeyi olusturmak oyuncunun elindedir. Oyun 6zgiir ortamin olusturulmasi ve
gercek-sanal diinya arasindaki araylizii belirsizlestirmeyi hedeflemektedir. Oyunu
oynarken karakterin kimligine biiriinerek 6znel yargilarla karakteri kontrol etme
sans1 verir. Bu oyunlardan bir ka¢i ‘Beyond Two Souls’, ‘Fahrenheit Indigo

Prophecy’ ve ‘Heavy Rain’ olarak siralanabilir.
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3. FORM BILGIiSi OLASILIKLARININ URETIMI

Form bilgisinden bahsederken gorsel olarak algilanan fiziksel formdan
bahsedilmektedir. Form tamamlanmis goérsel bir bilgi olarak ¢agrisim yapabilir. Bu
algimin disina ¢ikarak tliretim arttirilabilir. Formun bitmisliginin algisinin kirilmasi
ona miidahale edilebilecek yontemlerle miimkiin olabilir. Forma sonug¢ nesne olarak
degil bir siire¢ nesnesi olarak bakmak baska bir ifadesi olabilir. Form sonlanmis
olarak degil, olasiliklar1 iceren bir bilgi, kavram olarak diisliniildiigiinde form

bilgisinin olasiliklarinin nasil arttirilabilecegi aciklanmasi gereken baslik olacaktir.

Olasiliklar alani olarak form bilgisi, formun tanimini genisletecektir. Formu statik
durumundan dinamik hale getirecek, fiziksel bir eylem olarak form olusturma
siirecinin daha derinlemesine arastirilarak kesiflere olasi alanlar gelistirebilecek ve
zihinde formun algis1 degisebilecektir. Form bilgisi alaninda bilinmeyen bir kesif

stirecine baglamak icin onu olasilik alan1 olarak gérmek avantaj olacaktir.

3.1 Form Olasiliklarinin Uretiminde Belirsizlik, Belirme ve Etkilesim

Terry Knight’a (2003) gore beliren (emergent) formlar sadece bir iiretim ¢iktis
degildir, daha sonraki siireg¢ler icin birer girdi niteligi tasiyan formlardir. Bu
aciklamayla birlikte formun iiretiminin siirekli belirme ile gergeklesmesi halinde,
form olasiliklarinin tiretimi siirekli devam edecektir yorumu yapilabilir. Bir iiretimin
ciktis1 diger bir tiretimin girdisi olacak ve bu siirekli devam edecektir. Belirmeyle
birlikte ‘yeni’ iiretilir. Formun niceliksel ¢oklugunun yaninda niteliksel ¢ogaliminin
da belirmeyle gelisebilecegi soylenebilir. Terry Knight (2003) tahmin edilmemis
beliren formlarin Onceden grammer kullanicisi ya da ireticisi tarafindan
diistiniilmemis olan formlar oldugunu sdyler. Diisiiniilmemis olan formun ortaya
cikis1 bir Ozgilirlesme alani tanimlayabilir. Herhangi bir otorite o formun ortaya
cikmastyla ilgili karar almamasina ragmen form iiretilmis olacaktir. Oyleyse formun
Ozgiirlestigi diislincesi ortaya cikabilir. Belirme siirecindeki formun ozgiirlesmesi
diisiincesi yine formun kendi kendine iiretim yapabilme durumunu diisiindiirebilir.

Belirme siirecinde form artik organizmay: taklit eden bir kavram halini alabilir.
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Yasayan bir form diislincesi ve onun liretebilecegi olasiliklar onun bitmemisligi ile
ilgili olacaktir. Igerisinde barindirdig: belirsizlik nedeniyle, siirekli devinim
igerisinde olan form, kendi sistemini belirme siireglerinde kendisi tiretebilir. Terry
Knight (2003) belirmenin gelistigi sistemlerin lineer olmayan, kompleks ve kendi
kendini organize edebilen sistemler oldugunu soyler. Lineer olmayan ve kompleks
kavramlariyla sistemlerin entropisinin yiiksekligi ve iclerindeki Ongdriilemezligin
arttigr c¢ikarimi yapilabilir. Kendi kendini organize edebilme ise yukarida
bahsedildigi gibi Ozgiirlesmeyle ilgilidir. Ozgiirlesme olasiliklarin
cogalabilmesindeki bir diger faktordiir.

Holland’a gore belirme olayinin gelisme yonii basit sistemden karmagsik sisteme
dogrudur(Knight, 2003). Karmasiklikla birlikte sistem icerisindeki ¢esitliligin arttig
sOylenebilir. Formun olasiliklarinin gozler oniline serilmesi onun isminin ‘bitmis
olan’ olarak zihinlerde ¢agristirdig1 kelime anlamini da degistirmeye calisacaktir.
Form kelimesi bitmig bir bigimi, goziin algiladig1 sonlanmis gorseli ¢agristirir. Oysa
ki form belirme bitmemislik, belirsizlik ve etkilesim kavramlariyla ‘olas1 gorseller’
ifadesini alabilecek bir kelimeye de doniisebilir. Form kelimesi artik bir gorseller
bellegi olabilir. Form icerisinde daha 6nceden bilinmeyen sonsuz olasilig1 barindiran

ve liretken olan anlamlarini tagiyan bir kelimeye doniisebilir.

Margaret Boden belirme kavramini anlasilabilir olan ve anlagilamayan olarak ikiye
ayrrmustir  (Knight, 2003). Eger ki belirme, onu {ireten kurallar incelenerek
anlagilabiliyorsa kavranabilir belirme olarak tanimlanabilir ancak kurallar
incelenmesine ragmen kavranamiyorsa anlasilamayan belirme olarak tanimlanir
(Knight, 2003). Bu noktada beklenmedigin ortaya ¢ikmasi séz konusudur.
Belirsizlikle birlikte ongoriilememis formlarin belirmesi ihtimali vardir. Knight
(2003), belirsizlik kavraminin belirmenin merkezinde bulundugunu sdylemektedir.
Form olasiliklarinin {iretimi ic¢in belirsizligin hakim oldugu bir ortam gereklidir
demek yerine belirsizligin oldugu ortamlarda form olasiliklarinin iiretimi icin
potansiyel bir alan olusur demek daha dogru olabilir. Belirsizligin potansiyel enerjisi
yiiksektir. Belirsizligin potansiyelinin form {iiretim aktivitesine donilismesi, bireyin
formu algilayisi, formun baglami ya da hesaplamali sistemlerde algoritmalarla ilgili
olabilir. Birey formu algiladigi sekliyle yorumlayabilir. Algi 6znel igerige sahip
olmasi nedeniyle, ayn1 formun algis1 farkli bireylerde, farkli sekillerde olabilir, bu da

formun olasiliklarinin iiretimi durumlarindan birini olusturabilir. Bagka bir deyisle
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form ile birey arasindaki diyalog ya da etkilesim formun yorumlanmasi ve onun

cogaltilmasinda biiytik bir etmendir.

Knight (2003), formun sonsuz ihtimale parcalanabilecek yapisinin oldugunu soyler.
Bu 6zgirligl saglayan sey formun igerisindeki belirsizliktir. Formun iletisinde tek
bir ifade yoktur. Boylece formun i¢inde barindirdigi olasiliklar kesfedilerek form

olasiliklar1 ¢ogaltilmaya baslar.

Belirsiz bir formdan konusulacak olursa nokta (.) bu tanima uygun bir drnek olabilir.
Her bir noktanin formu birbirinden farkli olabilir. Kalemin biraktig1 iz ya da
yaziciin kullandigr miirekkep her seferinde kagitta farkli bir formu olusturabilir.
Dahas1 noktanin par¢alanmasiyla olusacak olan yine noktanin kendisidir (Knight,
2003). Burada noktayla anlatilan bir formu tanimlayan kelime degil formsuzlugu ya
da formun belirsizligini belirten bir kelime anlamina sahip oldugu da sdylenebilir.
Noktanin bu 6zel niteligi onun belirsizlik ile {iretim ¢iktilarinin nasil ¢ogalabilecegini
gosterebilir. Belirsiz bir formun iiretim ¢iktist da kendisi gibi belirsiz olabilir.
Kandinsky “Point and Line to Plane” adl1 eserinde noktanin baglaminin degismesiyle

onun taniminin da degistiginden bahsetmektedir. Kandinsky’nin (1947) verdigi 6rnek

noktanin climle i¢indeki kullanimu ile ilgilidir (Sekil 3.1).

Today I am going to the cinema.
Today I am going. To the cinema

Today I. Am goint to the cinema

Sekil 3.1 : Noktanin ciimle i¢cinde kullanimi (Kandinsky, 1947).

Kandinsky ikinci ve {glincii ciimlelerde noktanin amagsizca bulundugunu
belirtmistir. Noktanin iistlendigi gorev konumunun degismesiyle yok olmustur.
Sadece amagsizca orada bulunan ya da yanlis basilmis oldugu sdylenebilecek bir
hatay1 c¢agristirir. Kandinsky (1947) noktayla ilgili ornegini daha da gelistirerek
kendi deyisiyle noktayr ciimleden bosamaya karar verir. Noktay1 climle zincirinin

disina atarak analiz etmeye calisir.

Sekil 3.2°de Kandinsky (1947), noktanin ¢evresinde biiyiik bir bosluk bulundugunu
ve artik noktanin kendi sesinin 0zgiirce titresebildigini soyler. Nokta bu durumda

kendi kendinedir ve nokta kendi saf baglaminda kendini tanitmaya caligmaktadir.
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Ona yiiklenmis olan bir anlam yoktur. Nokta formu burada climlenin bitisi de

degildir.

Today T am going to the cinema

Sekil 3.2 : Kendi kendine olan nokta (Kandinsky, 1947).

Nokta daha 6nce sadece ciimle bitisi anlamina sahipken iletinin anlami ¢ogaltilmaya
calisilmigtir. Noktanin baglamindan koparilmast durumu Onceki bdliimlerde
anlatilmis olan entropinin yiikseltilmesiyle ilgilidir. Formun iletisindeki anlamin
cogaltilmasi i¢cin form oOzglr birakilmistir ve bu Ozgiirlikkle nokta formunun
tanimlanmas1 onun entropisinin ylikselmesi nedeniyle zorlasmistir. Kandinsky
(1947), nokta formunun ciimleden ayrilarak kullanilmasiyla bir tansiyon
olusturuldugunu sdyler ve bu tansiyon ile birlikte form belirsiz bir durumun icine
girmis olur. Nokta orada vardir. Ve kendi kendineyken onu tanimlamak ona
gorevinin ne oldugunu sdylemek belirsizlesmistir. Sadece formun ifadesi degil gorsel
olarak algilanist da sorgulanabilir haldedir. Nokta formunun yalniz basina olan
durumunda noktanin formu sorgulanmaya baslanir. Nokta bir daire midir, kare midir
yoksa bi¢imsiz bir forma mi sahiptir. Bunlarin hepsi noktanin sahip oldugu form

olasiliklaridir (Sekil 3.3).

® B ¥ % AV
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Sekil 3.3 : Kandinsky’nin nokta formu 6rnekleri (Url-15).
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Kandinsky (1947) nokta formu {izerine diisiincelerini bir adim daha ilerleterek bir
formun ayn1 anda iki form tanimi tasiyabilecegini sdylemektedir. Noktanin yilizey
alanmin biliylimesiyle birlikte onun nokta formunun artik bir diizlem belirtmeye
basladigini soyler. Noktanin boyutsuz formu yiizey alaninin biiylimesiyle 2 boyutlu
bir form halini alabilir. Ancak Knadinsky (1947), noktanin hem nokta hem de bir
diizlem ifade ettigi yeni bir form tanimi ortaya koyar. Doppelklang noktanin hem
nokta formuna hem de diizlem formuna sahip oldugu bi¢imidir. Entropinin
dolayisiyla belirsizligin bu denli artis1 nokta bigimine ayn1 anda algilanabilecek iki
form bilgisi yiiklemistir. Formun tanim1 Doppelklang ile olduk¢a genislemistir. Onu
ya 0 ya bu taniminda degil hem o hem bu taniminda anlamini ¢ogaltan ve form
olasiliklarint ayn1 anda iceren aynmi anda farkli form bilgisini sergileyebilen bir iist

tanima koymustur.

