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BILGISAYAR DESTEKLI EGITIM MODELLERI ILE ARACLARININ
GELISIiMI, EGITIM SISTEMINDEKI ROLU VE FATIH PROJESI

Nur GUNGORDU
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Bltimii, Bilgisayar Ortaminda Sanat ve
Tasarim
e-posta:nur_gungordu@hotmail.com

OZET

Glntimiizde egitimin her safhasinda teknoloji
kullanilmaktadir. Bu  ¢alisma;  diinyada
Bilgisayar Destekli Egitim (BDE) ve
Bilgisayar ~ Destekli ~ Ogretim  (BDO)
teknolojilerinin tasarim, gelisim asamalar ve
yeni  gelisme  yonelimleri  agiklanmasi,
Tiirkiye’de yapilan BDE ve BDO calismalarint
diinyadaki ¢aligmalar ile karsilastirabilmesi ve
degerlendirilebilmesi amacini tasir.

Anahtar Kelimeler: bilgisayar destekli
egitim, bilgisayar destekli Ogretim, fatih
projesi

ABSTRACT

Today, technology is used at every stage of
education. This study aims to explain the
design, developmental stages and new
developmental orientations of Computer
Supported Education(CSE) / Computer Aided
Education(CAE) and Computer Supported
Teaching(CST) / Computer  Aided
Teaching(CAT) technologies in the world and
to compare and evaluate the BDI and BDI
studies conducted in Turkey with the studies in
the world.

1.GIRIS

Egitim insanin dogumu ile baslar, insan gelistikce
ve var olduk¢a devam eder. Ebeveynlerin
cocuklarina beslenmelerini, savunmalarini,

savagmalarini vb. Ogretmesi egitimin dogum ile
basladigint ve sonradan ailenin yaninda okullarin
stirece katilmasi insan gelisimi ile stirekli devam
etmesine Ornek olarak gosterilebilir. Bu agiklama
egitim ve Ogretimin ne demek oldugunu ve
farkliliklarinin - anlagilabilmesini anlatir. “Egitim,
bireyin davraniginda kendi yasantisi yoluyla ve
kasitli olarak istendik degisme meydana getirme
stirecidir”(Ertiirk,1975)olarak; 6gretim ise “Ogrenci
gelisimini amacglayan ve Ogrenmenin baslamasi,
stirdiiriilmesi ve gergeklesmesi i¢in diizenli planli

CILTOl- SAYIOI

etkinliklerden olusan bir siirectir’(A¢ikgtz,2000)
olarak ifade edilmektedir. Bu ifadelerden egitim ve
6gretimin bir birinden ayrilmamasi gereken fakat
farkli kavramlar oldugu anlagilabilmektedir.

Insanoglu ilk egitimi, ilk 6gretmenler olan aileden
alir. Okul ile birlikte sitirece kitap, defter,
ansiklopedi, TV, radyo vb. materyaller dahil olur.
Materyallerin stirece dahil olmasi ile egitimcinin
yerini kaybetme riskini ortaya gikarmugtir. Ogrenci
egitimciye ihtiyag duymadan materyalden bilgiyi
dogrudan alabilmistir. Ama materyallerin kendini
yenileyememesi, doniit verememesi sebebiyle
6grencilere gerekli doyumu saglayamamis ve
kazanan egitimci olmustur. Gegmiste farkh
materyallerle ile baslayan bu durum, giinlimiizde
bilgisayarlar ile devam etmektedir. Ne kadar farkli
materyal gelisirse geligsin, materyaller egitimcinin
yerini alabileceklerdir demek olmayacaktir.

Bilgisayarlar, bilgi c¢agin1 baglatan, gegmisten
gliniimiize kadar icat edilmis araglar icerisinde en
onemli olanidir. Bunun yam swra, Bilgi
Teknolojilerinin(BT) o6grenilmesi ve 0Ogretilmesi
asamasinda yan ara¢ olarak kullanilmistir. BDE'nin
6nemi burada baslamaktadir. Bilgisayarlar son
zamanlarda egitimde, BT alaninda kullanilan
araclar arasinda en siiratli gelisen ve kullanilanidir.
BT'de bunu gergeklestirmek igin egitim alaninda
kullanilmaya baslamistir. Kaliteyi diisiirmeden daha
az maliyetle, daha fazla sayida 6grenciye ulasiimak
amaclanmistir.  Bilgi olarak, yetenek olarak
hayatimizin her alaninda yer edinen teknolojiler
gelismislik diizeyi ne olursa olsun tiim toplumlart
koklii  bir degisim siirecine sokmus, bilgi
toplumlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu
teknolojiler de bilgi toplumlarinin  temelini
olusturmaktadir. Yeni teknolojiler egitimde BDE,
etkilesimli video, yapay zekd, telekonferans,
elektronik haberlesme yer
almistir(Akkoyunlu,1995).

2. BILGISAYAR DESTEKLI EGITIM

Bilgisayarlarin  egitim-6gretim  kullanilmasiyla
BDE, BDO, bilgisayara dayali egitim, bilgisayar
tabanli  Ogretim gibi kavramlar  belirmistir.
Bilgisayarmn egitimde kullanilan ilk kavramlarindan
biri olan BDE kisaca, Ogretimsel igerik ve
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etkinliklerin  bilgisayar aktarilmasidir

(Camnalbur, 2008).

yoluyla

BDE’de basarili olmak, gayeye ulasabilmek adina
sistemi destekleyen 6gretmen, 6grenci, yazilim ve
donanim olan ana unsurlarin bulunmasi ve birbirini
tamamlamasi gerekmektedir. BDE tabanli bir
Ogretimde bilgisayardan yararlanma veya sistemin
pozisyonunu agagidaki gibi gruplayabiliriz:

Bilgisavarla Ogrenme: Egitici oyunlar, simiilasyon,
kelime-islem vb. bu gruba drnek teskil eder.

Bilgisavardan Ogrenme: Uygulama, alistirma vb.
islemleri icerir.

Bilgisayar Yonetimli Ogretim Veri tabani islemleri,
6l¢gme-degerlendirme gibi islemler bu boliimdedir.

Bilgisayar Isiginda Diisiinme: Problem ¢dzme vb.
etkinliklerdir.

Yukarida goriilen modellerden anlasilacag tizere
bilgisayar ile 6gretimin bircok modeli vardir. Ama
bu modelleri, egitim diizeyine gore dzenle segmek
gereklidir.

.2.1. Bilgisayar Destekli Egitim Yararlar

BDE zamanimizda egitimin  vazgegilmezleri
arasindadir.  Vazgecilmezler arasina girmesinde
hayata ve egitime getirdigi yararlar neden olmustur.
Bu yararlari su sekilde siralayabiliriz:

Sabirhilik:

BDE’min yararlarindan ilki sabirli olmasidir.
Ogrenen anlagilmayan konular1 istedigi kadar tekrar
edip, gelisim siirecini kendi takip edebilir, bu
sayede konular {izerindeki ilerleyisini planlayabilir.

Aninda Doniit:

BDE ve BDO araglar1 konu sonlarinda sordugu
sorulara verilen cevaba gore dogru-yanlis seklinde
geri  bildirim verebilir. Bu doniitin  aninda
yapilmasi eksik ve yanlis olan bilgilerin aninda
tekrar edilmesini kolaylastirir.

Seviye Farklarini Ortadan Kaldirabilme:

Onemli yaralarsan biri de ogrenenlerin seviye
farklarin1  ortadan kaldirabilmesidir. Geleneksel
modellerde, farkli  6grenme  seviyelerinden
Ogrenciler bulunan bir sinifa ortalama da olsa tek
bir seviyede hazirlanmis igerik ile konu aktarilirdi.
Bu da diisiik seviyedeki 6grenenin konulart hig
kavrayamamasina sebep olabilirken, yiiksek
seviyede ki 6grenenin ise derste sikilmasina sebep
olabiliyordu. BDE ve BDO araglarinda farkli
seviyelere uygun konu anlatimlari, alistirmalar vb.
ile bu farkliliklarin sebep olabilecegi olumsuzluklar
en aza indirgenebilmistir.

CILTOl- SAYIOI

flgi Cekicilik:

Klasik konu anlatimindan farkli olarak kalici
6grenme hedefleyen BDE ve BDO araglari, bu
amaca uygun olarak 6grenenin ilgisini ¢ekebilecek
sekilde tasarlanabilir. Ornek olarak yas gruplarina
uygun egitici oyunlar ile 6grencinin derse ilgisi ve
katilimi arttirilabilir.

Ekonomiklik:

Swirhiliklart bagligr altina alinan ekonomi basghgin
yararlart bashigi altina da verebiliriz. Ozellikle
deneysel c¢alismalar icin gerekli olan maliyetli arag
gereglerin yerine, BDE ve BDO yazilimlar ile
gelistirilmis  uygulamalardan bahsedilebilir bu
baslik i¢inde. Pahali arag gereglerin yerine daha az
maliyetli olan yazlimlar, her 6grenci igin firsat
esitligi kapsaminda egitim almasini
kolaylastirmigtir.

Bagimsiz Olabilme:
Zaman ve mekdndan baZimsiz olarak egitim

yapilma olanagi saglar. Cesitli sosyo-ekonomik
durumdan kaynaklanan kaynaklara ve materyallere
ulagsmadaki imkénsizliklarin ortadan kalmasi igin
¢ozliim olabilir.

2.2, Bilgisayar Destekli
Sinirhliklar:

Egitimin

Her alanda oldugu gibi BDE modellerinin de
sirliliklar: vardir. Yapilan arastirmalar sonucunda
madde madde bu simirhiliklart agagida siralanmaya
caligilmistir:

Sosyal Temas:

Egitim bilimcilerine gore BDE’nin en biiyiik
sinirlihgt ogrenci-egitimei iligkisinin
kurulamamasidir.  BDO¢de  dgrenci-bilgisayar
iliskisinin ~ kurulmasinin imkansiz ~ olmasi,
6grencilerin  deyimiyle ogretmen-dgrenci  goz
temasinin  kurulamamasinin BDE ’in en biiyiik
siirliligt oldugu soylenebilir.

Her Sorunun Cevaplanamamast:
BDE ve BDO uygulamalart her ne kadar aninda

doniit saglasa da 6grencinin her sorusuna cevap
veremeyebilir. Bu noktada bilgisayar yeterli gelmez
ve gergek cevap verebilen egitimciye ihtiyag
duyulur.

Uygulama Gelistirme Sorunlari:
BDO hazirlanirken egitimei, uygulama tasarimcisi,

uygulama hazirlayici  elemanlar ¢ok  dikkat
etmelidir. BDO, hazirlanirken yiiklenen bilgilerden
fazla bir bilgi veremez, olusabilecek yazilimsal
hatalar fark edildigi anda diizeltilemeyebilir ve
Ogrenciye yanlis bilgi sunulabilir. Bu hatali
bilgilerin sonradan diizeltilmesi olduk¢a zordur. Bu
sebeple hazirlanan igerigin, uygulamanin 6grenciye

NISAN 2019



TASARIM ENFORMATIGI

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI

sunulmadan Once ¢ok dikkatlice incelenmesi
gerekmektedir. Ornek olarak, bir ara¢ kullanim
simiilasyon materyali hazirlanirken aracin saatte
150 km hizla viraji donebilecegi soylenirse,
similasyondan 6grenilen bu bilgi, gercek hayatta
uygulanacak dolayisiyla bu hizla viraji alamayan
arag kazaya sebep olacaktir.