Nokta ¢izginin ham maddesi olarak goriilebilir. Ham maddenin islenmesi ile iirlin
elde edilir. Uriin ise hammadde iizerindeki diisiinsel siire¢ sonucundaki ¢ikt1 olarak
tanimlanabilir. Bir ¢izim etkinligi olarak form iiretim etkinligi diisiiniildiiglinde nokta
formun da hammadesi olacaktir. Noktanin icerdigi potansiyel ve form i¢in gelistirilen
diisiinsel siireg ile birlikte bir form tretilebilir. Belirsizligi i¢inde barindiran nokta
formundan {iretilmis bir formun da igerisinde belirsizlik potansiyeli tasima ihtimali
vardir. Knight (2003), “Ambiguty with Computition” makalesinde her bir formun
sonsuz cesitlilikte daha kiiglik pargalarina bdliinebilecegini sdylemistir. Herhangi bir
¢ember formunu diisiindiigiimiiz zaman bir ¢ok olas1 yay formuna boliinebilir ya da
noktalarina ayristirilabilir. Bu boliinme ¢emberin i¢indeki potansiyelleri gosterebilir.
Cember bitmis form haline bir ¢ok olasi formun birlesmesi ile ulasmis olabilir.
Bunun nedeni ise ¢emberin de noktalardan meydana gelmesi durumu olabilir.
Noktanin i¢inde bulundurdugu yiiksek belirsizlik onun form iretim etkinliginde
degerli bir hammadde durumuna sokabilir. Bir ¢izgi {izerinde sonsuz adet nokta
bulunur 6nermesi ile ¢izginin de belirsizliginin ne denli yiliksek oldugu gorilebilir.
Tamamlanmis olarak algilanan form onun alt sistemlerine pargalanmasiyla
cogaltilabilir. Oyleyse form olasiliklarinmn bir iiretim yoéntemi de formun pargalarina
ayrilmasi olabilir. Tam tersi yonde iiretim daha kiiclik formlarin birleserek baska bir
form olusturmasi ile ifade edilebilir. Bu noktada belirmenin rolii ortaya ¢ikacaktir.
Onceki boliimlerde belirmenin alt bilesenler arasindaki etkilesim ile &ngoriilmemis

olan bir sistemin ortaya g¢ikmasi tanimi yapilmistir. Sonsuz sayidaki noktanin
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birlesmesinden sonlu bir ifadenin iiretimi ¢eligkili gibi okunabilir. Ancak sonsuz
sayidaki nokta sonlu bir ifade niteligi olabilen ¢izgiyi olusturabilir. Sonsuz sayidaki
noktanin etkilesimi ile beliren form ¢izgidir. Onceki boliimlerde belirmeyle birlikte
ortaya ¢ikan sistemin onu olusturan alt Sistemlere gore Ozelliklerinin farkli olacagi
sOylenmistir. Cizginin oOzellikleri ile onu olusturan belirsiz formun, noktanin,
ozellikleri farklilik gosterecektir. “Evrenin Zarafeti” Kkitabinda kuantum fiziginde
belirmeyle iliskilendirilebilecek tanimlama da su molekiiliiniin hareketlerinin
denizdeki bir dalganin hareketi ile farkli oldugu agiklamasi yapilir (Greene, 2011).
Bunun yaninda su molekiiliiniin form yapis1 da denizdeki dalga formunun yapisindan
farklidir. Sicimlerden olustugu diisiiniilen evrende sicim 6l¢eginde duvarin iginden
geemek olasi iken insan 6l¢eginde bunun imkaninin olmadig: belirtilir. Belirmenin
form tretim siirecindeki etkisi verilen bu 6rnekle daha net anlasilabilir. Belirsizligi
yiiksek olan bir form toplulugu belirme ile daha farkli karaktere sahip bir form

tiretebilir. Noktanin belirsizligi onu iiretken bir konuma tagimaktadir.

3D modelleme sistemleri noktanin potansiyelinden yaralanmak istemistir ve formu
nokta ile olusturabilme yollar1 denenmistir. Noktanin belirsizligi ve onun iiretkenligi
konusunu algiyabilmek i¢in noktaya gore biiyiikk Olgekli bir formun olusum
senaryosu anlatilabilir. Her hangi bir form glnimiizde 3 boyutlu olarak
modellenebilmektedir. Bu modelleme sistemlerinden biri de nokta bulutu (point
cloud) sistemidir (Sekil 3.4). Noktanin boyutsuzlugu ve formsuzlugu onun her hangi
bir forma doniisebilme esnekligini saglar. Nokta bulutu sayesinde her hangi bir form
gerceklige en yakin degerlerle modellenebilir. 3D tarayicilarla taranan form
bilgisayar iizerinde noktalar bulutundan olusan bir form haline getirilebilir. Yapilan
sey ise bir formu anlasilamayan en kiigiik pargasina kadar parcalamak ve her bir
kiigiik parcayla biitiinii tekrar insa etmek iizerine kurulu bir sistemin ¢aligmasidir.
Noktanin belirsizligi fazladir ve bu nedenle nokta bulutu ile olusturulacak her hangi

bir form gergeklige yakin, kusursuz denebilecek nitelikte modellenebilir.
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Sekil 3.4 : Sparta programinda nokta bulutunda modellenen akigkan (Url-16).

Nokta ile modellemedeki durumu algilayabilmek igin iiggenleme (triangulate)
sistemi agiklanabilir. 3 boyutlu formun {retiminde iiggenleme yOntemi
kullanilabilmektedir (Sekil 3.5). Bu yontemle olusturulan formun kusursuz olmadigi
gozlemlenebilir. Bunun nedeni tiggen formunun kendi igerisinde belirsizliginin az
olmas1 nedeniyle entopisinin diisiik olmas1 olabilir. Uggen tanimli geometrik bir
sekildir. Uc kenar1 ii¢ kosesi vardir. Uggenin belirsizligi onun {izerinden
gerceklestirilmis kabullerle daha da azaltilir. Uggenin i¢ acilar1 toplaminim 180 dis
acilarinin toplaminin 360 olmasi ile onun formu sabitlenmistir. U¢genin ne kadar
tanimlanmis  ve belirsizliginin  azaltilmis  oldugu gériilebilir.  Uggenlenerek
olusturulan bir kiire formunda koseler kenarlar goriinecektir. Oysa ki kiire formu
kose ve kenarlara sahip degildir. Uggenleme ydnteminde kdse ve kenarlar iiggen
boyutlarinin kii¢iiltilmesiyle daha zor algilanabilir hale gelebilir. Boylelikle kiire
formuna daha yakin tiretim kiigiik ticgenlerle gerceklesebilir. Bu agiklamayla bir
onceki “liggenlenerek lretilen formun kusursuz olmadigi” ¢ikarimi geligkili olarak
okunabilir. Oysa ki iiggenin boyutlar1 ne kadar ¢ok kiiciiltiiliirse liggen formu da o
kadar nokta formuna yakinsar. Noktanin belirsizligi ile birlikte onun alabilecegi form
tanimlarindan biri de tiggen olabilir. Gozle algilanamayacak bir tiggen formuna nokta

da denilebilir.
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Sekil 3.5 : Marilyn Monroe liggenlemesi, Josh Bryan (Url-17).

Nokta ve tiggen karsilastirmast formun belirsiz olma durumunun algilanabilmesi
icindir. Noktanin entropisi iiggene gore oldukca yiiksektir ve onun kendine
benzemeyen baska Ozelliklere sahip olabilecek form iiretme kapasitesi daha
yiiksektir. Belirsizligin form olasiliklarinin iiretiminde 6nemli bir yerde oldugu bu

aciklamalarla okunabilir.

Formdaki bir baska belirsizlik kavrami da formun digina ¢ikarak olusabilir. Formun
disina ¢ikmak durumu zihin i¢in imkansiz goriinen bir formun tanimini olusturabilir.
Escher’in c¢alismalarinda formu zihindeki miimkiin durumlarindan uzak tutan
evrendeki yasalara aykiri yeni bir evren tasarimi goriilebilir. Sekil 3.6’da Escher’in
gorecelik eserine baktigimizda mantiga aykiri sekilde hareket eden, merdivenlerden
inen ve ¢ikan figiirleri gorebiliriz boyle bir resimde zihin ger¢eklik durumunu

degerlendirir ve kabul etmez (Hofstadter, 2011).

Sekil 3.6 : Gorecelik, Escher, 1953 (Url-18).
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Bu esere daha dikkatli baktigimizda mantiksiz goriinen inis ve ¢ikiglar Schroders
mervidenindeki alginin kullanilmasi ile gergeklestigini gorebiliriz (Sekil 3.7).
Schroders merdiveni tersinir bir formdur. Merdiven iki farkli sekilde algilanabilir.
Merdivenin sag Ust bolgesi arkada algilandiginda diiz bir merdiven ©nde
algilandiginda ise ters bir merdiven gériinebilmektedir. Iste Escher bu iki algy1 ayn1
resimde sergilemistir. Kandinsky’nin nokta i¢in yaptig1 Doppelklang tanimlamasinda
bir formun iki form tanimi almasi durumu bulunmaktadir. Ayni durum Escher’in
Gorecelik eserinde de goriilebilir. iki farkli form ayni1 anda ayni yerdedir. Ve bu
olanaksiz diinyaya gozler baktiginda goriinen geliskiler ve belirsizliklerdir. Uretilen
formlar ise ters ve diiz merdivenler ve ters ve diiz merdivenlerde ayni anda
yiirliyebilen figiirlerdir. Tek bir imajda iki imaj cakistirilmis gibidir. Formun
belirsizligi onun olanaksizligi ile artmis ve imajin algilanmasi aninda ondan iiretilen
form olasiliklar1 artmigtir. Hofstadter (2011), yeni bir bilginin yeni bir sézciik
gelistirecegini soyler ayni sekilde bilinmeyen nesneler de algilanabilir nitelikte
olacaktir. Escher’in ¢izimleri mantik dist yeni diinyalar tretir. Onun {irettigi
diinyalardaki formlarin tek bir bi¢cimi yoktur. Bilinen fizik matematik kurallarina
aykir1 baska bir deyisle zihinlerin algiladigi ve kabul ettigi formun disina ¢ikan
tiretimleri ile Escher formun olasilik alanlariyla ugrasan biri oldugu sdylenebilir.
Escher’in ¢izimlerinde formun igerigi de bi¢imi de sayica birden fazla olarak
kurgulanabilir. Bilingli olarak form c¢ogaltilmistir. Tek bir imajla bir ¢cok form

algilanabilir halde bulunabilmektedir.

Sekil 3.7 : Schroder merdiveni (Url-19).
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Algi oyunlartyla formun belirsizlestirilmesi ondan {iiretilecek yeni form bilgisinin
Olusturulmas1 formun olasilik alanini genisleten bir durumdur. Bunun yaninda
formun kurallara boliinmiis durumlar1 da formun entropisini dolayisiyla belirsizligini
arttirabilecek durumlardir. Bu noktada formun algoritmalar ile olusturulmasi durumu
akla gelebilir. Bir sisteme baglanacak kurallarin sayisi arttikga o sistemin davranisi
da o derece degiskenlik gosterecektir. Bagka bir deyisle belirsizligi artacak ve
sistemde yeni ¢iktilar belirecektir. Bir formun kurallarla olusturulmasi ile onu
olusturan kurallarin daha bir ¢ok olasi form iiretme potansiyelinde oldugu

anlasilabilir.