Uzman ve Donanim Yetersizligi:
Bu sinirliliklara ek olarak, kaliteli eleman ve uzman

yetersizligi, donamim yetersizligi de soylenebilir.
Bilgisayar ekranin yazi alaninin siirli olusu,
gerekli olan yazilimi gelistirecek olan uzmanin
eksik veya yeterli bilgiye sahip olmayis1 da
sinirhliklart igindedir.

Saglik Problemleri:
Bunlarin yani sira sinirhiliklarindan biri de saglik

problemleridir. ~ Psiko-sosyal ~ve fiziksel bazi
sorunlara yol acabilmektedir. Ornek vermek
gerekirse BDO araglar1 ile yapilandirilmig bir

egitim  siirecinde  Ogrencinin  sosyallesmesi
engellenir ve Ogrencinin  sosyal gelisimini
aksatabilir.

Ekonomik Sebepler:

Ekonomik nedenler BDE ve BDO araglarinin hem
yarart hem sinirliligi olarak ele alinabilir. Bu araglar
birden fazla defa kullanilabilmesi, gelistirilebilmesi
yoniiyle yararli iken, her Ogrenenin ekonomik
giicliniin ayni olmayisi, bu araglarin pahali
materyaller olmasi gibi nedenler ile de sinirhdirlar.

3.BILGISAYAR DESTEKLiI EGITIiM
TARIHCESI

3.1. Diinya’da Bilgisayar Destekli Egitim

BDE iliskin ilk ¢aligmalar 1950’li yillarda
Skinner’in ¢alismalariyla baslamistir.  Skinner
tarafindan avranig¢r kuramin ilkeleri gozetilerek
programli  6gretim ile Ogretme makinalar
tiretilmistir (Erden ve Karagagli,2008). Davranigci
kuramin etkisiyle {iretilen Ogretme makineleri
ogrencilerin bireysel farkliliklarina hitap
edememistir. “1960 ve 1970lerde diisiik maliyetli
bilgisayar {retimi ile egitim ile ilgili projelerde
gelistirilmeye baglamistir. Bu projelerden en
O6nemlileri IBM 1500, PLATO ve TICCIT
sistemleridir”’(“BDE” ve “BU Ders Notlar1”,2017).

[lk olarak Florida Eyalet Universitesi’nde
gergeklestirilen IBM 1500 projesiyle
tiniversitelerde bilgisayar destekli fizik ve istatistik
Ogretimi yapilmigtir. Sonradan 1960’larin ortasinda
ise okuma ve matematik yeteneklerinin arttirilmasi
amaciyla ogretim yapilmistir. 1963 yilinda ise
Stanford  Universitesi  tarafindan  ilkogretim
dgrencilerinin seviyesine uygun dgretimsel amacli

CILTOl- SAYIOI

bir matematik yazilimi
ulagtlmigtir.

gelistirildigi  bilgisine

1970’lerde bilgisayar devrimi baglamistir. Daha
kiictik, giiglii bilgisayarlar {iretilmeye baglanmis,
gelistirilen egitim yazilimlart ¢esitlenmistir. BDO
uygulamalar1  gelisen Dbilgisayar ve yazilim
teknolojisi paralelinde, konu kavratma surecinin
yaninda degerlendirme surecini de igermeye
baslamistir. (‘BDE” ve “BU Ders Notlari”,2017).

Egitimde bilgisayar kullanilmasi igin ilk baglatilan
genis kapsamlt ilk proje PLATO’dur. Iillinois
Universitesince,  Control ~ Data Corporation
igbirligiyle hayata gecirilmistir. Bu proje amaci,
tniversitelerde ¢ok disiplinli olacak bicimde
6grencilerin  BDO  gereksinimini  kargilamaktir
(“BDE” ve “BU Ders Notlari”,2017).

1977°de Texas ve Brigham Universiteleriyle ortak
olarak gelistirilen ve oOzellikle matematik ve
ingilizce Ogretimine yer veren TICCIT projesi
baglatilmistir. Amerika’daki bu projelerin etkisiyle,
1970°li ve 1980°li yillarda ingiltere, Fransa ve

Federal Almanya’da BDO konusunda gelisim
olmustur. Federal Almanya’da 1975’te orta
Ogretimin iist kademelerine bilgisayar egitimi

verilmesi ve sonradan alt kademelere de gegilmesi,
Ingiltere’de 1980 yilinda "Mikro-Elektronik Egitim
Programi, Fransa’da 1983°te belirlenen "100.000

Bilgisayar" hedefi ile 1985°te "Herkes igin
Enformatik” programlarinin aktiflestirilmesi bu
gelismelere  6rnektir(“BDE” ve “BU  Ders
Notlar1”,2017).

1980 sonrasinda bilgisayar devrimi hizlanmis ve
kisisel bilgisayarlar dretilmistir. Hipermedia-
hipermetin  gibi kavramlarla bu ortamlarin
gelistirilmesi  artmistir“BDE” ve “BU  Ders
Notlar1,2017).

3.2. Tiirkiye’de Bilgisayar Destekli Egitim

Turkiye’de egitim ve Ogretim kurumlarinda, 1984
yilindan beri BDE’nin uygulanmasi giindemde olan
bir konu olmustur. 1984 yilinda Orta Ogretim
Komisyonu'nda Bilgisayar Egitimi Uzmanlii
kurulmugtur(Keser,2011). 1984 yilinda Tirkiye’de
ortapgretim kurumlarina 1100 mikrobilgisayar
tedarik edilmis ve her sehirde en az bir lisede olmak
tizere bu bilgisayarlar dagitilmistir. 1985-1986
egitim-ogretim yilindan bu yana, "Bilgisayar" dersi
ortadgretim programinda se¢meli ders olarak yer
almaktadir. Pilot okul olarak secilmis 100 lisede
bilgisayar laboratuvart  kurulumu yapilmistir
(Keser, 2011). Her okuldan 2 6gretmen 5 hafta
boyunca hizmet i¢i egitim almistir (Usun, 2004).

[stanbul’da "Tiirkiye’de Bilgisayar Destekli Egitim
Konferansi" 12-13 Ekim 1987°de
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gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de BDO konusunda
caligmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalarda devletin
egitim uzmanlari, temsilcileri ve yabanci uzmanlar

arasinda BDO  konusunda  fikir  alisverisi
yaptlmistir.  Bu  toplantida dénem  bagbakani
tarafindan "Bilgisayar Destekli Egitimde Bir

Milyon Bilgisayar" hedefi belirlenmistir. Bu hedef
BDE’ye devlet tarafindan verilen Onemi
gostermektedir. BDE konusunda 5-6 Agustos 1989
tarihlerinde Istanbul’da toplanmis olan BDE Birinci
Danigma Kurulu’nda uygulama modeli, yazilim,
Ogretmen yetigtirme, donanim ve BDE deneme
planlanmasi konusunda calismalar
yapilmistir(“BDE”,2017).

1989 yilinda Milli Egitim Bakanligi (MEB) 9
sirketle anlagsma yapmig ve sirketler 58 okulda
BDO uygulamalar1 yapmiglardir. Bu bagvurular
sirasinda 6 milyar Tiirk Lirast harcanmisg, 18 okul
icin 378 bilgisayar, 2000 saat 37 derslik yazilim
gelistirilmisg, 750 dgretmenin egitimi
tamamlanmigtir. MEB tarafindan gorevlendirilen
yiiriitme  komitesi  tarafindan  bu  BDO
calismalarinda belirlenen bazi eksiklikler vardi;
egitim yaziliminin miifredat i¢in hazirlanmadigi,
BDO uygulamalarina 6gretmenlerin  katiliminin
etkili olmadig1, 6gretmenler i¢in yeteri kadar egitim
olmadigi ve bu sebeplerden &tiirii BDO’ niin
Ogrencilerin ilgisini ¢gekmedigi ve etkin bir sekilde
kullamlmadigr  yoniindeydi.  Ayrica  sirketler
tarafindan  yapilan  tamitim  ve  reklamlar
zay1fti(Usun,2004). Bu yiizden, BDO uygulamasi
basarili sayilmadig sdylenebilir.

Istanbul’da toplanan "BDE Projesi Degerlendirme
ve Danisma Kurulu II. Toplantisi’nda 26-27
Haziran 1990 tarihlerinde, bakanlifin hedeflerine
gore BDE’ye yapilan ve yapilacak yatirimlar

goriistilmiistiir(Odabas, 1998). 1984-1990
yillarinda  bilgisayarin  egitimde  kullanilma
caligmalarinin ~ basladigi, MEB’e bagl lise

kurumlarinda 5000 adetlik bir bilgisayar donanimi
olusturuldugu gortlmiistir. MEB, 1990 yilinda
Diinya Bankasi tarafindan desteklenen 7 yillik bir
Milli Egitim Geligtirme Projesi'ni olusturmustur.

Diinya Bankasi, proje i¢in Turkiye'ye 90,2 milyar
ABD dolar tutarinda kaynak saglamigtir. 1991'de
5121 bilgisayar satin alindi. Bu yillara kadar,
ortaokullarin% 11-12'sinde bilgisayar laboratuvari
mevcuttu  ve bunlarin ¢ogu MEB tarafindan
saglaniyordu. Bilgisayar laboratuvarinin kullanim
stiresinin% 70'i bilgisayar egitimine ayrilmis ve%
30'u bilgisayar destekli Ogretimden ayrilmistir.
1995 yilinin sonunda, diger okullara donanim ve
egitim yazilimi saglamak amaciyla 53 miifredat
laboratuvart kuruldu. 1997'ye kadar yaklagik 250
Ogretmen bilgisayar ve egitim yazilimi egitimi
aldi(Usun, 2004).
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MEB, 1997-1998 egitim-6gretim yilinda, 6 milyar
dolara mal olan Egitimi Gelistirme Projesi 2000'in
bir pargasi olarak, her sehir ve ilcede en az iki
ilkogretim  okulunda  bilgisayar laboratuvari
olusturulmasina karar verdi. Projede 70000 okulun
bilgisayar agina baglanmasi planlandi. 1998 yilinda
Turkiye Cumbhuriyeti ile Diinya Bankasi arasinda
bir anlasma imzalandi. Bu anlagmanin bir pargasi
olarak okullara donanim ve yazilim satin alinmig,
Internet'e bagl okullar ve ogretmenler Diinya
Bankasmin destegiyle BiT'ten egitim almislardir
(Akkoyunlu ve Imer, 1998). MEB, 2002 yilinda
Diinya Bankast ile ii¢ yil BIT entegrasyonu igin
yeniden bir anlagsma imzaladiMEB, 2007). 2007-
2008 egitim-6gretim yilindan bu yana ilkokullarda
"Bilgi Teknolojisi" dersi miifredatta se¢meli bir
ders olarak yer aldi(Keser, 2011).

4. BILGISAYARDESTEKLI

EGITIMIN, EGITIM SISTEMINDE
KULLANILAN YAYGIN
FORMATLAR

4.1 Ogretici Programlar

Ogretilecek konunun icerigini sunan, igerigin
Ogrenilmesi i¢in alistirma imkani veren, geri
bildirim yapan, 6grencilerin performansini 6l¢lip
degerlendirebilen, ogrencileri yonlendiren kisaca
6gretmenini roliinti iistlenerek aktif bir §grenme
ortami yaratan programlardir(“Bilgisayar Destekli
Egitim”,2017).

Sekil.1’de  ogretici  programlarin  genel yapist
sematize edilerek gosterilmistir. Program girisinde
hedefler sunulur, on bilgiler hatirlatilir ve on test
uygulamasi gerceklestirilir. Bilginin  sunulmasi
asamasinda Ogretilmesi hedeflenen konu, kavram,
becerilerin nasil sunulacagina karar verilip sunum
yapilir.  Soru ve yanit boliimiinde 6grenenlere
sunulanlarla ilgili klasik, dogru-yanliy, coktan
secmeli, esleme, kisa yanitli, agiklayici tarzda soru
cevap teknikleri kullanilarak 6grenme Olgiimi
yapilir. Verilen yanit hatali ise doniit diizeltme,
dogruya yonlendirmek igin hatirlatma yapar, ya da
bilginin sunulmasi asamasma geri yonlendirir
6greneni program. Yanitlar dogru ise programdan
cikarir ve 6zet ilgi ve degerlendirme sunar.

Programa Bignen Soru we
Garyy — Susubmast — Yann
R N
Programdan Déiesist ve Yaruts
Coloy G Hanrlarma - Yarplama
Sekil.1 Ogretici Programlari Genel

Yapisi(“Bilgisayar Destekli Egitim™,2017).
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DynEd Plus

4.2 Alistirma-Uygulama Programlari

Bu programin amaci konuyu 6gretmek degil, belirli Level m
diizeyde bilgisi olan odgrenciye uygulama sansi
vermektir. Uygulama programlari uygun bir
Ogretici program veya similasyon uygulamasiyla
desteklenebilir. Uygulama sonrasi sinif i¢i ya da
dis1 etkinlikler yapilabilir. Level 2
Sekil.2’de alistirma-uygulama programlar1 genel
yapist sematize edilmistir. Semaya bakildiginda
Ogretici programlardan farki bilginin sunulmasi
adimi yerine gelen madde segilmesi adimidir.
Bunun nedeni de yukarida “konu ogretilmez,
bilinen  konu uygulamasi  yapilir” olarak
aciklanmistir. Madde secilmesi olarak belirtilen
adim uygulama yapilacak konunun se¢imidir.

g s Sekil.3 DynEd uygulamasi ekran goriintuisii-1-

Girly = Sechnes =) Vot

/ \ 7 ’ Level 2

' U/ m

""c'::' dmmi  Dien gy

Sekil.2  Aligtirma-Uygulama Programlart  Genel
Yapisi(“Bilgisayar Destekli Egitim”,2017)

Bu programlara 6rnek olarak akilli telefonlara, N @
magazalardan indirilen DynEd Plus uygulamasi :
verilebilir. Uygulama Ingilizce alistirma yapma

izerine temellendirilmistir. Konu ogretilmez,

bolim bolim konu ile ilgili dinleme ve dilbilgisi

aligtirmalari yaptirilir. Boltimdeki tiim alistirmalar

dogru yanitlanip, bolim gegme puani tamamlana <) ()
kadar bir sonraki bollime/seviyeye gegise izin
vermez program. Sekil.3, Sekil.4 ve Sekil.5’de

uygulamanin ekran goriintiileri paylagilmigtir. Sekil.4 DynEd uygulamasi ekran goriintiisi-2-

Level 2

v) @«@»

Sekil.5 DynEd uygulamasi ekran goriintiisii-3-
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4.3 Hipermedya

Hipermedyalar 6grenmeyi yonlendirebilmek igin
¢esitli erisim metotlarinin bir veri tabani aracilig
ile kullanir. Hipermedya yazilimlarinin basarili
olmasi i¢in agik, iyi temel sebeplendirilmis ve amag
ile amaca uygun tasarlanmis olmalidir.

Hipermedya bicimlerine 6rnek olarak,

Ansiklopedik referans
Alan analizleri

Ozel konu referanslart
Arsiv

Durum calismasi
Egitlence

Miize

Olusturma Setleri

verilebilir.

Hipermedyay1 tasarlarken bazi faktorlere dikkat
etmek gereklidir. Bu faktorler; kullanilacak medya
tirleri, veri tabani  boyutu, veri tabani
organizasyonu, ¢oziiniirliik, giincellenebilir
olmasi, goriinen ve igsel yapidir.

Sekil.6 Ornek hipermedya (“Bilgisayar Destekli
Egitim”,2017)

4.4 Benzesim Programlari (Simiilator)

Egitim similasyonlari, bir olay ya da eylemin
etkilesim ile 6grenilmesini saglayan programlardir.
Tasarimlarindaki iki ©6nemli oOzellik, etkilesimli
olmalar1 ve belirli bir modele dayanmalaridir.
Simiilator programlart mali kazang, giivenlik,
yasanmasi  nadir olaylar1 deneyimleme ve
Ozellikleri yoniinden etkili bir aractir. Ornek
olarak pilot egitimleri i¢in kullanilan simiilatorler,
arttirilmis  gergeklik ve sanal gergeklik ameliyat
Oncesi hazirlik simiilasyonu Ornek verilebilir.
Ameliyathane egitim simiilatortii lilkemizde de
Kocaeli Bilisim Fuari’nda 23-26 Kasim 2017
tarihinde tanitilmistir. Pilotlarin teorik egitimleri

CILT O~ SAYI 01

sonrasinda pratik egitimleri i¢in kullanilan, farkli
ucak tiirlerine ait(belirli modele dayanan), farkl
senaryolar gerceklestirilebilen, gergek ugaktaki
hareketler, basing, viicuda uygulanan kuvvet gibi
Ogeleri  igeren(etkilesimli  olmasi)  simiilator
programlarina verilecek 6rnekler arasinda ilk akla
gelendir.

ARTTIRILM ﬂ‘l EXLIK
WAL"GAEI.R w AMELIYAT ONCEST

K SlMolAS DN

I.
}
23-24 h.---"a ‘b o

b Vb

Sekil.7 Ameliyathane simiilatorii afisi

B
Sekil.8 Ugus simiilatorii

4.5 Acik-Uclu Ogrenme Ortamlar:

Bu araglarin ¢ok sozel Ogrenme durumlari
olusturmaktan, Ogrenmeyi destekleyici amaglara
kadar genis bir islev yelpazesi bulunmaktadir.
Bazist  ogretim  ortaminda  dogrudan  veya
uyarlanarak kullanilabilirken, bazi ise ders dis1
destekleme  amaciyla  kullanilirlar.  Anlamli
problemleri ¢bzme, bilgiyi test etme ve giincelleme,
deneme, detayli inceleme, hatalardan 6grenme,
biitiinli analiz etme, problemlere birden ¢ok bakig
acisi ile yaklasma, grup calismasi gibi birgok
fonksiyonu birlikte bulunabilir.

Avantajlart oldugu gibi smurhiliklart da vardir.
Gudiilemesi, daha kalict 6grenme ve aktarim
saglayabilmesi, bir¢ok alana uygun olabilmesi,
olugturmaci  0grenme  ortamlarini  ve  grup
caligmasint  desteklemesi yararliliklar arasinda
sayilabilir. Iyi tasarlanmis ve desteklenmis 6grenme
ortamlart  gerektirmesi,  6gretmenin  roliiniin
degismesi, Ogrenci ve Ogretmenin ¢ok zamanini
almasi, biitin dgrenciler i¢in uygun olmamasi,

gelistirilme  giigliigii  yasanabilmesi,  etkinlik
hakkindaki arastirmalarin  yetersizligi, ©grenci
performansinin  degerlendirilmesinde  olabilen

zorluklar da sinirliliklar: arasinda siralanabilir.

4.6 Web Tabanh Ogrenme
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Ogretmenlerin ve 6grencilerin, bilgi ve internet ¢ag
denen gilinimiizde Ust diizey diistinme becerilerine
sahip olmasi gerekmektedir. Bu becerileri
hayatlarina aktarmak zorundadir. Bu nedenle yeni
bilgi-bilisim teknolojilerine hakim olabilmeli, takip
edebilmeli ve bu bilgilerini etkili bir sekilde
yasamlarina yansitabilmeleri gerekmektedir. Web
tabanli  Ogrenme de egitim alaninda  bilgi
teknolojilerin baginda gelmektedir. Web tabanh
egitiminde diinyada giderek yayginhigr artis
gostermistir. Egitimde bilgisayar ve iletisim
teknolojilerinin kullanimiyla beraber bilgiye daha
rahat ulasma ve bilgiyi ¢ok kisiyle paylasma
olanagi da saglanmigtir. Bilgisayar ve iletisim
teknolojilerinin  egitim  alaminda  kullanimryla
birlikte bilgiye ulasma ve paylagsma imkani da
sunulmustur.

Web tabanli 6grenmede web kelimesi, tim
bilgisayarlara uyumlu, bilgi akigi gergeklestiren bir
ortam, iletisim ortami, bir 6grenme metodu, bir
biitiinlesme ortami, bir internet servisi anlamlarina
gelmektedir. Web ortamlari, geleneksel 6grenme
ortamina destek olmak, iletigim, arastirma, dgretim
yonetimi ve igeriginin biitiinlestirilmesi, igbirligine
dayal1 aktiviteler, uzaktan Ogretim, Ogrenme
materyallerinin ~ sunulmasi, Ogrenme  sonrasi
pekistirme, degerlendirme ve uluslararasi destek
amagclartyla kullanilabilmektedir.

4.7 Testler

Testler degerlendirme basamaginda etkili dgretim
icin vazgecilmezdir.  Degerlendirme, Dbireyleri
performanslarina  gére siralama, not verme,
konunun ne diizeyde anlasildigini ortaya ¢ikarma,
hangi konularin anlagilmadigini  belirleme gibi
farkli amaclara hizmet eder. Bu testler bilgisayar
ortaminda da olusturulabilir. Ornek olarak yabanci
dil yeterlilik sinavi olan TOEFL verilebilir.
Degerlendirme 6grenciler ve sistem ¢iktilarini
alabilmek agisindan son derece 6nemlidir. Testlerin
giivenirlik ve gegerliklerinin yiiksek olmasi, dogru
sekilde uygulanmasi ¢ok onemlidir. Bu ylizden test
hazirlanmasina ve uygulanmasina son derece dikkat
edilmelidir.

5.FATIH PROJESI

Acilimi  Firsatlart Artirma  ve  Teknolojiyi
Iyilestirme Hareketi olan FATIH Projesi

MEB tarafindan “her Ogrencinin en iyi egitim
sartlarina, en Kkaliteli egitim igerikleri ve arag-
gereglerine ulagabilmesi, egitimde firsat esitligi
saglanmasi igin tasarlanmig, diinyada uygulamaya
koyulmus en biyiik egitimde teknoloji kullanimi
projesi” olarak tanmimlanmistir. “(“MEB Fatih
Projesi”,2017)

CILTOl- SAYIOI

5.1 Fatih Projesi Hakkinda

Egitimde FATIH Projesine, egitim ve 6gretimde
firsat esitligini  saglayabilmek ve okullardaki
teknolojiyi iyilestirmek amaciyla BT araglarinin

6grenme-0gretme stirecinde daha fazla
duyuyu(gérme, duyma vb.) etkileyebilecek
bicimde, derslerde etkin kullanimi icin yola

cikilmistir. Buradan yola ¢ikilarak basar1 elde
edebilmek i¢in beg temel etkene dikkat edilmistir.