Belirli bir formu belirsiz ve iiretken hale getirmek de miimkiin olacaktir. Onu belli
kurallarla boliimlendirerek entorpisi dolayisiyla iiretkenligi anrttirilabilir. Buna iyi
bir 6rnek olarak “tangram” oyunu verilebilir (Sekil 3.8). Bir karenin belli kurallarla
ayrilmis pargalartyla olusturulabilecek bir ¢ok farkli form bilgisi tiretilebilir. Kurallar
kare formunun entropisini yilikseltmistir. Kare formunun belirli kurallarla
olusturulmus parcalarinin kombinasyonlari ile yeni formlar iiretilebilir. Formu son
hali ile gérmek yerine onun parcalanma olasiliklar1 diislintildiigiinde formun
cogaltilmasi eylemi gergeklestirilebilir. Bir kare; kedi, tavsan ya da bir insan formuna
doniigebilir. Bir biitiin parcalariyla birlikte dlisinmek onun form bilgisini

arttiracaktir. 7 parcaya ayrilan kareden yiizlerce form iiretimi saglanabilir.
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Sekil 3.8 : Tangramda iiretilen olasiliklar (Url-20).
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Terry Knight (2003), parametrik bir formun belirsiz bir form oldugunu ve parametrik
formun detaylara, karaktere sahip oldugunu soyler. Knight (2003), formun
karakterinin ¢esitlenebilecegini ve bunun formun degiskenleri ile olacagini soyler.
Algoritmalar form olasiliklar1 i¢in degiskenleri sunar. Tangram Ornegi de
algoritmalardan olusan bir kare 6rnegi seklinde agiklanabilir. 7°ye bdliinmiis karenin
pargalar1 formun 7 degiskenini olusturmustur. Degiskenlerin birbirleriyle kurduklari
iliskiler yeni formu iireteceklerdir. Yeni formun bu iiretilme durumu belirmeyle
ilgilidir. Belirmenin yapisinin kiigiik sistemlerin etkilesim sonucu bir iist sistemin
gelismesi ile ilgili oldugu daha onceki boliimlerde agiklanmigtir. Belirmenin bu
diizeni, onun igerisinde hiyerarsi barindirdigini gosterir. Knight (2003), hiyerarsinin
belirme sisteminin merkezini olusturdugunu soylemektedir. Daha sonra ki
boliimlerde daha detayli agiklanacak olan hiicresel 6zdevinim (cellular automata) bu

hiyerarsik yapilanmaya iyi bir 6rnek olacaktir (Knight, 2003).

Belirsizlik durumu formun anlaminin alabilecegi olasiliklarin artmasiyla dogru
orantilidir. Formun anlaminin alabilecegi olasiliklar ise formun bitmemisligi ile de
ilgilidir. Formun ilettigi anlamin o mu ya da bu mu oldugu ile ilgili soruda kararsiz
kalindiginda belirsizligin o formun icerdigi 6zelliklerden biri oldugu anlasilabilir.
Formu olusturan ya da olusturma ihtimali olan formun alt bilesenlerinin aralarindaki
etkilesim sonucu belirme ile yeni form ihtimalleri iiretilebilir. Bilesenlerin dnemli
parametreler oldugu form iiretim etkinligi ise algoritmalarin bulundugu sistemlerdir.
Algoritmalarla olusturulan form, igerisindeki pargali sistem nedeniyle parcalarinin
bir araya gelme bicimlerindeki degisimle form olasiliklar1 {iretiminde yiiksek

potansiyele sahiptir.

3.2 Form Bilgisi Olasiliklarinin Uretiminde Geleneksel Yontemler

Belirsizlikle birlikte iletinin yorumlanmasi miimkiin hale gelecek ve iletiden
cikarimlar yapilarak tiretim etkinligi artacaktir. Birey belirsizlik tizerinden yorumlar
yaparak nesneyle etkilesime gececektir. Bu boliimde anlatilmak istenen eskizin bir
diistinme bi¢imi olarak form olasiliklar: tiretimindeki yerini aciklayabilmektir. Eskiz
kalem ve kagit ile iiretilebilir veya maket siireci de bir eskiz siirecidir. Odaklanilmasi
gereken nokta iiretim ve diisiince eylemlerinin ayni anda oldugu eskiz aktivitesinde
zihin ile fiziksel diinya arasindaki etkilesimden beliren form olasiliklarinin olus

bicimidir. Diigiinceler liretim etkinliginde bas rolde bulunurlar. Diisiince olasiliklar
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bireyin kendine koydugu simnirlar igerisinde ¢ogaltilabilir. Herhangi bir sinir
konulmus dahi olsa diisiince yoluyla iiretim etkinligi yine fazla olacaktir. Diisiinme
durumu soyut verileri i¢inde barindiran bir siire¢ olmasi nedeniyle fiziksel diinyaya
gore oldukga belirsiz bir icerigi olan bir kavramdir. Bu belirsizlik icerisinde yiizen
sayisiz kavramin fiziksel diinyaya gelis hali, tiretimi gerceklestiren 6znenin, kendi
zihni icerisindeki olasiliklar1 eleyerek birini segmesiyle olabilir. Ancak soyut bir
diinyada, diisiincelerin bulundugu alanda bulunan bir form fikri fiziksel diinyadaki
karsiligin1 zihnin igerisinde olandan farkli bir sekilde bulabilir. Bu da soyut form
bilgisinin fiziksel gerceklikle carpigsmast ya da etkilesimi sonucu formun
degismesiyle ilgili olabilir. Ve bu nedenle zihindeki diisiincenin disa aktarilmasi
liretken bir siireg olarak ele almir (Suwa ve Tversky, 1997). Oyleyse eskiz siiresince
zihinde sayisiz form ihtimali dolagmaktadir. Eskiz, arastirmanin, gézden gecirmenin
ve bireyde kendi kendine tartismalarin olusabildigi bir dongtidiir. Tasarimer 6ncelikle
eskizi yapar, ¢izilenleri kontrol eder ve dngoriilmemis iliskileri gorerek yeni fikirler
tretir (Suwa ve Tversky, 1997). Diisiiniilen bir form fiziksel diinyada karsiligini
buldugunda bu kez zihin gordiigii formu tekrar liretmeye baslayacaktir. Bir formdan

sayisiz olasi form bu sekilde tiretilebilir.

Onceki béliimlerde agiklanan belirsizligin yiiksek oldugu ortamlarda entropinin
yiiksek olmasi tanimi eskizde de gegerli olabilir. Eskiz icerdigi yiliksek entropi ile
icerisinde bir ¢ok goriilmemis, kesfedilmemis olasilig1 barindirir. Kesfedebilmek ve
tiretmek i¢cim zihnindeki formun fiziksel karsilig1 incelenir, belirsizlikleri anlamaya
calisarak okunur. Anlamaya c¢alisma siirecinde form bilgisi deformasyona
ugratilabilir, yeni bir form bilgisi tiretilebilir ve yeniden okuma ve yorumlama siireci

baglar.

Cizme eylemi olarak ele alindiginda eskiz kagit iizerinde diigiinme stirecidir.
Diisiincelerin kagit iizerinde belirmesi siirecidir. Kagit tizerindeki belirsizliklerden de
yeni fikirlerin belirmesi siireci olarak isler. Ayni sekilde maket iiretimi bu 6zellikleri
kapsar. Asil 6nemli olan nokta fiziksel {iretim ve zihinsel tiretimin bir arada ¢alistigi,

iletisime gectigi ve olasiliklarin iiretimini bu diyaloglar sayesinde tirettigidir.

Cizme eylemi sirasinda diisiinlilmiis olanin yaninda, diisiinlilmemis form
olasiliklarinin iiretimi de devam eder. Diisiiniilmemis olanin farkedilmesi kesif
olarak tanimlanabilir. Eskizi bir kesif siireci olarak gorebiliriz. Kesif var olmayan bir

seyin bulunmasin1 tanimlar. Boylece kesif anmin bilinmeyen ve tahmin edilmemis
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bir anda ve arastirma basligr disinda bir konuda gelivermesi mantiklidir. Eskizle
diisiinme siireci kesif icin yardimci bir yol olacaktir. Belirme kavrami kesfin

kaynagidir.

Eskiz bitmemislik ve belirsizlik 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle yoruma agik
olup yeni fikirler iiretilebilecek bir alan olarak calisabilir (Stephen, 2000). Eskizin
acikligt onu manipiile edebilme, deformasyona ugratabilme ve ayni anda bu

etkinliklerin zihinde de ger¢eklesebiliyor olmasi seklinde agiklanabilir.

Goldschmidt’e (2003) gore agiklayici zihinsel imajlar, eskizlerin resimsel olmalarina
karsin dil gibi ¢alisir. Dil ile ilgili tanimlamalarin yapildig1 bolimde dilin {iretim igin
biiyiik bir kaynak olabilecegi goriilmektedir. Dildeki harflerin kombinasyonlar1 gibi
cizgilerin {ist liste yanyana ve diger olas1 bir ¢ok yerlesmeleri ile birlikte yeni bilgiler
retilir. Dildeki iletilerle ilgili; iletinin sdylendigi zamana, iletiyi gonderen kisiye,
iletinin gramer yapilanmasina bagli olarak iletiden ¢ikarilabilecek anlamin
cogalabilecegi agiklamasi onceki boliimlerde yapilmistir. Eskiz ile kurulan dil
analojisi eskizin de farkli kisilerce farkli yorumlanabilecegi agiklikta bir alan
oldugunu aciklayabilir. Eskiz farkli kisilerin yorumlayabilecegi, eskiz iizerinde
manipiilasyonlar olusturabildigi, belirsizligi dolayisiyla entropisinin yiiksek oldugu

‘agik’ olarak tanimlanabilecek bir alandir.

Fikir eskizleri, tasarim siirecinin erken devrelerinde zihinsel imgelerle etkilesime
gegmek amaciyla kullanilan bir eylemdir. Eskiz belirsiz, bitmemis yapisi sayesinde
form bilgisinin olasiliklariin lretiminde onemli bir rol alir. Eskizdeki form
olasiliklar alan1 olarak tanimlanabilir. Olasiliklar alani olarak form igerisinde

diistiniilmiis ve diisiiniilmemis tiim olasiliklari i¢erebilir.

Eskiz siiresince zihnin belirsiz yapilanmasinin form olasiliklarinin tiretiminde biiyiik
bir rolii vardir. Burada 6nemli olan nokta zihnin igerisinin nasil belirsiz oldugudur ya
da entropisinin neden yiiksek oldugudur. Zihnin igerisinde dinamizm vardir. Bu

dinamizm Ballantyne’nin (2010) Canetti’den yaptig1 alint1 ile ilgilidir:
“Bireylerin yapmayacaklari seyleri kalabaliklar yapar.”

Bu climle ile sistemi olusturan bilesenler ve bilesenler arasi etkilesim ile sistemde
belirmenin olusmasi durumu kalabaliklar ve birey kavramlari {izerinden okunabilir.
Yine bu climleyle baglantili olarak Ballantyne (2010) Minsky’den yaptig1 alint1 ile

insanlarin duygu makinesi oldugu ve zihinlerin bir tiir toplumlar gibi g¢alisan
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kalabaliklar oldugunu sdyler. Boylece zihnin igerisinde karmasiklik ortaya ¢ikabilir.
Yani zihnin igerisindeki her bir diisiince birey olarak tanimlanirsa bu diisiincelerin
olusturdugu kalabalik nedeniyle beklenmeyen bir durum ortaya ¢ikabilir. Bu liretim
etkinligi belirme ile olacaktir. Tek tek bir siirii olas1 diisiince zihnin igerisindedir. Bu
diistincelerin her birinin kendi 6zelligini gostermesi beklenmez. Bu diislinceler ayn
kalabaliklar ve birey iliskilendirmesinde oldugu gibi biraradayken beklenmedik bir
diisiince belirebilir. Bir form iiretim aktivitesinde zihnin igerisindeki sayisiz
diisiincenin bir arada olmasi nedeniyle beklenmedik karakterde yeni bir form bilgisi
olasilig1 iretilebilir. Zihnin bu yeni form bilgisini liretme bi¢imi belirme ile
aciklanabilir. Bu siirecler eskiz siirecinin ilk adimlarinda bulunan ve form bulma
eylemi devaminda da siirecek olan zihin aktiviteleridir. Bir olasilik zihinde iiretilip
fiziksel karsiligi olusturuldugunda ayni siire¢ fiziksel karsiligi algilayan zihinde
devam edecek ve eskizle olusan formu tiiretmeye, yorumlamaya, olasiliklar
gelistirmeye calisacaktir. Oyleyse eskiz form olasiliklari iireten bir makine gibi zihin

ile fiziksel bi¢im arasindaki iliski olarak tanimlanabilir.

3.3 Hesaplamali Sistemlerde Form Bilgisi Olasiliklarinin Uretimi

Glniimiizde hesaplamali sistemler form olasiklarinin {iretiminde belirsizlik,
etkilesim, belirme kavramlariyla karsilasilabilecek alanlardir. Bdoylece form
olasiliklarinin iiretiminde hesaplamali sistemlerin biiylik 6nemi vardir. Hesaplamali
kelimesi nedeniyle bu sistemin rasyonel bir sistem oldugu ve ¢iktilarinin da rasyonel
olacag1 goriisii bugiin sahip olunan sistemlerle olumsuzlanacaktir. Artik hesaplamali
sistemlerin tabanini sayilar olustursa da ciktilar irrasyonel ve beklenmedik olabilir.
Hesaplamali sistemleri form iiretim aktivitesinde kullanirken beklenmedik sonuglarla
karsilasilacag: diisiincesi unutulmamalidir. iste bu beklenmedik iiretim form
olasiliklarini arttiracak tiretim olacaktir. Hesaplamali sistemlerin sadece zihinde veya
kagit tizerindeki bir eskizin gorsellestirimesi i¢in kullanilmasi onun potansiyellerinin
biiyiik Olclide indirgenmesi demektir. Gliniimiiz dijital ortami sayesinde sanal ve
fiziksel form {iretim olasiliklar1 hesaplamali sistem mantiginda yeni bir goris
kazanacaktir. Hesaplamal1 sistemi bir ara¢ olarak gérmek yerine onun da bir diisiince
yontemi oldugunu bilerek yola ¢ikmak, form olasiliklari igerisinde bir kesif ortami

hazirlayacaktir.
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Bu boliim boyunca oncelikle algortimik sistemlerin form {iretimine nasil dahil
oldugu aciklanacak, daha sonra hesaplamali sistemlerdeki form iiretiminde kendine
gondergeli sistemler ve genetik algortima tanimlar1 ve Ornekleriyle form

olasiliklarinin uiretimi anlatilacaktir.

3.3.1 Algoritmik sistemlerde form iiretim anlayisi

Terzidis (2003), algoritmik sistemlerin entellektiiel siirecler oldugunu ve
algortimalarin soyut ve rasyonel oldugunu sdyler. Terzidis (2003), bu entellektiiel
siirecin bir baska entellektiiel slire¢ olan insan zihninin isleyisiyle, sinerjik
calismasinin iretim olasiliklarini arttiracak bir yontem olusturabilecegini sdyler.
Hesaplamali sistemleri 6teki (otherness) olarak tanimlar ve zihnin ¢aligma siirecinden
farkli bir noktaya koyar. Hesaplamali sistemler algilanmasi, tahmin edilmesi ve
siirecin ¢oziimlenmesi insan zihni i¢in imkansiza yakin olmasi nedeniyle insan
zihninin ¢alismasiyla ayrisir. Bu durumun diger bir ifadesi, insan zihninin basarili
olamadigi siireclerde hesaplamali sistemlerin devreye girmesiyle ilgilidir. Terzidis’in
(2003) algoritmik sistem tanimlarindan biri de 6teki-mantik (allo-logic)’tir. Oteki
mantikla bir arada isleyen insan zihni “siborg zihin” olarak adlandirilabilir. Buradaki
adlandirma mekanik veya elektronik bir siborg mantig1r degil entellektiiel olarak
siborg olmastyla ilgilidir. Terzidis’in (2003) tek basina insan zihninin {iretebilecegi
form bilgisi olasiliklarinin algoritmalarin entellektiiel siiregleriyle birlestiginde
tiretimin olasiliklarinin artmasinin yaninda ‘yeni’, ‘alisilanin diginda’ form dretim

bilgisi muhtemel olacaktir.

Form olasiliklar1 iiretimindeki bir diger onemli nokta da amaca yonelik calisilan
stirecte zihni de 6zglir birakabilmektir. Boylece hedefe ulagildiginda 6znenin tasarim
slireci Oncesinde karar verdigi formla degil, 6zne ig¢in de yeni olacak bir formla
karsilagilabilir. Bu noktada kargsilagilan terimler, ‘niyet’ (intention) ve ‘biling’ tir.
Terzidis (2003) tasarim siirecinin, karar alma (decision-making) mekanizmalarina
bagh ‘bilin¢li’ niyetlerle ilgili olarak algilandigini soyler. Oysa ki form {iretim siireci
bilingli bir slire¢ olmaktan uzaklastirildig1 anda form {iretim siirecinde niyet ve karar
alma arasinda ortaya cikabilecek belirmeye (emergence) izin verilmis olacaktir
(Terzidis, 2003). Belirmeyle olusacak tretimler form bilgisi olasiliklarin1 da
arttiracaktir.  Yani anlatilmak istenen form {iretim siirecinin sadece insanin

katilabilmesi i¢in 6zgiir bir alan olusturmak degil, insan zihninde de 6zgiirlestirilmesi
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ile daha da iiretken hale getirilmesidir. Uretime rastgeleligin dahil edilebilmesi ve
tasarim silirecinde ongoriilememis formlarin agia ¢ikabilmesine izin vermek form
bilgisinin olasiliklarmi arttiracaktir. Onceki boliimlerde agiklanan fare’nin
kullaniminin insan viicudunu gelistiren bir protez olarak algilanmasinin benzer bir
ifadesi de insan zihninin disiince alanimi gelistirecek yeni yontemlerin olmasidir.

Algoritmalar zihnin ¢aligsma alanini genisleten entellektiiel siire¢lerdir.

Terzidis’e gore (2003), algoritmalar algi veya yorumlamayla ilgili degildir,
algoritmalar kodlama, kesif ve zihnin gelistirilmesiyle ilgilidir. Terzidis (2003)
kompleks belirsiz problemlerin ¢dziimlerinin bilgisayar sistemleri ve insan zihninin
sinerjik caligmasi ile gergeklesebilecegini savunur. Bu sinerjik ¢aligsmaninsa
algoritmalar iizerinden isleyecek insan makine diyalektigini ve iligkisini olusturacak

stirecler oldugunu sdyler.

Algoritmalar i¢in Terzidis’in (2003) sdyledigi bir diger 6nemli durum algoritmalarin
ne bir oyun ne de havali bir tanimlama oldugu seklindedir ve algoritmalar1 bir
diisiince yontemi olarak ele alir. Bu diisiince sistemi bilgi iiretimi i¢in agici bir rol
istlenebilir. Bireyin sahip oldugu bir diisiince sistemi vardir. Bilgi iiretimini bu
tanidik diisiinme siireciyle birlikte gergeklestirir. Yeni bir diislinme yontemi ile
karsilasan zihin daha fazla olasilik tiretebilecektir. Yontemin farklilagsmasi ile iiretim
sonucu c¢iktisinin da farklilasmasina neden olacaktir. Hem niteliksel hem de
niceliksel olarak form bilgisi olasiliklar1 bu sinerjik diisiinme siirecinde artacaktir.
Zaha Hadid ve Frank Gehry gibi 6rneklerde form iiretim siireglerinin algoritmanin
mantiini  kullanmaktan ¢ok algoritmalar1 sunum ve gorselleme amaciyla
kullanmalar1 yatmaktadir (Terzidis, 2003). Oysaki hesaplamali sistemler ig¢in
sOylenen onlar1 sadece gorselleme araci olarak kullanmak degil bu sistemi de tasarim
stirecinde etkin bir diisiinme eylemi haline getirebilmektir. Yeni bir diisiince

sisteminin gelmesiyle birlikte form tiretim olasiliklar1 da artacaktir.

Terzidis (2003) tasarimin bazi kuramcilar tarafindan gergeklik (actuality) degil
gorsellikle (visuality) ilgili olarak ele alindigini sdyler. Oyleyse bir tasarim giktist
olarak form bilgisi tanimini gergeklik algisi iizerinden yapmaya baslamak onu
sinirlandiracak ve ‘olasiliklar’ icinde degil formu gergeklik i¢inde ‘miimkiin’
durumlar tizerinde konusmaya yonlendirecektir. Zihni 6zgiir birakma eylemlerinden

biri, form bilgisinin gorsel bir bilgi oldugunu hatirlayarak gergeklesebilir. Algoritma

50



tiretimleri de ayni anda milyonlarca form bilgisini iiretebilecek kapasiteye sahip

olabilir. Ayni anda tiim bu olasiliklarin fiziksel ger¢eklik kazanmasi gerekmez.

Algoritmalar kuralli dizilimler ve sayilar iizerinden isleyen bir sistem oldugu
sOylenebilir. Sayisal bilgi, kendi icerisinde beklenmedik durumlari barindiran
sentaktik ve semantik bilgiyi igerisinde barmndiran bir kavram olarak okunabilir.
Sayilar ve onlarin bir araya gelisleriyle gelistirilebilecek dizilimlerin ve anlamlarin
olasiliklarinin tiretimi de alfabenin iiretkenliginde oldugu gibi nicel olarak fazla

olacaktir.

Algoritmik sistemlerde sayilar ve formiiller ile birlikte bilgi tanimlamalari
yapilabilir. Algoritmalar bilginin agiklanma yoludur. Kod bir iletisim araci olarak
bilgiyi tasiyabilir ya da bilgiyi istenmeyen gozlerden korumak amaciyla kod
sistemleri kullanilabilir, bilgi kod ile yalinlastirilabildigi gibi kod ile bir bilgi
karmasiklastirilabilir (McWilliams ve Reas, 2010).

Parametreler ile iiretimin etkinliginin olusmasina 6rnek olabilecek bir tavir Yoko
Ono’da bulunabilir. Yazdig: siirlerde bulunan parametreler dizelerin dediklerini
uygulayanlar i¢in bir {retim yoOntemi olacaktir. Yoko Ono siirlerinde emir
vermektedir. Algoritma mantiginda da bir islemin gergeklesmesi amaciyla yazilan
komutlarin  istenilen parametreler iizerinden ¢oOziimlenmesi ve {retimin
gerceklestirilmesi mantig1 bulunmaktadir. Yoko Ono’nun yaptig1 sey kisilere hareket

etmeleri i¢in talimat vermektir (McWilliams ve Reas, 2010).