1. Erisilebilirlik: Zaman, mekan ve araglardan
bagimsiz herkese hizmet verebilmeyi ifade
eder.

2. Verimlilik: Verimli, hedefe odakli ¢alisma
ortamlar1 ve gelisim imkéanlar1 saglayabilmeyi
ifade eder.

3. Esitlik (firsat esitligi): Herkesin en iyi egitim
sartlarina ulagabilmesini saglamay1 ifade eder.

4. Olgiilebilirlik: Gelisimin dogru
Olgiilebilmesini, degerlendirilebilmesini ve bu
degerlendirmelere  gore  geri  bildirim
yapilabilmesini ifade eder.

5. Kalite: Biitiin  egitim siirecinin  dl¢tlebilir
kalitesinin arttirllmasini saglamay1 ifade eder.

Tuim bu basart etkenlerine dikkat eden c¢oziim
sayesinde, firsat esitligi saglanip, toplum kalitesinin

artmast amaglanmaktadir(“MEB Fatih
Projesi”,2017).

Kasim 2010°da baglatilarak ve 3+2 yilda
tamamlanmasi Ongorilmustiir. Okullardaki
teknolojiyi iyilestirmek ve egitimde firsat esitligini
saglamak  hedeflenmistir. =~ MEB  tarafindan

baslatilmig, Ulastirma Bakanligi, Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, Ekonomi Bakanligi, Maliye
Bakanligi, Kalkinma Bakanligy, Hazine
Miustesarligi ve TUBITAK tarafindan
desteklenmistir.(Ekici ve Y1lmaz,2013).

Fatih Projesi ile ogrencinin sadece akademik
basarist ile degil, ogrenci egilimleri, ders dist
faaliyetleri, yetenekleri ile degerlendirilebilmesi, bu
yontem ile dgrencinin tim hayatinin
¢oziimlenmesinin de Onemli oldugu ¢tkarimi
yapilmistir. Bunun ile amag¢ sadece veri toplamak
degildir. Proje de egitim yasami boyunca kazandig1
her bilginin kimlik yonetim sisteminde kayit altina
alinmasi, veri havuzunda toplanan bu bilgilerin
istenildigi an ¢oziimlenmesinin yapilabilecegi bir
altyapt olusturmak hedeflenmistir (“MEB Fatih
Projesi”,2017).

Havuzda toplanan bu veriler degerlendirilerek
kazanilamamis  Ogrencilerin  kazanilabilmesini,
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ogrencilerin  ilerideki  segebilecekleri  uygun
mesleklere yonlendirme saglanabilmesi konularinda
bilgi saglamasi ongoriilmiistiir. Ogrencilerin sadece
sinavla degerlendirilmesi yeterli goriilmemistir.
Sinav sonuglarina gore eksik yonlerin belirlenmesi,
bu yonlerin analiz edilmesi, ders dig1 ilgi alanlarinin
belirlenmesi, yeteneklerin belirlenmesi, bireysel
6grenme  yontemlerinin  kesfedilmesi, egilimli
oldugu alanlarin belirlenmesi gibi sartlarin da
degerlendirilebilecegi sisteme gecis amaclanmistir.
(“MEB Fatih Projesi”,2017).

Bu sistemin sinif yonetimin de 6grenci-6gretmen,
etkilesimli tahta-tablet etkilesimi saglanmasi,
ogretmenlerin  sinif i¢i Uretilen materyalleri
ogrencileri ile paylagmasi, 6dev gonderebilmesi,
Ogrencilerin  siniftaki ~ 6grenme  seviyelerini
kontrollii dlgebilmesi ongoriilmiistir (“MEB Fatih
Projesi”,2017).

Sistemin aktif kullanim1 i¢in, okullara yiiksek hizli
ve giivenli internet (VPN) hizmeti saglanmis okul
bilgi sistemi ile okullardaki kurulu sistemler ve
donanim degisimleri takip edilebilmistir.(“MEB
Fatih Projesi”,2017).

Bunlarin yani sira Ogrenci okul disinda da
ogrenmeye devam edebilecek veya tekrar
yapabilecektir. Ogrenci, zaman mekandan bagimsiz
olarak ders notuna, ders projelerine, ders 6devlerine
ulagabilecektir. Ayni zamanda kendi drettigi
projeleri de Ogretmenleri ve arkadaglar ile
paylagabilecektir. EBA dokiimanlari ile 6grenmeyi
kalict hale getirme ¢alismalart yapabilecektir
(“MEB Fatih Projesi”,2017).

5.2 Fatih Projesi Kapsami

Egitimde FATIH Projesinin ana bilesenleri Sekil
2’de verildigi gibidir.

Fatih  Projesinde; donanim ve  altyapinin
saglanmasi, egitsel icerigin saglanmasi ve yonetimi,
6gretmenlerin hizmet i¢i egitimi, bilingli, glivenilir,
yonetilebilir ve 0Olgiilebilir BT  kullaniminin
saglanmasi, ogretim programlarinda etkin BT
kullanimi kapsam dahiline alindig1 belirlenmistir.

Proje sadece bir donanim veya egitim projesi
degildir. Bu nedenle, ¢ok boyutlu bir hizmet olmasi
ve lilke ekonomisini canli kilmada biiytik bir 5neme
ve yere sahip olmasi1 6ngoriilmustiir.

Kapsami itibari ile bu proje, yurti¢i tiretimin ve
katma degerin artirllmasini, daha 6nce yurt iginde
tiretimi bulunmayan {riinlerin iiretilebilmesini, yeni
teknoloji ve triinlere yonelik ARGE eylemlerinin
yapilabilmesini amaclamistir("MEB Fatih
Projesi”,2017). 21. yiizy1l vatandasgligi becerileri
olarak betimlenen, teknoloji kullanimi, etkili
iletisim, analitik diisiinme, problem ¢dzme, isbirligi
gibi becerileri gelistirerek 6grencileri
aktiflestirmeyi yani etkenlestirmeyi
planlanmistir(“MEB  Fatih Projesi”,2017). Fatih
Projesinin ile bilgiye erisim kolaylastirmas1 ve daha
once benimsenen “okulda bilgisayar teknolojisi”
hedefinden “Ggrenci ve 6gretmenin elinde bilisim
teknolojisi” hedefine gegmeyi planlamistir(“MEB
Fatih Projesi”,2017).

Ogretmenlerin
Hizmetici

EQitirmi

EgGitse o-
Icerigin
Saglanmas: ve
Yonetimesi

Donanim ve
Yaziim Alt
Yapisinin
Saglanmas:

Bilincl, GOvenll,
Yonetiebllir ve
OlcUlebilir BT
Kullanmirm
Saglanmast

Ogretim
Programiannda
Etkin BT
Kullarumi

Sekil.9 Fatih Projesi (MEB Fatih Projesi, 2017)
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5.3 Fatih Projesi Bilesenleri

Fatih Projesi baslica bilesenleri Donanim, Erigim,
Veri Merkezi, Yonetim Yazilmlary, Igerik
Yazihmi, Igerik, Sosyal Paylasimlar, Destek,
Ogretmen Egitimidir(“MEB Fatih Projesi*,2017).

Bilesenlerin Donanim Ayagi etkilesimli tahta,
tablet, yazict ve 110 adet uzaktan egitim
merkezidir. Etkilesimli tahta tiim okul, derslik,
Ogrenci ve Ogretmene ulastirilmast hedef olarak
belirlenmistir. Ulasilan son bilgilere gore 3 fazda
kurulumlar1 gergeklestirilmesi planlanmig olup, ilk
2 fazda tamamlanirken 3. fazda tamamlanmamis
oldugu goriilmiistiir. Bu fazlarin bilgileri Sekil.3 de
paylagilmistir. 2011  yilinda pilot dagitimla
baslatilan tablet dagitimi daha sonraki yillarda da

devam ettigi, 2011 yilinda sayisi 13.800°ti bulan
tablet bilgisayar seti dagitimi 2014 yilinda 737.800
adete ¢ikt1g1, 2015 yilinda ise bu say1 neredeyse iki
katina ¢ikarak 1.437.800 adet oldugu bilgisine
ulasilmugtir.

Fatih Projesi kapsaminda igerik hizmetleri Egitim
Bilisim Ag1 (EBA) tarafindan ytriitilmiistiir. EBA
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudiirliigii
tarafindan  ydiriitilen g¢evrimigi sosyal egitim
platformudur. Platformun amaci, gerek duyulan her
yerde bilgi teknolojileri araglart kullanarak,
materyal kullanimini desteklemek ve teknoloji-
egitim birlesimini saglamaktir.

RYE

) 2

ﬂw
$0.000 adet ET Temini

LA 2N
84.921 adet Edkilegimli Talta 347367 adet Exkilegimli Tahta |
Aviner Ozellik: Ayirics Ozellik: Ay Ozellik:
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aynlan en dnemb ozellits LED Ekran
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* Temel Fistun Genel Madurlagn
(Mookoualiar)
* Dujrer okullar, yem okul denlik ve
Auranlar
Darum:

Ihtiyas ve On durum tespit yap
QS«: asamass gelinmigtyy

lany

J J

Sekil.10 Etkilesimli Tahta Kurulum Fazlari (MEB Fatih Projesi, 2017)

5.4 Fatih Projesi Degerlendirmesi

TUBITAK’in hazirladigi, Vizyon 2023 Strateji
Belgesi’nde bazi Olgiitler belirlenmistir. Vizyon
2023 stratejisinin basariya ulagmasi igin gerekli
olan §lgiitlerdir bunlar. Calisma kapsaminda Vizyon
2023 Strateji Belgesi ile FATIH Projesi arasimda
karsilastirmali bir inceleme yapilmistir. Calismada
belirlenen bu olgiitlerin Fatih projesi icinde gegerli
oldugu belirtilmistir(Akgiin, Yilmaz, ve Seferoglu,
2011).

Vizyon 2023 Strateji Belgesi ile Fatih Projesinin
“bilim ve teknolojiyle ilgili giiglii ve eksik yonler
ile firsat ve engeller” bakimindan kesisimlerini
gosteren, yani yapilan SWOT Analizi Tablo.1 de
belirtilmistir.

Fatih Projesi hakkinda toplantt ve paneller
yapilmistir. Burada dile getirilen endiseler ve yanitt
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aranan sorular bu projenin planlama asamasinin
proje mantigina gore gelistirilmedigini
gostermektedir. Bu soru ve sorunlar gunlar olabilir :

e Proje igin bir egitim reformu ¢aligmasidir
denilebilir mi?

e Proje stratejisi ve yoOnetimi ne derece
yeterlidir?

e Projenin egitim sistemimizdeki sorunlari
gidermede pay1 ne derece olacaktir?

e Ulkemizde egitim ile bilisim teknolojileri
kesigiminde yapilmis diger caligmalarin

makro ve mikro diizeyde sonuglar
nelerdir?

e Proje kendinden onceki proje ve
calismalarin iistline insa edilerek mi
tasarlanmistir?