Sekil 3.9°da yer alan siirdeki (Ono, 1964) her bir komutun uygulanmasi bir tiretim
etkinligi olarak diisilintilebilir. Algoritmalar c¢ikarimlar igerir, algoritmalar
coziimleyen kisiye bir baslangi¢c noktasi verir ve algoritmalar modiiler pargalara
ayrilabilir (McWilliams ve Reas, 2010). Yoko Ono’nun siirinin sonucunda bir hediye
paketlenir. Ancak sonuca ulasana kadar baska eylemlerde gergeklestirilir ki bunlar
algoritmadaki modiiler parcalara Ornek olusturabilir. Bu modiiler parcalarin
degistirilmesi ya algoritmanin sonucunun hata vermesine yani iretimin

olusmamasina ya da yeni bir olasigin iiretimine olanak saglayabilir.
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TAPE PIECE III

Snow Piece

Take a tape of the sound of the snow
falling.

This should be done in the evening.

Do not listen to the tape.

Cut it and use it as strings to tie

gifts with

Make a gift wrapper, if you wish, using
the same process with a phonosheet.

1963 autumn
Sekil 3.9 : Tape piece siiri (Ono, 1964).

Dieter Roth resim, siir, miizik gibi bir ¢ok alanla ilgilenmis isvegli bir artisttir (Url-
30). Dieter Roth islerinden birini ‘some variations on 4* olarak adlandirmustir (Sekil
3.10). Bu isinde Roth p ve q harflerini kullanarak ve bu harfler i¢in ¢esitli komutlar
vererek varyasyonlar iiretmeye calistigi anlasilabilir. Asagidaki gorselde p ve q
harflerinden olusan 128 form olasilig1 goriilebilir. Roth p ve g harflerini sabitleyerek
sadece onlar icin belirledigi kodlar1 degistirmis ve olasiliklar1 {iretmistir. Form
bilesenleri sabitlenerek bilesenlere uygulanan kurallar arttirildikca  form
olasiliklarinin iiretimi de o kadar artacaktir. Oyleyse form iiretiminde algoritmalar

formun bilesenlerinin niteleyicileridir.
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Sekil 3.10 : Some variation on 4%, Dieter Roth, 1957 (Url-21).
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Algoritmalarla olusan form icin lego tanimlamasi da yapilabilir. Parcalarin
birlesmesiyle form olugsur. Parcalarin bir araya gelislerindeki degisimlerle birlikte
farkli olasiliklar iiretilecektir. Algoritmalar formun igerisinde yeniden iiretim ig¢in
potansiyel bir alan olusturur. Bu potansiyel alan formun entropisinin yiiksek
olmastyla ilgilidir. Algoritmalar formun i¢ Orgiitlenmesinde kompleks durumlar
olusturabilir. Bu oOrgilitlenme formun diger olasi gorsellerinin formun igerisindeki
algoritmalarda kayithi oldugunun da gostergesidir. Heniiz gériilmemis olan baska bir
olasiligin algoritmalarda kayitli olmasi durumu formun belirsizliginin yiiksek

oldugunu gosterir.

Algoritmik sistemlerde formun bilgisi kod igerisinde barindirilacaktir. Formun
cogaltilmasi en temel anlamda kodun cesitlendirilmesi ile saglanabilir. Proccessing
programinda (URL 22) bir dikdortgen ¢izebilmek amaciyla yazilabilecek kodlardan
biri asagidaki gibidir (3.1).

rectMode(CORNERS);

rect(xl,yl, x2, y2);

rectMode(CORNERS);

rect(2,3,7,6); (3.1)

Bu o6rnekte goriilen diktortgen rect(x1,y1,x2,y2) kodu igerisindeki x ve y koordinat
degerleri degistirilerek sonsuz sayida dikdortgen olasilig tiretilebilir (Sekil 3.11).

X —

O 2 3 &:5: 6.7 8 .9

(2,3)

(7,6)

W 0N OOV & W N B O

Sekil 3.11 : rectMode(CORNERS) ile olusturulan bir dokdortgen (Url-22).
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Oyleyse kurallara indirgenmis bir formun olasiliklarmin iiretimi artabilir yorumunda
bulunulabilir. Bagka bir anlami dikdortgen formunun taniminin kod ile yapiliyor
olmasidir. Dikdortgenin formunun ne oldugu ¢6ziimlenmis ve kod ile tekrar
yazilmistir. Boylece kod ile tanimlanan sadece dikdortgenin form anlami olacaktir.
Diger taraftan form, kod ile birlikte bitmis olarak sunulmak yerine bitmemis yani
sayisal degerlerine karar verilmemis olarak sadece formun anlami kod igerisine
yerlestirilen bir bilgi olacaktir. Onceki bdliimlerde bitmemisligin bilgi olasiliklarinin
{iretimine olumlu yansimalarinin oldugu belirtilmistir. Oyleyse eni 2 cm, boyu 4 cm
olan tanimlanmis, bi¢imi tamamlanmig bir dikdortgen ifadesi yerine
rect(x1,yl,x2,y2) kodu igerisinde sonsuz dikdortgen olasiligini barindiran bir
dikdortgen deposu haline gelebilir. Kodun form bilgisi olasiliklari i¢in bir depolama
alan1 oldugu sdylenebilir. Ayn1 sekilde alfabe de bilgi yiginlarinin depolandig: bir
depo olarak nitelendirilebilir (Eco, 2000).

Processing programinda dikdortgen olusturabilmek igin rectMode(CORNERS)
komutunun dikdortgen olusturma yontemlerinden biri olarak aciklanmistir. Bir
formun bilgisinin  olusturulmast bir ¢ok farkli komutla gergeklesebilir.
rectMode(CENTER) dikdortgen olusturabilecek baska bir komuttur ve dikdortgenin
en ve boy uzunlugu verilerek dikdortgen formu tanimlanabilir. CORNERS komutu
ile analitik diizlemdeki koordinatlar1 verilerek dikdortgen olusturulurken CENTER
komutu ile olusturulan dikdortgende sdylenmesi gereken parametreler en ve boy
Olclisi olmaktadir. Bagka bir ifadeyle formun bilgisi olasiliklarinin liretimi, istenen

parametre iizerinden ¢ogaltilabilir.

Algoritmalarla olusturulan form bitmemis gorseller sunar yorumu yapilabilir. Form
kavrami olasiliklar alan1 olarak algilanmaya baslandiginda, algoritmalarla iiretilen
formun bitmis oldugunu ancak o formun tiim olasiliklarinin goériilebildigi anda
sOyleyebiliriz. Bitmemis bir form {izerinde oynama yapabilme yeniden iiretebilme
esnekligine sahip olacaktir. Algoritmalar formun yeniden iiretilebilmesi i¢in esnek
alanlar olusturacaktir. Michael Hansmeyer’in yaptig1 is de tam bu noktada yerini
alabilir (Sekil 3.12). Hansmeyer ‘dorik kolonu’ bir olasilik alani olarak gormiis ve
onun ¢esitlemelerini algoritmalar ile yapmistir. Dorik kolon tekrar tekrar ve yeni bir
bi¢cimiyle tretilmistir. Dorik kolonun kesin formundan konusmak onun olas1 formlari
ortaya atildiginda zorlasacaktir. Dorik kolonlarin bitmis bir formu yoktur. I¢lerinde

sonsuz sayida olasilik barindirabildigini Hansmeyer kanitlamig gibidir. Boylece form
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bilgisi icin kesin, bitmis bir bilgi oldugu tanimin1 yapmak yerine bir siirecte iiretilen
gorseller ve formun i¢inde bulunan ancak heniiz agiga ¢ikarilmamais olan olasiliklarin

tiimiinii kapsayan bilgi tanimini1 yapmak daha dogru olabilir.

Sekil 3.12 : Dorik kolon olasiliklari, Michael Hansmeyer, (Url-23).
3.3.2 Genetik algoritmalar ve form bilgisi olasiliklarn iiretilmesi

Formun olasiliklarinin arttirilmasinda 6nemli bir yeri olan sistem algortimalardir.
Onceki boliimlerde belirtilen herhangi bir sistemin kurallarin arttirilmas: ile o
sistemin entropisinin de artmast durumu algoritmalar i¢in gegerlidir. Genetik
algoritmalar ardisik nesiller arasindan bir populasyon {iiretmeye ¢alisir, bunu fi¢
genetik operasyon ile genotipi degistirerek gerceklestirir, bunlar mutasyon, asilama
ve caprazlamadir (Chaumont ve dig., 2007). Genetik algoritmalar hayati taklit ederek
bilgisayar tizerinden tiretimlerin gergeklestigi sistemlerdir. Form tiretim etkinliginde
sistem kendi kendini iiretmeye devam edebilir. Bu nedenle 6ncelikle kendi kendine
iretken olan sistemlere bakmak gerekecektir. Form igerisindeki bilesenlerin
etkilesime gecerek formun {retildigi sistemlerdir. Form hayati taklit etmeye
baslamasi nedeniyle artik onu sadece duragan bir yapi olarak tanimlamak da
zorlagacaktir. Form hareketli olma 06zelligi de kazanabilir. Terzidis (2003)
‘Expressive Form’ kitabinda form basliklarindan birini kinetik form olarak
olusturmustur. Diferansiyel geometriye gore form zamanin bir fonksiyonu olarak
tanimlanir (Terzidis, 2003). Yani form zamanla degisebilen bir &zellige sahip
olabilir. Bu da formun hareket edebilme 6zelligine sahip olmasiyla alakalidir. Karl

Sims’in olusturdugu gelisen formlar icerisindeki genetik bilgiye gore bilgisayarda
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olusturulmus; ylizmeyi Ogrenen, kendini savunabilen, yemek bulabilen form
simulasyonlaridir. Formun tanimi genetik algoritmalayla birlikte oldukca
genisleyebildigi aciktir. Fakat genetik algoritmalar ve kendine gondergeli sistemler
tizerine olan bolimlere gegmeden 6nce De Landa’nin genetik algoritmalar ile ilgili
sOylediklerini agiklamakta fayda olacaktir. De Landa (2002), genetik algoritmalarla
olusan tiretimin metrik uzayda calisilan geleneksel sistemden oldukc¢a farkli
oldugunu ve bu nedenle genetik algoritmalar iizerinden calisan form {iretim
etkinliklerinde yeni metodolojilerin kullanilmasi gerektigini vurgular ancak bu
metodolojilerin de kesin olarak ne oldugunu sdylemenin giiniimiiz kosullarinda
miimkiin olmadigin1 séyler. De Landa (2002) bu metodolojiler heniiz belirlenmeden
ve dolayisiyla kullanilmadan, giinlimiizde genetik algoritmalarla yapilan tasarimlarin,
form olasiliklar1 uzaymi ‘kor’ olarak taramaktan ileriye gidemeyecegini sdyler.
Genetik algoritmalarla ilgili De Landa’nin bu elestirilerini zihinde tutarak alttaki

boliimleri okumak sisteme tarafsiz olarak bakabilmeyi saglayacaktir.

3.3.2.1 Kendine gondergeli (self-ref) sistem tanim

“Form+Code” adli kitapta, insan dilinin belirsiz kelime kullanimina ve esnek ciimle
kuruluslarina izin veren bir yapida oldugu sdylenmektedir (McWilliams, C., & Reas,
C., 2010). Boylece tek bir ciimleden bir ¢ok anlam {iretilebilir ve her bir climle kuran
kisiye essiz (unique) bir ses saglayacaktir. Bilgisayar programlari da programi
tasarlayanlarin 6zelliklerini gosterse de belirsizlikten uzaktir. Her bir par¢a kod i¢in
sadece bir tane yorum bulunur. Insanlarla karsilastirildiginda bilgisayarlar
yorumlama ve tahmin etme yetisine sahip degildirler (McWilliams, C., ve Reas, C.,
2010). Bu noktada tekrar entropi kavrami ile karsilasabiliriz. Kod sisteminde
verilmek istenen iletinin igerecegi anlam sistemin diizgiin ¢alisabilmesi amaciyla
tektir. Boylece entropisi diisiik dolayisiyla belirsizligi de diigiik bir kavram olarak
karsimiza ¢ikabilir. Amag belirsizligi ortadan kaldirarak hata(error) olusumunu en
aza indirmektir. Diger taraftan hata denilen kavram bilgi olasiliklarinin iiretiminde
avantaj olarak da okunabilir (Shannon ve Weaver, 1949). Beklenmedik bir anda
beklenmedik bir hatanin ortaya ¢ikis1 bilgisayar sisteminde iiretilen yeni bir bilgiyle

ilgilidir. Bir bagka deyisle hatanin ‘beliren’ bir bilgi olmasi ile ilgilidir.

Yukaridaki agiklamalar kod sisteminin belirsizliginin az olmasi {izerinden yapilan

aciklamalardir ancak hesaplamali teknolojiler i¢in tahmin edebilme, yorumlayabilme
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yetisi kazandirilmaya galisilmaktadir. “Godel Escher Bach” kitabinda Hofstadter
(2011) Kanada’da yapilan bir bilgisayar satran¢ turnuvasindan bahsetmektedir.
Yariganlarin en zayifi olan bir bilgisayar yenilecegini anladigi anda yaristan ¢ekilme
hakkini kullanmaktadir. Boylece karar alabilme yetisi gelismis bir durum ortaya
cikmaktadir. Bilgisayara elbette oyunu birakma kodu yazilmis ve bu yolla oyunu
birakabilmistir. Ancak yazilan kodda oyunu kaybetme olasiliginin fazla oldugu
zamanlar1 hesaplamasi beklenmis olabilir. Ve karar alma siireci bu hesaplamalarin
sonunda gerceklesir. Hofstadter (2011) bununla birlikte bagka bir soruyu da giindeme
getirmis ve “Insan bilinci veya =zeki davranis denilen yapilanma nasil
programlanabilir?” sorusunu sormustur. Bu sorunun cevabmin form bilgisi
olasiliklarinin iiretiminde 6nemli bir yeri olacaktir. Form bilgisi zeki davranislara
sahip olabilir mi? Kendisini iireten bir form nasil olur? Kendisi iiretken olan form
olabilir mi? gibi sorularla form bilgisi olasiliklariin iiretiminin daha da Ozgiir

birakilmasi ve tiretimin ¢ogalmasi saglanabilir.

Kendine gondergeli sistemler isminden anlasilacagi gibi kendine referans veren
anlamina gelir. Bu durum Hofstadter’in (2011) verdigi bes tiimceden olusan drnekle
agiklanabilir;

1

“Bu tiimce bes sozciik icerir.’
“Bu ciimle kendine gondergeli oldugu icin anlamsizdir.”

“Bu tiimce fiilsiz.”

“Bu tiimce yanhstir. (epimenides paradoksu)”

“Simdi yaziyor oldugum tiimce simdi okuyor oldugunuz tiimcedir.”

Anlasilacagi gibi her bir climle kendisine referans vermektedir. Kendi kendilerine
calisan climlelerdir. Bir ¢esit paradoks icine girmislerdir. Kendi anlamlarini yine
kendileri tiizerinden iiretmektedirler. Fotokopi makinesi kopyalar1 c¢ogaltirken
kopyalar orjinalinden ¢ogaltilmaktadir. Orjinalden referans alinarak {iretim
gerceklestirilir. Kendi kendine iiretebilme 06zglrliik alanindaki genislemesiyle
ilgilidir. Dahas1 kendi kendine eyleme ge¢cme durumu igerisinde bir zeka faktorii de

bulundurur denebilir.
Hostadter’in (2011) zeka i¢in gerekli yetenekler siralamasi soyledir;

1

- “Durumlara esnek cevap verebilme.’
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- “Rastlantisal kosullardan yararlanmak.”

- “Belirsiz ya da ¢eliskili mesajlardan anlam ¢ikarmak bir durumun farkl 6gelerinin

goreli onemini tanmimak.”
- “Kendilerini ayiran farkhiliklara karsin durumlar arasindaki benzerlikleri bulmak.”

- “Kendilerini baglayan benzerliklere karsin durumlar arasindaki farkiiiklar:

ctkarabilmek.”
- “Eski kavramlari yeni bigcimlerde bir araya getirerek yeni kavramlar ollusturmak”
- “Yeni fikirler ortaya atmak.”

Tiim bu maddelerin, zekanin kendi kendine karar alma siireciyle ilgili oldugu
okunabilir. Kendi kararin1 kendi veren her zeka iiretimi bir birinden farkli olabilir ve
tretim olasiliklart sayist1 da artacaktir. Formun kendi kendisini {iretebilmesi
“olasiliklar alani olarak form bilgisi” goriisiinii gelistirecektir. Bu noktaya kadar
anlatilmak istenen sey formun zekasmnin olup olamayacagi sorusuna cevap
bulabilmektir. Bir formun zekasinin olabilmesi durumu onun 6zgiirlestirilmesiyle

ilgilidir ve form tiiretim aktivitesinin etropisi bu yolla artmis olacaktir.

Onceki béliimlerde fenotip ve genotipten bahsedilmistir. Fenotipin genotip bilgisini
tagsimakta oldugundan ancak ¢evre kosullariyla birebir olarak fenotipin genotipe
indirgenemeyeceginden bahsedilmistir. Bu gibi bir genelleme disaridan gelen fiziksel
etkilere karst fenotipte olusabilecek olan fiziksel bozukluklarla ilgilidir. Bunun
yaninda genotipte bir degisiklik olmamaktadir (herhangi bir radyoaktif materyalle
karsilagilmadig: siirece). Mavi gozii olan ve goziinii kaybeden bir bireyde mavi goz
geni hala bulunmaktadir. Bu noktada fenotipten direkt olarak genotip ortaya
¢ikarilabilir yorumu yapilabilir. Genleri algoritmik sistemler olarak ele aldigimizda
bu algortimalarin fenotipi, canlinin formunu olusturdugunu goérebiliriz. Canli
formunun bilgisi genlerde saklidir. Oyleyse canli formunun zekasinin DNA
(deoksiriboniikleik asit) oldugu sdylenebilir (Sekil 3.13). DNA kendi kendini
iiretebilen bir yapiya sahiptir. “Bu climle bes sozciik icerir.” ciimlesindeki gibi DNA

da kendine referans vererek kendini {iretebilen yapiya sahiptir.
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Sekil 3.13 : DNA replikasyonu (Url-24).

Terzidis (2003), algoritmalarin sadece kendilerinin kusursuz, o6zdes, coklu
kopyalarini tiretmedigini bunun yaninda c¢alistirildiginda algoritmalar gibi davranan
stitriikktliri olusturulmus metinler (kod) yazabildiklerini sdylemektedir. Terzidis
(2003) self-ref sisteminin tasarimla benzer noktalar1 farkedilebilir oldugunu soyler.
Hatta tasarimin zihinsel siirecleriyle ilgili kesin ipuglart barmndirdigini belirtir.
Bununla birlikte tasarimla algoritmalar arasinda daha kesin bir iliski i¢in yol agilmis

olacaktir (Terzidis, 2003).

John Frazer (1995), “Evolutionary Architecture” kitabinda mimarligin yapay bir
yasam formu olarak tartisildigini sOylemistir. Bir form fiiretim etkinligi olarak
mimarligmm formu yapay bir yasam formu olarak gérmeye baslamasi formun
Ozgiirlesmesi ile ilgili olabilir. Formun 6zgiirlesmesi onceki bdliimlerde de anlatilan
entropinin, belirsizligin, bitmemisligin yiiksek olmasi ile ilgilidir. Frazer (1995),
yapay bir yasam formu {iiretme diisiincesi hakkinda formun cevresiyle etkilesime
gecebilmesi i¢cin metabolik siireclerin forma nasil adapte edilebilecegini sorar. Bu
soruyla birlikte bir formun kendi kendine geligsebilen yapiya sahip olmasinin o
formun ¢evresine cevap veren ve c¢evresine gore evrilebilen bir yapilanmaya sahip
olmast gerektigini gosterir. Form yapay bir yasam formu oldugu anda bitmemis
yapiya kavusacaktir. Yasam formu siirekli gelisen yapisi nedeniyle kusurlu bir sistem
olarak goriilebilir (Arnheim, 1971). Kusurluluk durumu onun olumsuz bir 6zelligi
degil tam tersine olumlu bir 6zelligi olarak okunabilir. Kusursuz bir sistem bitmistir,
iretim gergeklestirmez. Oysa ki kusurlu olanin yeni olasiliklarin {iretimi i¢in hala
icinde bir potansiyel enerjisi bulunmaktadir. Yasam formunun gelismesi slirecindeki
her anda yeni bir form olasilig1 gozlemlenebilir. Form kazanacagi dinamizm ile
sonug tiriin degil, olasiliklarla gelisen bir siire¢ olarak gortilebilecektir. Bilgisayar bu

noktada tasarima yardimei bir ara¢ olmak disinda, formun gelisiminde hizlandirict ve
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tiretken bir pozisyon alacaktir. Frazer (1995), mantigin soyut form ile ilgilendigini,
bilimin var olan formlar1 arastirdigini, tasarimin ise yeni formlar1 olusturdugunu
soyler. Oyleyse form olasiliklarinin iiretimi tasarimin odak noktas1 olacaktir. Formu
olasiliklar alani olarak gérmek tasarim siirecinin avantaji olacaktir. Yasam formu
olarak sdylenen form her an gelismesiyle birlikte kendini yenileyebilir. Oyleyse
formun yapay yasam sistemine sahip olmasi yeni form olasiliklarinin iiretilmesiyle
birlikte tasarim eylemi i¢in hem yardimci hem tiretken bir konuma yerlesebilecektir.
Tasarimda formun kendisi de soz sahibi olabilir. Formun evrimi kendi kendine
gelismesiyle ilgilidir. Frazer (1995), ‘self-organization’ kavramimin evrim igin

Oonemli bir noktada bulundugunu soyler.

Kendi kendini iireten siireclerin igersinde hiicresel 06zdevinim sistemi de
bulunmaktadir. Hiicresel 6zdevinim kavramimi agiklayabilmek i¢in polyautomata
teorisinin tanimi yapilmalidir. Polyautomata teorisi hesaplamali sitemler teorisinin
bir dali olarak, birbirine bagli bir ¢ok automatanin daha biiyiikk bir automata
gelistirmek amaciyla birlikte hareket etmesidir (Frazer, 1995). Sistemin ¢alismasinin
mantiginda belirme kavraminin oldugu okunabilir. Automata ile amacglanan kendi
kendine yeten bir sistem kurabilme ¢abasidir. Daha ilerisi yapay zeka diislincesi olan
bu sistem bir ¢esit robot oldugu sdylenebilir. Her ne kadar sistemin kendi kendine
tretim gergeklestirildigi sdylense bile bunun olusumu yine tanimlanmis kurallar
dogrultusunda ilerleyen bir calisma prensibi oldugu unutulmamalidir. Sistem
rasyoneldir. Irrasyonalite heniiz bu sistem igerisinde bulunmamaktadir. Irrasyonalite
icin keyfiyetin bulundugu durum anlatilmaktadir. Yine de formun ozgiirlesmesi
siirecinde automata sistemi bir adimdir. Form statik konumundan; dinamik, evrilen
bir konuma yerlestirilebilir. Ozdevinim (automata) formun organizmaya
doniismesinde ac¢ilmis bir yoldur. Form c¢evresiyle etkilesime gegebilme yetisi

kazanabilir.