NISAN 2019
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e Diinya’da ki benzer ¢alismalarin sonuglari e Egitim fakiilteleri teknolojik ve pedagojik
ve bizim bunlar almamiz gereken dersler acidan konuyu ne sekilde
nelerdir? degerlendirmekte?” (Ozkul, 2011).

e Konu hakkinda Uluslararasi diizeyde,
bilhassa PISA’da rekabette oldugumuz Yukarida sorulmus sorularin projenin tasarim
iilkelerde ne gibi caligmalar basamaginda planlanmast ve biitlin paydaglar
yapilmaktadir? tarafindan biliniyor olunmasinin zorunlu oldugu

e Universitelerde konuya hangi &lgiide fakat Fatih Projesi ile ilgili bu sorularin yanitlarinin
katilim planlanmaktadir? tam olarak bilinememekte oldugu bulgusu elde

edilmistir(Ozkul, 2011).

“Gucgla Yonler

= Uluslararas: bilim toplulugu ile yakin iliski icinde olan bir bilim toplulugunun varhig.

= Ulkenin bilim ve teknoloji alaninda éngdri yapacak, “ne?” sorusundan “nasil?” ve “ne zaman?” sorulanna
yanit arayan bir duzeye gelmis olmasi.

= Cok yonla gelistirmeye muhtac olsa da; gelisen bilisim (enformasyon) ve iletisim altyapis:, teknoparkiar,
universite sanayi ortak arastirma merkezleri, Szgin Grin ve dretim teknolojileri gelistirme altyapisina sahip
firmalar, ARGE tesvik mekanizmalan, sanayide ARGE yardimian ve proje destekleri gibi, “Ulusal Yenilik
Sistemi” altyapisini teskil eden kuwvvetli bilesenlerin varhgi.

= Surukleyici ulusal projeler: Savunma tedarik programlan, ulusal ARGE altyapisi programilan, eDeviet,
ULAKBIM, OkulNet gibi ulusal enformasyon ve iletisim altyapis: programlan, biyuksehir altyap: projeleri.
Eksik Yonler

e Egitim sisteminin arastinaligs ve yaratiahg: tetikleyen bir yapida olmamasi; arastirma ve teknoloji bilincinin
eksikligi; ileri teknoloji alanlarninda uzmanlasmanin yetersizligi ve bu alanlardaki arastirmalar icin gerekli kritik
arastina kitlesinin olmayis:.

= Devletin, uzun vadeli ulusal politika ve stratejileri hayata gecirmek icin, basta bilgi temelli topluma donuasum
surecinin itici gicu olan enformasyon ve iletisim teknolojileri alaninda olmak Gzere, sanayilesme ve teknoloji
gelistirme cahismalanni kamu tedarik politikalanyla desteklemede yetersiz kalmasi; uzun vadeli ve buayuk
olgekli tedarik programlannda uygulanacak ARGE'ye dayah tedarik mekanizmalarnnin yetersizligi.

= Kamuoyunun ve kamuoyunu yonlendiren odakiarnn, dlkenin bilim ve teknoloji gelecegine iliskin konularda
yeterli duyarhilik ve iradeye sahip olmamasi; bilim ve teknoloji alanindaki calismalan yonlendirecek,
hizlandiracak ve sisteme geri besleme verecek tartismalann ilgili tom kesimlerin katilimiyla yapilmasim
saglayacak sistem ve mekanizmalann oclmamasi.

» Hazirlanmis politika ve strateji belgelerinin yuruyen sireclerle iliskilendirilmemesi; toplumun her kesiminde,
sorunlan ¢dzmekten ziyade tespite yonelik bir yaklasimin yayginhgi.

= Kurumlar aras: gorev, yetki ve sorumluluk paylasim, is birligi, esgudum, kurumsal égrenme gibi hususlardaki
gelismelerin yetersiz kalmasi; bireysel yakiasim ve kaygilarin baskin olmasi; organizasyon ve takim calismasi
eksikligi.

= Olgme ve denetim mekanizmalarninin yetersizligi, saghkh veri ve istatistiki bilgi olusturmada gorilen zafiyet;
ulke genelinde ve her alanda bilgi ve verilerin toplanmas:, depolanmasi, islenmesi ve herkesin kullanimina
acilmasini saglayacak ulusal ag yap: ve veri tabanlarinin yetersizligi.

Firsatlar

= Avrupa Birligi uyeligi perspektifi ve basta Avrupa Birligi 6. Cergceve Programi olmak tzere cesitli uluslararas:
fonlardan yararlanma olanagi.

Engeller

= Dunyada bilim ve teknolojideki hizl gelisime ayak uyduramama”

Tablo.1 Vizyon 2023 Strateji Belgesi ile FATIH projesinin SWOT Analizi
Kaynak: TUBITAK (2004). Ulusal bilim ve teknoloji politikalari: 2003-2023 Strateji belgesi.

TUBITAK Vizyon 2023 Strateji Belgesi ile Fatih 6.SONUCLAR VE ONERILER

projesinin SWOT Analizi tablosu incelendiginde, Teknolojik gelismeler diinyada ve Tiirkiye’de giin

projfinin guglu yfin{erinden gok eksik yonlerinin gectikce atmaktadir. Bu gelismeler egitim alanina
oldugu gorulmustur.. Bu .ek51k11kler BDE da dogrudan yansimaktadir. Fakat bu gelismelere
sinirliliklart bagliginda incelenmis olan bagliklar da ragmen hala yeterli onemi gdrememekte ve tercih

icermektedir. Bu  basliklar  diginda  devlet
politikasinin yanlis islemesi, kamu bilinci eksikligi,

kurumlar arast  siirecin yavag ilerlemesi  gibi Makalede BDE, BDO ve iilkemizde en bilinen
sorunlarin oldugunun da tespiti yapilmistir. Tabloda uygulamasi olan Fatih Projesi incelenmistir. Daha
engeller bashig altinda verilmis olan diinyada bilim

ve teknolojideki hizli gelisime ayak uyduramama
aciklamasi, aslinda BDE konusunda Tiirkiye’nin
nerede oldugunu agiklar niteliktedir.

edilmemektedir.

onceden yapilan aragtirmalar incelendiginde
Tiirkiye  teknolojinin  egitimde  kullanilmasi
konusunda daha saglam adimlar atmasi gerektigi
sonucuna ulasilmistir. BDE ve BDO tarihsel
gelisimi  incelendiginde Tiurkiye’nin  diinyanin
gerisinde kaldigi ve geriden gelmeye devam ettigi
goriilmiigtiir. Her smifta akilli tahta ve her
Ogrenciye tablet sloganiyla baglayan Fatih

CILTOl- SAYIOI _ 12 _ NISAN 2019



TASARIM ENFORMATIGI

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI

Projesinin de randimanli ve saglikli yiirlimedigi
gozlemler sonucu elde edilmistir. Siniflarda
bulunan akilli tahtalarin kullanimi projeksiyon
makinesinden = Oteye  pek  gegmemektedir.
Ogretmenler aktif igerik hazirlamak yerine konu
anlatimlarinda geleneksel tahtaya yazi yazmak
yerine hazirlanan sunumlar {izerinden konu
anlatmaktadir. Bu yonden bakildigindan sadece
Ogretmene ders iginde diisen is yiikliini azaltmistir.
Ogrencilerin ~ aktif bir gsekilde akilli tahtay:
kullanmadiklar1 ~ g6zlenmigtir. Akilli  tahtalarin
acilip kapanmasi ogretmenlerin  kontroliindedir
sadece. Fatih projesi i¢in igerik ortami olan EBA’da
ise swmirli sayida igerik bulunmaktadir. Biitiin
kademelerin, biitiin derslerine ve konularina uygun
icerik  bulunmamaktadir. EBA  web sitesi
incelendiginde bu agik¢a goriilmektedir. Yiiksek
hedefler ve amaglar ile baslatilan bu proje yetersiz
icerik, yetersiz uzman vb. sebeplerden &Gtiirli
gelisemedigi disiintilmektedir.

Tiirkiye’nin egitimde teknoloji kullanimi, BDE ve
BDO konularinda daha fazla calisip, gelistirmesi
gerekmektedir. TUBITAK arastirmasi sonucunda
¢ikan verilere gore de Tirkiye nin diinyadaki bilim
ve teknolojideki hizli gelisime ayak uyduramamasi
her konuda oldugu gibi egitim teknolojileri
konusunda da Tiirkiye’de ki en biyiik sorundur. Bu
sorunun temelden c¢oziillip, egitim teknolojileri
konusuna da gereken énem verilmelidir.
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BIYOMIMIKRI VE PARAMETRIK TASARIM ILISKISININ MIMARI
ALANINDA KULLANIMI VE GELISiMi

Serra Inner
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik ABD, BOST
e-posta: serrainner@gmail.com

OZET

Insanoglu, varolussal bir i¢giidiiyle binlerce yildir
dogayi taklit ederek yasamim siirdiirmeye devam
etmistir. Dogay:1 taklit ederek yapilar tasarlamig
ve icatlar yapmislardir. Bu makalede dogadan
ilham almanin teoriklesmesi ve tarihsel anlamda
gelisimi irdelenmistir. Doganin gézlemlenerek
insanoglunun giinliik yasamina etkileri, bunun
haricinde giizellik algisini etkileyerek mimariye
yansimalarindan bahsedilmistir. Bu baglamda
biyomimikrinin parametrik tasarimla iligkisi ve
mimaride hangi alanlarda kullanildigindan
bahsedilmistir. Mimarlarin dogadan esinlenerek
olusturdugu parametrik formlarin dogaya olumlu
geri dontisleri ve dogayr manipiile etmeden

dogaya nasil uyum sagladiklar1
orneklendirilmistir. Doga ile dost bu tasarim
yontemi  glinimiiz ~ bilgisayarli  tasarim

teknolojileriyle birlestirildiginde ortaya c¢ikan
mimari yapilardan Ornekler verilmistir. Mimari
tasarim, dogadan ilham alan dogru parametreler
belirlenerek yapildiginda karsimiza dogayla dost
ve siirdiiriilebilir 6rnekler ¢ikartacaktir. Bunlarin
analizleri ve tasarim siireclerinde ise mimarlarin
dogadan sonra en biiyiik araci bilgisayarl tasarim
yontemleridir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, biyomimetik,
parametrik tasarim, mimari tasarim, mimarlikta
biyomimikri

ABSTRACT

Human beings instinctively mimicking an
existential nature for thousands of years has
continued to survive. They have designed and
invented structures by imitating nature. The
theory of nature inspiration and development by
the historical meaning will be examine in this
article. The effects of nature on the daily life of
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mankind and the effects of beauty on the
perception of architecture are mentioned. In this
context, it will be mentioned about the relation
with parametric design and the areas in which the
architecture is used. We will exemplify how the
parametric forms of architects inspired by nature
are favorable returns to nature and how they adapt
to nature without manipulating nature. The effects
of nature on the daily life of mankind and the
effects of beauty on the perception of architecture
are mentioned.

Keywords: Biomimicry, biomimetic, parametric
design, architectural design, biomimicry in
architecture

1.GIRIS

Biyomimikri; latince bios ve mimesis kelimelerinin
birlesmesiyle olusmustir. Bios yasam, mimesis ise
taklit etmek anlamina gelmektedir. Kelime kékeninden
de anlasildig: {izere, biyomimikri dogaya taklit etmek
anlamina gelmektedir. Bu kavram; Janine M. Benyus
tarafindan 1990’larin

sonuna  dogru  tammlanmig  ve literatiire
kazandirilmistir. «Biomimicry - Innovation Inspired
by Nature» isimli kitabim yazmig, 1997°de
yayimlamigtir.

Kitabinda, doganin kusursuz iseyisini su seklide ifade
etmigtir (Benyus,1997);

"3,8 milyar yillik arastirma ve gelistirme cabalari;
milyonlarca fosil ve basarisizlik hikayesinden sonra
hala bizi var eden gizemi ¢ozebilmis degiliz. Icat
ettigimiz hersey dogada, ¢ok daha gik bir bigimde,
zaten bulunuyor. Ustelik gezegene ¢ok daha az zarar
veriyorlar. "

Calisma yapilacak alanin, gevresel ve cografi verileri
toplanarak bir tasarim siireci baslatildiginda, sonug
degil tasarim siireci planmig olur. Giiniimiiz bilgisayar
teknolojileri, dogadan aldigimiz ilham ve verileri
isleyerek hesaplanabilir ve algoritmalara
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dayandirilabilir bir tasarim yaratmamiza olanak saglar.
Dolayistyla biyomimetik bir calisma
gerceklestirilecegi zaman bilgisayar destekli tasarim
programlarindan yararlanmak tasarimciya oldukga
biiyiik kolayliklar saglar.

2. BIYOMIMIKRI

Insanoglu tirettigi ve tiikettigi birgok materyal, gelecek
nesillere biiyiik bir siirdiirtilebilirlik  problemi
yaratmaktadir. Ancak doganin kendi stratejisini taklit
ederek, insanoglu bu soruna ¢oziimler iiretebilecektir.
Biyomimikri ise siirdiiriilebilir ¢6ziimler arayan bir
inovasyondur. Amaci zaten ¢ok iyi ¢6ziimler liretmis
olan hayvanlar, bitkiler ve organizmalar1 inceleyerek
zaten liretmis olduklar1 ¢6ziim yontemlerini taklit

etmektir. Benyus(1997) tarafindan biyomimikri su
sekilde tammlanmugtir:
”Biyomimikri, dogamin modellerini, sistemlerini,

olusum siireglerini ve elementlerini inceleyen ve elde
ettigi bilgilerden taklit ederek ya da yaratici ilham
alarak yararlanan, problem ¢6zmeye yonelik yeni bir
bilimdir.”

Doganin kendi igerisinde olan uyumuna baktigimizda,
tiketmeye dayali bir ekosistemi olmadigim goriiliir.
Ancak giiniimiizde tiiketim {izerine kurulmus olan
yasam standartlari, milyonlarca yilda eskimeyen
diinyamizi ¢ok kisa bir siire icerisinde eskitmeyi
basarmigtir. Halbuki, tiiketmek yerine doganin verdigi
imkanlarla {iretken bir sekilde dogayla iliski
kurulabilir. iklim kosullarina uygun malzemeler
kullanarak evlerimizi insa etmek, bize oldukga biiyiik
bir enerji tasarrufu saglayacaktir. Karincalarin
yuvalarini giiney cephelerine kurmalar1 bile buna bir
ornek teskil etmektedir. Cigeklerin yapraklarindan
esinlenerek tasarlanan giines panelleri de minumum
enerjiyle giinesten korunmamizi saglar. Bunu bir adim
Oteye tasimak ise giines panellerinin konumunu

ayciceklerinden esinlenerek tasarlanmasi Ornek
gosterilebilir.  Doamin  milkemmellifi  sadece
hayvanlar ve bitkilerle smurli degildir. Insan

viicudundan &rnek vermek gerekirse, iskelet sistemi
muazzam bir striiktiir 6rnegi olusturmaktadir. Kalp ise
oldukea kuvvetli bir pompadir.

2.1. Biyomimikri drnekleri

Yasami oldukga kolaylastiran ve oldukga basit yapilt
icatlarin birgogu aslinda dogayr gozlemleyerek
olusmustur. Pratik ve kolay ¢oziimlerin aslinda
hayatimizda yer alir ve onlar kesfetmek igin gozlem
yapmamiz gerekmektedir. Tasarim, bir problemi
¢ozme siirecidir. Dolayisiyla tasarim yaparken
problem dogru bir sekilde belirlenmelidir. Belirlenen
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problem c¢oziilirken doga benzer problemlere nasil
¢oziimler liretmis ve nasil sonuglar ortaya ¢ikarmigtir?
Bunlar irdelendiginde dogaya uyumlu bir tasarim
stireci liretilmis olunacaktir. Biyomimikri de dogada
bagsarili sonuglar vermis olan 6rneklerin taklidi esastir.
Bu ornekler sayesinde yenilik¢i ve siirdiiriilebilir
coziimler tretilmektedir. Gilinlik hayatimizda
kullandigimiz birgok {iriin ve icat biyomimikri
sayesinde liretilmistir. Bunlara birkag ornek asagida
verilmistir:

Ornithopter;

Leonardo da Vinci kuslar1 gozlemleyerek kanatli bir
tasarim gerceklestirmistir.

Sekil 1. Leonard(; v‘d_aw\hllinci 6rnithopter Cizimi
(Hulton Archive)

Sekil 2. Ornithopter Maketi
(Italeri Maket Leonardo Da Vinci Koleksiyonu)

NISAN 2019



TASARIM ENFORMATIGi

ULUSLARARAS| HAKEMLI AKADEMIK DERGI

Cirt cirt — Velcro;

Sekil 3. Curt cirt

Isvigreli elektrik miihendisi George de Mestral
tarafindan 1955 yilinda patenti alinan cirt cirtin icadi
1948 yilinda baglamistir. Képegiyle dogada yiiriiyiise
cikan miihendis, kadife pantolonunda ve kopeginin
tiiylerinde yapismis olan top seklindeki bitkileri fark
etmistir. Daha sonra bu bitkiyi mikroskop altinda
inceleyerek mini kancalarin  kumasi tuttugunu
kesfetmistir. Bundan esinlenerek cirt cirt1 tasarlamistir.
Urettigi bu bantlar1 ise Fransizca Velours (kafide) ve
Crochet (kanca) kelimelerinin birlesimiyle “velcro”
adiyla tescil ettirmistir.

p— |

Sekil 4. Yusufcuk ve HS Dragonfly
(Sebastian Janicki)

HS Dragonfly: Skorsky firmast H5 Droganfly’ 1
tasarlarken yusufcuk boceginden ilham almiglardir.
Yusufcugun  ugusunu  inceleyerek  analizler
yapmiglardir. Bu incelemeler sonucunda helikopteri
gelistirmislerdir.

2.2. Biyomimikri kullanilan alanlar

Biyomimikriden etkilenen birgok alan vardir. Mesela
cati ve strilktlir sistemlerinde agacglardan, ¢icek
yapraklarindan ve insan iskeletinden kopyalamalar
vardir. Birgok ulagim araci hayvanlarin hareket
mekanizmalar1 ve fizyolojik yapilar1 incelenerek
tasarlanmigtir.  Savunma  sanayisinde = Engerek
Yilanlarinin hassasiyetleri g6z oniinde bulundurularak
fiize detektorleri gelistirilmesi igin  engerek
yilanlarinin sinir sistemleri detayli incelenmistir.
Bocek bilimci Fransiz Réne-Antoine Réaumur arilarin
yuva yapiminda odun hamurunun kullaniminin daha
iyi oldugunu gosterdikten sonra kagzt iireticileri de bu
malzemeyi kullanmaya bagladi. T1p alaminda hijyenik
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olmas1 agiginsan kopek balifi derisinin bakteri
tutmayan derisinden 6rnek alinarak hijyenik bir yiizey
kaplama malzemesi tasarlanmigtir. Mimari de ise
cephe sistemleri, enerji korunumu, bina kabuklari, ¢ati
sistemleri, yalitim, tesisat, stirdiiriilebilirlik gibi
alanlarda biyomimikriden faydalanilmstir.

2.2.1. Mimarhkta biyomimikri 6rnekleri

I1k insandan itibaren barinma ihtiyaci, insanoglunun en
temel ihtiyaclarindan biridir. Korunma ve barinma
ihtiyaglar1 icin magaralar1 ve agag¢ kavuklarini kullanan
insanoglu dogal form ve striiktiirleri inceleyerek
barinma gereksinimini hissederek barinaklar kurmaya
baslamistir. Dogayr goézlemleyerek taklit eden
insanoglu bu sekilde yapim tekniklerini gelistirmistir
(Selguk, Sorgu¢ 2007). 1436 yilinda Filippo
Brunelleschi, yumurta kabuklarim inceleyerek
Floransa’daki katedralinin kubbesini tasarlamastir.
19.yy baslarinda Gemi Mimar1 George Cayley,
gemilerin su yiizeyindeki gidisini akici hale getirmek
icin yunuslarin derileri {izerinde incelemer yapti
(Pawlyn, 2016). 19. Yy Gaudi ile iyice belirgenlesen
biyomimikri akiminin ardindan, birgok mimar basit ve
sekilsel anlamda dogadan ilhamlar almistir. Ciinkii
insan goziiniin aradigi miikemmel oran dogada zaten
gizlidir. Amazon niliiferlerinin striiktiirel yapilar
incelenerek verimli ¢at1 sistemleri, denizkulag:
kabuklarina dayanan bina tasarimlari, bitki
hiicrelerinden esinlenerek hafif kopriiler
gelistirilebilmektedir (Pawlyn, 2010).

Bununla beraber teknoloji gelistikge, kesfedilen
yenilikgi yOntemler sayesinde bu durum sadece
sekilsel degil islevsel olarak da dogadan ilham
almmigtir. Biyomimikrinin 6ziinde sekil aktarim degil
igslev-fonksiyon akarimi esastir. Mimari alanda
cogunlukla striiktiir, cephe, kabuk, tesisat sistemlerine

aktarim yapildigi gozlemlenmistir. Bu sayede
sirdiiriilebilir ve tasarruflu  ¢6ziimler ortaya
koyulmaktadir.

Biyomimikrinin gérsel anlamda kullanimi drnegi;

Sagra da Familia Kilisesi: Ispanya’nin Barcelona
sehrinde yer alir. 1883 yilinda Antoni Gaudi tarafindan
devralinir. Ancak 1926 yilinda Gaudi’nin 6limiiyle
yarim kalmigtir. Hala ingaat1 devam etmektedir.
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Sekil 5. Sagra da Familia Kilisesi
(Tot conflueix / All’s connected)

Atolyemin digindaki aga¢ benim akil hocamdir diyen
Gaudi, kiliseyi de dogadan ilham alarak tasarlanmistir.
Kolonlar dallanmis agaglar1 amimsatirken, i¢ mekanda
da dogadan imgeler gérmek miimkiin.

Sekil 8. The Puridential (Guaranty) Building
(Steven H. Photo Systems, 2012)

Sekil 6. Sagra da Familia Kilisesi Merdivenleri
(Griffin Rayne)

Sekil 9. The Puridential (Guaranty) Building detaylar:
(Tom Fawls, 2014)
Biyomimikrinin striiktiirel anlamda kullanim1 6rnegi;

Sekil 7. Sagra da Familia Kilisesi
(Diego Aviles, 2011)

The Puridential (Guaranty) Building: 1896 yilinda
yapilan binada Louis Sullivan ve Dankmer Adler ¢igek
tohumlar1 ve agac¢ gorsellerinden esinlenerek bunu
cephe tasarimlar uygulamislardir. Bdylece gorsel
anlamda dogadan esinlenilmistir.