Hiicresel 6zdevinimde c¢oklu 6zdevinimin (polyautomata) bir smnifi olup basit
Kurallarla daha karmagsik sistemlerin ortaya ¢ikmasini saglayan bir sistemdir (Frazer,
1995). Yani hiicresel O6zdevinim mantiginda belirme (emergence) kavrami
bulunmaktadir. Ozdevinim bilesenleri bir araya gelir ve tahmin edilmemis bir
0zdevinim ortaya c¢ikarirlar. Hiicresel 6zdevinim 6rnek olarak John Conway’in ‘The
Game of Life” oyunu verilebilir (Sekil 3.14). Game of life 2 boyutlu diizlemde her
yonde sonsuz biiylikliikte gridlerle dolu bir diizlemde gecer. Gridlerden biri dolu ise
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bu yasam belirtisidir. Gridlerin bosalmasi da 6liim olarak adlandirilir. John Conway
dolu gridleri hiicre olarak tanimlamigtir. Oyunun kuralinda dogum ve olim
bulunmaktadir. Bir hiicre yalniz ya da sadece bir komsusu var ise yalnizliktan
Olecektir. Eger komsu sayis1 4 veya daha fazla ise bu sefer de kalabaliktan dolay1
hiicre 6lecektir. 2 ya da 3 komsusu olan hiicreler hayatta kalabilirler. 3 komsusu olan
hiicrelerde ise yeni bir hiicre dogmaktadir. Conway’in yapmak istedigi bir hayat
simiilasyonu olustrumaktir. Oyuna uygulanan 4 kural ve sonsuz diizlem ile birlikte
oyunda sonsuz sayida form olasig1 tretilir. Sistem ¢aligmaya basladigi anda bu 4
kurala gore grid iizerinde beklenmedik formlar olusacaktir. Game of life ile birlikte
formun iretimi sadece 4 kuralla ve kendiliginden hizlandirilmis bir konuma
gelmistir. Game of life formun organizma gibi hareket ederek, DNA {iretim
stirecinde oldugu gibi, kendi kendini iiretebilmesi sonucunda form olasiliklarinin ne

denli hizl1 coagalabilecegine iyi bir 6rnek olabilir.

Sekil 3.14 : Game of life, John Conway, 1970 (Url-25).

3.3.2.2 Genetik algoritma tanimi ve form iiretimi

Genetik algoritmalar dogayi taklit etmek tizere ¢alisan algoritmalardir (URL 29). Self
—ref sistem taniminin igerisinde de yer alabilen genetik algoritmalar formun, iiretim
etkinliginde nesne degil 6zne roliinii lstlenebildigi model olarak tanimlanabilir.
Varyasyon, kalitsallik ve seleksiyon kavramlarinin dahil oldugu bu siire¢ler doganin
isleyisiyle biiylik benzerlikler tasiyan algoritmalardir. Karmasanin igersinde

barindirildigr bu algortimalarda belirsizlik orani yiiksektir ve iiretim belirmeyle
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gerceklesmektedir. Genetik algoritmalarda dogada oldugu gibi hayatta kalmay:
basaranlar (survival) bulunmaktadir. Hayatta kalamayacak olanlar seleksiyon ile
elenecektir. Seleksiyona ugrama nedeni g¢evre kosullarina uygunlugunun diisiik
olmas1 baska bir deyisle ¢evreye adaptasyonunun diisiik olmasi ile ilgilidir. Genetic
algoritmalarda bununla ilgili sayisal degerler fitness’ kavramiyla aciklanir. Hayatta
kalmayi sadece fitness degerine uygun olan formlar i¢in gecerli degildir, baz1 formlar

mutasyona ugrayarak uygunluk degerlerini degistirebilirler.

Genetik algoritmalar ¢ok yiiksek sayilarda olasilik tiretebilecek yapidadirlar. Hizli ve
sayica cok iiretim yapabilen sistemlerdir. Cok sayida olasiligin iiretilebilmesi ile
istenilen herhangi bir sonuca baslangi¢ noktasit ne olursa olsun ulagilabilir. Eger
elimizde materyal olarak Bach’in Yenge¢ Kanonunu olusturan notalar varsa bu
notalarla Vivaldi’ nin ‘Four Seasons’ eserinden ‘Winter’ tireilmek isteniyorsa genetik
algoritmalar eldeki notalarla iiretim gergeklestirerek en yakin sonuca ulasacaktir. Bu
durum sonsuz maymun teoremi ile aciklanabilir. Sonsuz sayidaki maymun, sonsuz
adet klavyeye, sonsuz kez basarsa; maymunlarin William Shakespeare’in herhangi
bir metnini yazma olasilig1 olacaktir. Bunun nedeni sonsuz sayida olasilik tiretmeleri
ile ilgilidir. Sonsuz sayida iiretilen metinlerden bir tanesi de Shakespeare’in eseri

olabilir.

Genetik algoritmalarla istenen sonuca daha hizli ulagabilmenin gerekgeleri, o
popiilasyondaki ¢esitliligin ¢cok olmasi ve sistemin mutasyona ugrama egiliminin
olmast seklindedir. Cesitlilik ne kadar c¢ok ise sistemdeki Ttretim siirecinde
gerceklesecek olan caprazlama (cross-over) sonuclarinda istenilen sonuca yakin

ozellikleri gdsteren iiretimlerin ihtimali o kadar ¢ok olacaktir.

Genetik algoritmalar ile form olasiliklar1 tiretilmek istendiginde ayni kosullar gegerli
olacaktir. Istenilen forma, form populasyonundaki gesitlilik arttirilarak ya da
mutasyon degeri ¢ogaltilarak ulasilabilir. Formun mutasyona ve seleksiyona
ugrayabilmesi, formlar aras1 Mendel ¢aprazlamalarina benzer caprazlamalarin

yapilabilmesi, form kavramini yapay bir hayat formuna doniistiirebilir.

Daha da ilerisinde formun zekasindan sdz etmeye baslanabilir. Tiim bu durumlar
formun genetik algoritmalarla birlikte ¢ok hizli bir zaman igerisinden ¢ok sayida
form olasilig1 tretebilme yetenegi ile ilgilidir. Formun zeka pariltilar tasiyan

karsilig1 ‘Smart Rockets’ adli oyun olabilir (Sekil 3.15). Smart Rockets Conway’in
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tiretimi olan ‘The Game of Life’a benzer. Farki formun her yeni jenerasyonda
kendini gelistirmesiyle ilgilidir. Uretilen yiizlerce roket formunun amaci hedefe
ulasabilmektir. Oyun igerisindeki roket karakterlerinin g¢esitliligi ne kadar arttirilirsa
o cesitlilik icerisinden herhangi bir roketin hedefe ulasmay1 bilen roket olma olasilig
yiikselecektir. Hedefe bir roket ulastig1 anda artik yeni nesillerde de hedefe ulagan
roket sayilar1 artacaktir. Hedefe ulasamayan roketler seleksiyonla elenecek ve hedefe
ulagmay1 bilen saf bir nesil gelecek bir jenerasyonda karsimiza ¢ikabilir. Burada eger
roketlerin mutasyona ugrama degerleri de arttirilirsa hedefe ulasan nesil sayisi da o
denli artacaktir. Genetik bilgilerinde “hedefe ulagsmak” olmayan roketler mutasyona

ugrayarak hedefe ulagabilecek rokete doniigebilir.

Sekil 3.15 : Smart rockets oyununda roketler hedefe ulasmay1 6greniyor (Url-26).

Genetik algoritmalarin tiretim mantiklarindan biri Markov zinciridir. Markov zinciri
olasiliklar tizerinden isler ve sonlu algoritmik siireglerdir. Markov zincirinde bir
sistemin su an ki durumunun degerlendirilmesiyle birlikte o sistemin gelecekteki
durumu hakkinda yorumda bulunulabilir. Bir 6nceki siire¢ bir sonraki siireci
etkileyabilir (Grinstead ve Snell, 1997). Terzidis (1995), boyle bir sistemle tasarim
probleminin sadece belirleyici (deterministic) bir tavirda degil, olasiliklarla ilerleyen
bir tavirda da c¢ozlimlenebilecegini soylemistir. Markov zincirleri, igerisinde
olasiliklar1 barindiran sistemlerdir. Markov zinciri, lretilen form varyasyonlar
nedeniyle formu olasiliklar alani tanimina koyabilecek bir siire¢ tanimudir.
“Introduction to Probability” kitabinda R. A. Howard’in Markov zincirini bir
kurbaganin niliiferler lizerinde atlayis1 seklinde anlattig1 sdylenir (Grinstead ve Snell,
1997). Atladig: bir niliifer daha sonra atlayacag: niliifer icin yol belirleyici olacaktir.

Form tiretiminde Markov zinciri i¢in genetik algoritmalarla tiretilen formun bir sonra
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ki adimda nasil bir forma doniisecegi hakkinda g¢ikarimda bulunabilmeyi saglar
denebilir. Yani olasi bir ¢ok formun iiretilme ihtimalinin sayisal degerlerinin

bulunabilecegi bir sistemdir.

“Introduction to Probability” kitabinda Oz adindaki bir sehrin hava durumu

olasiliklari ile ilgili bir 6rnek verilmistir (Grinstead ve Snell, 1997).

“Oz sehrinde yagmurlu, giinesli, karl giinlerin durumu anlatiimaktadr. Eger Oz
sehrinde bir giin yagmur ya da kar yagarsa sonra ki giin de aynt hava durumuna
sahip olma olasigi %50 olacaktir. Eger bir giin giinegli ise o zaman sonra ki giiniin
vagmurlu ve karli olma olasiligi ayni olacaktir. Oz sehrinde asla iki giin iist iiste
giinesli olamamaktadir. Eger yagmurlu havadan karli havaya ya da karli havadan
vagmurlu havaya gegis olan giinler var ise o giinlerde havanin giinesli olma olasilig

degistigi hava kosulunun olma olasiligi ile aynidir.”

Oz sehrindeki hava durumunun iiretilme olasiliklari ile ilgili kurulan matris asagidaki

gibi olacaktir (3.2).

R N S

R /1/2 1/4 1/4

P=N|[|1/2 0 1/2
S \1/4 1/4 1/ 52)

Basit bir Markov zinciri ifadesi formiilde goriildiigii gibi olacaktir. Markov zinciri,
bir yolda karsilasilan olas1 sokaklardan birini segtikten sonra karsimiza ¢ikacak yeni
olasiliklarin thtimallerini hesaplarak yiirlimeye benzetilebilir. Yiiriiylis giizergahi icin

Markov zinciri ile bir yol 6ngériisiinde bulunulabilir.

Sekil 3.16°da goriilen sistem adim adim istenilen forma ulagma giizergahidir. Her bir
form bir 6nceki formun segilme olasiligina gore ortaya ¢ikar. Segilen forma gore
genetik algoritmalar olas1 formlar {iretir ve tekrar form se¢im siireci gelir. Ta ki karar
verene kadar bu islem devam edecektir. Algoritmalar secilen forma gore liretimlerini
cesitlendirecektir. Entropi kavraminin ¢ok yiiksek oldugunu algoritmalarin her bir
form igin binlerce olasilik iiretebilme yetisinden anlayabiliriz. Uretkenlik,
algoritmalar-birey arasi etkilesim, bitmemislik belki de en iist diizeydedir. Cok

sayida ve hizli bir sekilde sadece bir formdan binlerce form olasilig: tiiretilir. Formun
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icinde barindirdig1 olasiliklarin tiimiinii goérsellemeye calisir gibi genetik algoritmalar

tiretimlerini gerceklestirir.

N

Sekil 3.16 : Genetik algoritmalarla form tiretim etkinligi (Url-27).

Olasiliklarin tiretiminde durma an1 formun tamamlanmis olmasiyla ilgili degil sadece
bireysel bir karar alma durumu nedeniyle olustugu disiiniildiigiinde olasiliklarin

uretimi sonsuza kadar devam edebilir.

Markov siireci sayesinde genetik algoritmalarla form {retim aktivitesinde
bitmemisligin liretimi ne denli tetikledigi okunabilir. Her iiretim sonrasinda baska bir
tretimin gelebilmesi formun bitmemis bir kavram oldugu ile ilgilidir. Sadece
Markov siirecinin olasiliklar ile ¢alismasi nedeniyle iiretilen olasiliklar tiretim adimi

arttikca daha tahmin edilebilir hale gelecektir ancak iiretim devam edecektir.

Sekil 3.17°de goriilen herhangi bir genetik bilgiye sahip olan imajmn, kaynak kodu
olarak Mona Lisa tablosunun genetik bilgisinin alinmasiyla baslangictaki genetik
bilginin mutasyona ugratilarak Mona Lisa tablosuna ulagim siirecidir. Siyah bir kare
genetik  algoritmlar ile mutasyona ugratilarak Mona Lisa tablosuna
doniistiiriilebilmektedir. Sonuca ulagsmak ilging oldugu kadar tezin ana konusu olan
olasiliklar alani olarak form bilgisi diislintildiigiinde formun icerdigi olasiliklarin
sonsuzlugu distiniilebilir. Bu iiretim siirecinde Mona Lisa formuna ulasana kadar 56
adet formun belirdigi sOylenebilir. Siiregteki mutasyon degerleri diisiiriildiiglinde,
Mona Lisa formuna ulasim siiresi artacagi icin ulasana kadar daha fazla form
iiretilecektir. Oyleyse Siyah bir diizlem ile Mona Lisa tablosu arasinda sonsuz

olasilik {iretilebilir. Bunun nedeni form kavraminin igerisinde barindirdig:
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bitmemiglik ve belirsizlik kavramidir. Formun kelime anlaminin da bitmemis ve

belirsiz bir durum niteledigi sonucuna da bu agiklamalarla ulagilabilir.

.
-.

Sekil 3.17 : Genetik algoritmalarla Mona Lisa tablosunun olusturulmasi (Url-28).

Bu noktada bagka bir agiklama da Wittgenstein ile birlikte yapilabilir. Wittgenstein
(1921), Tractatus adli eserinde resmin bir olgu oldugunu sdyler ve devam eder,
resmin icerisindeki elementler birbirleri arasinda bir kombinasyon olusturur ve
elementler bu kombinasyonu resim olarak sunarlar. Resmin i¢indeki elementlerin
aralarindaki iligki resmin stitriiktiiriidiir, ve bu siitriiktiiriin bir olasilig1 form olarak
karsimiza ¢ikar (Wittgenstein, 1921). Oyleyse goriinen herhangi bir form, formun
i¢indeki siitriiktiiriin sadece bir olasiligidir denebilir. Siitriiktiirdeki kombinasyonlarin
degismesiyle form olasiliklar1 ¢gogalacaktir. Her form igerisinde baska bir forma dahi
dontisebilecek olasiliklar1 barindirabilir. Belki de form kavraminin hacminin kiigiik
fakat kiitlesinin biiylik oldugu ve bu nedenle yogun bir yapida oldugu benzetmesi de
yapilabilir. I¢erisinde bir ¢ok formun bilgisi barindirilabilir. Onun neye doniisecegini
soylemek ile igerisindeki potansiyel olasiliklar hareketlendirilebilir ve iiretim sonsuz

sayidaki olasilikla sonuca ulasir.
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4. SONUC

Bilginin olasiliklarinin {iretiminde, onu diizensizlik yoniinde tanimlayacak olan
entropi kavrami biiyiik 6nem tasir. Entropinin diisiikligi belirsizligin az olmasi,
bilginin iletisinin olusturabilecegi anlamlarinin azalmasiyla ilgilidir. Entropisi
yiikksek olan bilgi belirsizliklerle dolu olup yorumlanabilecek esneklige sahip
yapidadir. Entropisi yiiksek bilgi cevresiyle iletisime gecebilecek agik yapilanmaya
sahip olacaktir. Bu yapilanma sayesinde bireyler de bitmemis ve muglak olan bir
bilgiyi yorumlayabilme, deformasyona ugratabilme ve yeniden liretebilme giiciine
sahip olabileceklerdir. Entropinin yiliksek olmasiyla beraber iiretimin olusacagi
bicimlerden biri belirme olarak karsimiza ¢ikacaktir. Diizensizligin getirdigi
ongoriilemezlik ve diisiiniilmemislik ile iiretilen bilgi de dngdriilmemis olabilecektir.

Bu tiir bilginin iiretilme sekli belirme olacaktir.

Edebi bilgide ve miizik bilgisinde iiretim etkinlikleri kurallarla g¢ogaltilarak bilgi
olasiliklarinin iiretiminde artisa neden olunabilecegi gibi, John Cage’in 4° 33°’ adli
bestesindeki sessizlik gibi miizik ve edebiyat tanimlarinin siirlar1 genisletilerek ve
dinleyicinin/okuyucunun {iretim siirecine katilimi/etkilesimi saglanarak, bilgi
olasiliklarinin artirimi/tiretimi miimkiin hale getirilebilir. Eserlerin sonlandirilmadan
uretilmesiyle, sonu¢ degil silire¢ tasariminin  Onemli hale getirilmesiyle,
tamamlanmamis eserlerde eserin izleyicisinin de sdz sahibi olmasi saglanarak bilgi

olasiliklarinin iiretimi yine arttirilmis olacaktir.

Medya ile etkilesimde ise teknolojinin getirdigi olanaklar sayesinde bilgi daha fazla
paylasilabilir ve iiretilebilir bir hal almistir. Medya sanal ve fiziksel mekan1 da
birlestirmeye ¢alisarak iiretimin gergeklestigi alani genisletmis ve insan bilgisayar
arasindaki mesafe azalarak daha kolay iletisime girebilme olanaklar1 kazanilmig

bdylece bilgi olasiliklarmin tiretimi artmistir.

Tiim tasarim alanlarinda oldugu gibi mimarligin da temel iletisim dili olan gorsel
bilginin temel bileseni olan form bilgisi, iiretilme big¢iminin 6zgilirlesmesi ile

olasiliklar1 arttirilabilecek bir alandir. Form olasiliklarinin iiretilmesinde 6nemli bir
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noktada olan diistince eskiz kavramu ile kendi iiretkenligini ortaya koyabilir. Zihnin
icerisindeki ¢okluklar arasindan (form olasiliklar1 diisiincelerinden olusan yigin)
zihnin igerisinde beliren form fiziksel diinyaya geldiginde; zihnin iiretimi, formu
fiziksel diinyada algilamasiyla birlikte zihindeki form iiretim siireci tekrarlanacak ve
tekrar fiziksel diinyada karsiligini bulacaktir. Form olasiliklarinin iiretimi zihin ve

fiziksel diinyada karsilagilan form arasindaki diyalog sonucu ¢ogaltilacaktir.

Bugiin bir c¢ok alanda oldugu gibi genelde tasarimda o6zelde de mimarlikta
hesaplamal1 sistemleri yeni bir entellektiiel diisiince bi¢imi olarak ele aldigimizda,
insan zihninin entellektiiel diislince sistemi ile birlesen hesaplamali diisiince siireci
ile bireyin form tasar1 yontemleri de genisleyecektir. Bu diisiincenin u¢ noktasinda
bireyin zihni hesaplamali sistem mantigin1 da kavradigi anda siborg zihin gibi

calisabilir ve form iiretim olasiliklarini ¢ok daha yiiksek bir orana tasiyabilir.

Bireyin hesaplamali sistemlerle ¢alismasinin form bilgisi olasiliklarinin iiretiminde
artis saglamasmnin yaninda formun kendisinin 0zgiir birakilabilmesi hig
diisiiniilmeyen, beklenmedik form olasiliklar1 iiretiminin Oniinii agabilir. Kendi
kendini iireten sistem yazilimlar1 yapilarak, ozgilirce gelisen formlar iiretmek
mimkiin hale gelmistir. Mimarligin form iiretim alaninda da gegerli olan bu sistem
sayesinde genetik algortimalarla iiretilen formlar kendi kendilerine yeni bir form
iiretebilecek yetenege sahip bir organizma gibi calisir. Bdylece form bilgisi

olasiliklarinin iiretimi daha da belirsizleserek artmis olacaktir.

Tez siiresince entropi, belirsizlik, belirme ve etkilesim ile birlikte bilginin nasil
uretildigi aktarilmis ve daha sonra da form bilgisi olasiliklar1 iizerinden agiklamalar

yapilmustir.

Formun taniminda form yoktur (Ballantyne, 2010). Bu noktada Deleuze’iin

aciklamasi yerinde olacaktir.

“Bir seyi formuyla, organlariyla ya da islevieriyle veyahut bir toz ya da bir 6zne
olarak tamimlamayacagiz. Ortagagdan ya da cografyadan terimler 6diing alarak onu
boylam ve enlem araciligiyla tamimlayacagiz. Bir beden herhangi bir sey olabilir:
Bir hayvan, bir sesler kiimesi, bir zihin ya da bir fikir olabilir; dilsel bir kiilliyat, bir
toplumsal beden, bir kollektivite olabilir. Bu bakis agisindan bedeni olusturan
parcaciklar arasindaki, yani bigimlenmemis unsurlar arasindaki hiz ve yavaslik,

devinim ve dinginlik iliskiler kiimesine bir bedenin boylami adini veriyoruz. Bir
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bedeni her an isgal eden duygulamimlar kiimesine, yani anonim bir kuvvetin (var
olma kuvveti, duygulanma kapasitesi) yegin durumlarina ise enlem adini veriyoruz.
Boylelikle bir bedenin haritasini kuruyoruz. Boylamlar ve enlemlerle birlikte Dogay1
olusturur; bireyler ve kollektiviteler tarafindan miitemadiyen degistirilen,
diizenlenen, her zaman degisken olan ickinlik ya da tutarliik diizlemi olarak
Dogayr.” (Deleuze, 1970, s127-8)

Ballantyne (2010), bu agiklama sonrasinda; tiim bunlarin diinyay1 agik bir olasiliklar
akis1 olarak gormekle ilgili oldugunu sodyler ve devam eder: “Form bulmanin

onkosulu formsuz olmaktir ve forma sahip olma kosulunu askiya almak olacaktir.”

Form bilgisinde olasilik kelimesi iki sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi formun
olasiliklarinin ¢ogaltilmasi, ikincisi ise formun kendisinin taniminin olasiliklar alani
olarak goriilmesi durumudur. ikinci tanimlama tamamen form kavraminin niteligi ile
oynamakta ve zihinlerde aligilan tanimini degistirmeye calismaktadir. Bu tanim
degisikliginin ispatlar1 da form olasiliklar1 {iretimi yani birinci agiklama ile
yapilmaktadir. “Formun olasiliklar iiretilir 6yleyse form olasiliklar alamidir ve bu
nedenle form olasiliklar1 ¢ogaltilabilir, iiretilebilir”, ¢ift yonlii 6nermesi yazilabilir.
Form kavraminin taniminda bulunan belirsizlik, bitmemislik, etkilesime girebilme
kavramlar1 ile herhangi bir formun olasiliklarinin sayisi artirilabilir/iiretilebilir.
Oyleyse zihinlerdeki formun bitmislik, tamamlanmishik ile ilgili olan tamimlari
degistirilebilir ve form kavrami tiim ‘bigimlerin’ ortak bir noktadan baglanarak, ortak
bir tanima sahip olmalarini1 saglayan ve onlari niteleyen bir sifat haline gelebilir.

Form olasiliklar {izerinde kapsayict bir kavram olarak diisiiniilebilir.

Sonug olarak form, olasiliklar alanini kapsayan iist diizeyde bir bilgi olacaktir.
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