Sekfl 1 0. nystal Palace
(BBC Hulton Picture Library)
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Crystal Palace: 1851 yilinda Joseph Paxton tarafindan
tasarlanan yapimn striiktiiriinde Viktoria Zambagindan
esinlenilmigtir. Zambagin ¢apraz kaburgalar tarafindan
saglamlagtirilarak, radyal bir kaburga tarafindan
tasindigin1 gozlemlemistir. Bdylece striiktiirel anlamda
dogadan esinlenilmistir.

‘ Sekll 11. Zambagin alltan gorilinisii
Phil Gates, 2007

Sekll 12. V1ktor1a Zambag1
Milly Cruz, 2018

Biyomimikrinin iglevsel olarak kullanim 6rnegi;

Sekil 13. Durian Meyvesi- Esplanade Theater
(Paul Hagon, 2014-Christopher West, 2013)

Esplanade Theater: Durian meyvesi, sert kabugu
sayesinde  gines ve  ¢evresel etkenlerden
etkilenmeyerek kendini koruyabilir. Bundan etkilenen
Russell Johnson, tasariminda; giin boyu giinesin
acisina gore ayarlanabilen tiggen panjurlar kullanarak
islevsel ¢oziimlerde dogadan esinlenilmistir.
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Biyomimikrinin  siirdiiriilebilir alaninda

kullanim 6rneg;i;

enerji

Sekil 14. Estgate Building
(Mandy Patterson)

Eastgate Building: Zimbabwe, Harere ‘de bulunan
Eastgate binasinin iklimlendirme sistemi
termitler(akkarinca)  tarafindan  insa  edilen
hoytiklerinden esinlenerek tasarlanmistir. Termitlerin
biyolojik yapilarindan dolayi, yasadiklar1 hoyiiklerin
nem ve sicaklif1 biiyiik teskil eder. Dolayisiyla termit
hoyiiklerinde ortam sicaklifi sabittir. Termit
kulelerinde bulunan bacalardan yiikselen hava
sayesinde ortam sicaklig1 sabit kalmaktadir.
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Figire 1o design model

Sekil 15. Termit kulesi — Eastgate Binasi

TERMITARY :

Bu baca sistemi Eastgate binasinda da kullamlmstir.
Derin sagklar kullanilarak yaz giinesinden korunmusg
ve sabah vakitlerinde ise kig giinesini alarak binanin
1sinmasi saglanmugtir.

Biyomimikririn iglevsel, striiktiirel ve gorsel anlamda
kullanimi 6rnegi — Eden Project

Cennet Projesi olarak da amlan Eden Projesi
Ingiltere’de bulunmaktadir. Kurucu ortagn Tim Smit
olan proje 1996 yilinda Nicholas Grimshaw tarafindan
tasarlanan biiyiik bir gevre kompleksidir.
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Sekil 16. Eden Projesi
(Juliette Crawford, 2012)

Eden projesinin siirdiiriilebilir ve biyomimik bir
yaklasimla tasarlanmasi igin olusturulmus ekibin
merkezinde olan Mimar Michael Pawlyn ve ekibi,
Eden Projesi tasarlanirken biyolojiden oldukga
faydalanmilmig ve gozlemlenen Orneklerden alinan
ipuglart  dogrultusunda tasarimi tamamlamugtir.
Sabunlardaki hava kabarciklari binanin temel
tasarimini olusturmustur. Polen tanecikleri, radyolarya
ve karbon molekiilleri ise altigenler ve besgenler
kullamlarak verimli bir yap1 ¢6ziimiine ulastirmigtir.
Dis cephe tasariminda bu altigenler maksimize
edilerek bir kiitle tasarlandi. Ancak altigen boyutlar1
olusturulabilecek cam panellerden biiyiik oldugu igin
buna uygun bir alternatif arayigina girildi. Sonucunda
giiclii bir polimer olan EFTE kullanildi.

Sekil 17. Eden Projesi Konsept

Cam panellerin maksimum boyutundan 7 kat biiyiik
olabilmesinin yaninda ¢ift cam sisteminin ylizde bir
agirhginda olmasi sebebiyle striiktiirel anlamda da
tasarruf edilmis olundu. Agirlik azaldig1 i¢in daha az
celige ihtiyag duyuldu. Daha az c¢elik kullanimi ise
daha fazla giines 15181 alinmasi demekti, bu sayede 1s1
tasarrufu da saglanmis olundu. Celik pargalarinin bir
araya getirilmesinde ise yusufguk bdceginin
kanatlarindan ilham alindi. Boylelikle dogadan ilham
alinarak aslinda kullanilan kaynaklarin ¢ok daha azina
bir proje liretebilecegine dnemli bir kanit ve 6rnek
teskil eden bir proje olan Eden Projesi tasarlanmig
oldu.

3. PARAMETRIK TASARIM
Biyomimetik Orneklere baktigimizda, tasarimin
herhangi bir veriye dayandirildign gozlemlenir.

Verilerin toplanip islenmesi sonucunda tasarim olusur.
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Sonucunda tespit edilen problem ¢6ziilmiis olur.
Problemimiz giines enerjisinin verimli kullanmldig: bir
bina yapmaksa, oncelikler giines 1snlariyla ilgili
verileri toplanir. Bu veriler 15131ndan dogadan ilham
alarak gerekli giines panelleri ve solar sistemleri
kurularak tasarim olusturulur. Bu siiregte verilerin
degerlendirilmesi ve sonucunda tasarimin
olusturulmasi i¢in bilgisayarl tasarima ihtiya¢ duyariz.

Parametre kelimesi, Genel Tiirkce Sozliige gore
degisken anlamini tagimaktadir. Parametrik tasarim ise
tasarimin belli degiskenlere dayandirilmasi anlamina
gelmektedir.  Tasarim  siirecini  sistemlestiren
parametrik tasarim sayesinde tasarimci incelenen obje
ile iletisim kurabilir. Parametrik tasarim, iletigim ve
bilgi aktarimina ara yiiz olur. (Erdogan, Goneng, 2011)
Dogadaki bigimlerin olugum siireclerin incelenmesi ve
doga insan etkilesiminin tasarim siirecine aktariminda
siirecin tasarlandig1 parametrik tasarim biiyiik kolaylik
saglamaktadir.

Benyus(1997)’a gore insanlik birgok alanda
Biyomimikri Devrimini yasamgstir. Artik gorsel
esinlenmelerin  Oniine  gegilmistir.  Tasarimlarda

‘model, ol¢ii veya kilavuz’ olma niteliklerine dikkat
cekmigtir. Bilgisayarli tasarim araglar1 sayesinde
nesnelerin somut 6zellikleri yani sira, doganin yontemi
ve igleyisi daha kapsamli incelenerek islenebilir hale
gelmistir.

3.1. Mimari Tasarim Siirecinde Parametrik
Tasarim

Mimari tasarim siirecinde parametrik tasarim belirli
parametlere baglanarak yapilir. Mimari tasarim
sirecinde elde edilen g¢evresel veriler belirli
parametreler icerir. Ornegin riizgar siddeti, hakim
riizgar yoOnii, insan yogunluk gibi veriler parametre
olarak tanimlanir. Bilgisayar ortaminda parametrelere
girilen degerler sonucunda tasarim agamasindaki form
tiretimi i¢in ya da mekanda 151k-ses-bigim degisimleri
icin kullanilir.

Striiktiir ve detay ¢6ziimleri iginde parametreler
kullanilir. Bunlarda ise parametreler Olgili, a1 ve
kalinliktir. Bu parametrelere bagli olarak tasarim
ortaya cikar.

Sekil 18. Kiip
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Bir kagit ikiye katlandifi zaman bu islemin
gerceklesmesi i¢in sonsuz tane yontem vardir. Farkli
yerlerden katlanarak binlerce farkli sonug¢ ve farkli
veya aym iki yiizey elde edilir. Burada kagit
katlanirken siire¢ tasarlanmis olunur ve tasarim ayni
yontemle olmasina ragmen sonucu degistirir. Bu
siirecin  bilgisayar ortamina 3 boyutlu olarak
tagindiginda bir kiipiin katlama siirecinin planlanmasi
olacaktir. Bu durumda nesne, elle degil bilgisayar
ortaminda kodlanmig bir algoritmayla katlanmig
olacaktir. Sekil 18 ‘de bir kiiptin 16 adimda katlanarak
elde edilmis olan 2 farkli formu verilmistir. 16
katlamanin ardindan 400.000 yiizey elde edilmistir
(Hansmeyer, TEDGlobal 2012). Katlama yerleri ve
katlama oranlar1 degistirildiginde ortaya g¢ikan {iriin
tamamen farkli bir {irin haline gelir. Bu Ornekte
tasarlanan geyin form degil, siire¢ olugunu goriiyoruz.
Yani kagit ve kiip Orneginde goriildigi gibi
parametreler degistirilerek farkli sonuglar elde
edilmistir.

3.2. Parametrik Tasarim Kullanarak Yapilmis
Olan Mimari Yapilar

Waterloo International Terminal Station

I,'.r
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Sekil 19. Waterloo International Terminal Station
kesit ve plan ¢izimleri

1993’te Londra’da Nicholas Grimshaw tarafindan
tasarlanan terminalin g¢atisinda parametrik tasarim
yontemi  kullamilmigtir.  Araziye uyumlu cati
tasariminda tek bir makasin parametrik modeli
yapilmistir. Bu modelden dogacak diger makaslar i¢in
de parametreler belirlenmistir. Cat1 striiktiiriinde
bulunan kemerde Olgek boyut ve pozisyon gibi
parametreler belirlenmis ve terminal boyunca degisen
parametre degerleriyle olusan makaslar seri sekilde
uretilebilmigtir.
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Sekil 20. Waterloo International Terminal Station
sistem detayi eskizleri

Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi

Sekil 21. Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi; model

Zaha Hadid ve Patrik Schumacher tarafindan
tasarlanan yapi, 2013 yi1linda Bakii’de inga edildi. Bina
kivrimlarinin peyzaja doniistiigii yapida kesintisiz ve
akici bir tasarim hakimdir. Mimari unsurlar ile zemin
arasinda iliski kurulur. Insanlarin i¢ mekanlara
yonelisi, ylizey akiskanlii, 151k alacak mekanlarin
acikliklarinin biiytikliigii ve akustik tasarima yon veren
parametrelerdir. Bu parametrelere bagl olarak olusan
kabuk tasarimi ise bir sistem tirlintidiir (Uysal,2016).
Biyomimetik olarak Hazar Denizinin yiikselisinden
esinlenilmistir.

Sekil 22. Petronas ikiz Kuleleri
(Kenny Teo, 2018)

Petronas ikiz Kuleleri: 1991 yilimda mimar Cesar
Pelli tarafindan tasarlanan Petronas Kuleleri 1998
yilinda agiligtir. Tasarimda Malezya i¢in mimarinin
yaninda kiiltiirel bir deger tagimasi1 hedeflendiginden
Islam kiiltiiriinden gizgiler tasimaktadir. Islam
kiiltiirtinde dnemli bir sembol olan “Rub el Hizb”
seklinden dogan bir plan semas1 mevcuttur.
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Sekil 23. Rub el Hizb motifi

8 koseli yildizdan uyarlanan kat plam parametrik
olarak yiikselerek incelmekte ve Kuala Lumpur’a
imgesel bir siluet kazandirmaktadir. iki kule
birbirlerine gokylizii kopriisii adi verilmis olan kuleyle
baglanirlar.

Sekil 24. Kat Plan1 Olusumu

Eko-Siirdiiriilebilir Konut

2007 eVolo Architecture Konut Yarismasinda 6zel
mansiyon alan projenin sahibi Federico Rossi’dir.
Parametrik bir proje olan konut tasariminda gevresel
verilere ve  siirdiiriilebilirlik  ilkelerine  bagh
kalinmagtr.

Sekil 25. Proje Kesiti

Iki serit halinde kivrilmis elips cergeveli bir kafes
kullanilarak parametrik bir tasarim elde edilmistir.
Yiizeyin genisligi, uzunlugu ve kalinlig1 belirlenen
parametrelerle kontrol edilebilecek ve bu sayede
yiiksek sicaklikta kalinlik artacaktir. Baklava
seklindeki geometrik cerceveyi i¢ basing ve riizgar
hizina gore deforme ederek yasayan bir bina
tasarlanmisgtir.
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Sekil 26. Baklava Modiillerinin hareketi
Warp Skyscraper: 2007 eVolo Gokdelen Yarismasi
6zel mansiyon kazanan projenin tasarimcilart Bosna
Hersek’ten Nenand Basic ve Giiney Kore’den
Keeyong Lee’dir.
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Sekil 27. Warp Skyscraper Model
(eVolo)

Paris’te yer alan proje tasarlanirken oncelikli olarak
dikkat edilen veri, Paris seklinin insan yogunlu
olmustur. Tarihi kent dokusunun yogunlugu ve
kalabalik niifus sebebiyle minimum ylizey alam
kullanilmak zorunda kalinmistir. Coziimii anatomide
bulan tasarimecilar, insan viicudu bdliimlerinden ilham
alarak tasarimlarimi  olusturmuslardir.  Gokdelen
tasarimimin  iki ayak {izerinden yiikseldigini
gorebilirsiniz. Bu sayede sehir i¢i sirkiilasyon
engellenmemis olundu. Striiktiirinde ve cephe
kaplamasinda parametrik tasarim uygulanan projenin
cephesinde ETFE kullanilarak aym1 amanda enerji
tasarrufu saglanmustir.

Sigmund Freud Pavilion: 2009 yilinda Christoph
Hermann tarafindan Avusturya’da tasarlanmis bir
parametrik tasarim projesidir. Projede rekreasyon
alani, kafe ve sergi alm olarak kullanabilecek bir
mimari tasarim ¢aligilmustir.
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Sekil 30. Lotus Tapinag1

Bu yapmin i¢ mekan tasarimdan peyzajina,
peyzajindan cephesine kadar her detayda esinlenmeler
yer almaktadir.

Sekil 28. Proje Maketi

Bu projede, cesitli mekansal parametrik mimari
olugsumlarla geleneksel bina-zemin kompozisyonu
olusturmak yerine, alanin ihtiyaglar1 dogrultusunda
degisebilen bir mimari yap1 olusturulmustur. Dinamik
sistemleri kullanarak tasarim yapmak, tasarimciy1
birbiriyle baglantili, agik ve gegirgen bir parametrik
tasarima gotiirlir. Bu proje Gehry Technologies’in
mimarlariyla birlikte parametrik tasarim ve BIM
yazilimlariyla ¢izilmistir. Bu sayede tasarim siirecinde
konsept fikrinin olusmasi ve gelismesi
kolaylastirilmigtir.

Sekil 31. Lotus Cigegi (Kapali Yaprak)
(Bahman Farzad, 2011)

Henliz agmamus olan lotus ¢igeginin siki yapraklar
binanin yapisina ilham kaynagi olmustur.

Sekil 32. Kod Cozme Siireci

Lotus bigimi, besgen 1zgarali bir sistemden olusur. Bu
besgen uzanan bir kisinin; basini, kollarin1 ve

Sekil 29. Proje Modeli bacaklarini simgeleyen bir metafor olarak segilmistir.
Lotus ¢icegi dahil olmak {iizere, dogada bircok ¢igek
4. PARAMETRIK TASARIM VE yapisinda bu orami goriilmektedir. Buradan doga ve
BiYOMIMIKRI ILISKiSININ TASARIM insan arasinda bir odak kurulmaktadir.
SURECIYLE iINCELENMESI

Lotus Tapmagi: Desibel Mimarlik tarafindan
tasarlanan Lotus Tapinagi, bulundugu bdlge olan
Vietnam’in ulusal ¢icegi olan Lotus Cigeginden ilham
alinarak tasarlanmustir.
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Sekil 33. Besgen metaforu

Ana dolagim alanimin tavam ise lotus yapraginin
altinda geziniyormus hissi vermesi igin o renk ve
formda tasarlanmugtir.
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Sekil 34. Ana Hol Tavani- Lotus Yépraglnln Alﬁan
Goriiniisii

Sekil 35. Katmanlar

Yapraklarin biyolojik yapis1 incelenerek, Cephede de
katmanli bir yap1 olusturularak biyomimikriden
aktarim yapilmugtir.

LAVA- Enerji Depolama Merkezi: 2019 yilinda
tamamlanmasi planlanan projenin ingasina Almanya,
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Heidelberg de 2017 yilinda baglanmustir. Silindir bir
depolama merkezi olarak tasarlanan binanin kullanim
amaci, halka agik bir siirdiiriilebilir enerji bilgi merkezi
olusturmaktr.

Sekil 36. Enerji Depolama Me
(Stadtwerke Heidelberg-Model)

Katmanli cephe tasarimina sahip olan binada bir ¢ok
esin kaynag1 vardir. Esneklik, uyarlana bilirlik, enerji
gecisi, yerinden yonetim ve ag olusturma kavramlarini
sergileyebilmek adina Orlimcekler, yapraklar ve
siirtingen derilerinden ilham alinmigtir. "Sonug, binay1
riizgarla canlandiran, dinamik, siirekli degisen bir 151k
ve golgenin yiizeyi, binayr dinamik bir yeni enerji
rejiminin isareti haline getiriyor."(Santos, S. 2016).

{7

Sekil 37. Merkezin Merdiven Diyagrami
(LAVA)
Cephe geometrilerinde, dogadan esintiler tasiyan
yapida baklava bigimli 11.000 adet plaka, paslanmaz
celikten yapilmustir ve riizgarda 45 derece donebilen
celik kablo agina baglidir.

Sekil 38. Profil Detaylar1
(LAVA)
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Pekin Ulusal Su Sporlar1t Merkezi (Su Kiipii)

| 2008 yilinda Cin Halk Cumbhuriyeti bagkenti Pekin’de
7 AR ‘ j‘ acilan Su Sporlar1 Merkezi, sabun kopiiklerinin dogal

olusumundan esinlenerek olusturulmustur.

Sekil 39. Celik Kablolar

(LAVA)
Sekil 41. Pekin Su Sporlar1 Merkezi

Gece saatlerinde merdivenlerin altina edilecek diistik (Roland Wich, 2016)

enerjili LED aydinlatmalarla binanin aydinlatiimasi

planlanmaktadir. Boylelikle ziyaretgiler yapiyr iig Arup tasarimcilart ve yapr miihendisleri, organik
boyutlu olarak hissedebilecektir. Bu aydinlatma goriiniirken balonlarin tekrarlayan ve gelistirilebilir
sayesinde cephede yaniltict bir i¢ katman efekti olacagim diisiindiiler. Rasgele dagilmis goriinen cephe
yaratilir ve 151k binadaki eylemleri yansitir. Deponun sistemi aslinda belirli bir diizen i¢in tekrar etmekte ve
doldurulmasi ve bosaltilmasi sinyallerini verir. segilen malzeme (ETFE) sayesinde giines enerjisinin

%20sini hapsederek 1s1tma i¢in kullanilmaktadir. Ayn
zamanda yar1 saydam olan bu malzeme giin boyunca
151k alarak %355 aydinlatma enerjisinden tasarruf
saglamaktadir. Cephe yagmurla yikanarak, kendi
kendine temizlenir.

Sekil 39. Cephe ve Aydinlatma
(LAVA)

LAVA’nin bu yapida uyguladig: stratejilerden biri de
uygun tasarimi olusturabilmek adina yapmis oldugu
analizler ve olusturdugu parametrelerdir. Genig giines
analizi ve riizgar tiineli testleri yaparak, giines ve
rliizgar enerjileri sayesinde sicak su ve 1s1 enerjisi
olusturulacaktir.

Sekll 42 Sabun Képiigii ve Pekin Su Sporlarl
Merkezi I¢ Mekan Goriintiisii

Sekll 43 BioLab, Model — Deniz Kabugu

Sekil 40. Kesit Tayvan I-.Iastall.k Kont.ro.l Merkezi -BioLab: 2009
(LAVA) yilinda Nicoletti Associati tarafindan tasarlanmustir.
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Zararli deniz kabuklarimin formundan esinlenerek
tasarlanan hastalik kontrol merkezinin cephesinde
oldukea ilging detaylar vardir. Dis cephede tehlikeli
bakterilerin DNA dizilimini temsil eden geometrik
desenler bulunmaktadir.

Sekil 44. Cephe Detay1 ve Yesil Yol-Model

Iki ana binadan olusan yapmin yalitim, etrafim
cevreleyen yesil yollarla saglanmaktadir. Cephe
sayesinde mekan yeterli 15181 alabiliyor ve 15181n
filtrelenmesine izin vererek i¢ mekaninin 1sisim
koruyor. C seklindeki 3 kathi idare merkezi, ¢im ve
yesilliklerle  kaplanarak  yapay  bir  tepecik
olusturmustur. Bu yesillikler sayesinde izolasyon
saglanmugtir.

Sanat Bilimi Miizesi: 2011 yilinda Singapur’da
projelendirilen Miize binasi korfez suyunun bitigiginde
yer almaktadir. Yapi, goliin iizerinde duran lotuslari
animsatan bir mimari tasarima sahiptir.

Sekil 45. Sanat Bilimi Miizesi ve Lotus Cigegi
(Massimiliano Sechi, 2012)

10 yaprakli bir ¢icege benzeyen yap1 10 parmaga atifta
bulunur. Her biri farkli yiikseklige sahip olan
parmaklar giines 151811 mekanin igine alir. Bu
parmaklardan dolay1 arkasinda bulunan bina olan
Marina Bay Sands’1 gelistiren sirketin genel baskani
Sheldon Andelson tarafindan “Singapur’ un karsilama
eli” olarak tamimlanmugtir.
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Sekil 46. Tas1yic1 sistem
(Rebecca Ang, 2013)

Canak seklinde olan c¢ati formu sayesinde, yagmur
suyu toplanarak i¢ golete akitilir. 60 metre
yiiksekligindeki binay1 celik bir kafes tasimaktadir.
Celik kafes 10 adet siitun ile desteklenir.

Sekil 47. Kesit

Taipei 101: Adim 101 katli olugundan alan yapinin
ingaast 1999 yilinda baslamis ve 2004 tasarihinde
bitmistir ve Tayvan’da bulunmaktadir.

Ky %

Sekil 48. Taipei 101 ve Bambu Bitkisi
(Prevlin Naidoo, 2014)

Mimar C.Y. Lee tarafindan tasarlanan bina bélgenin
yerel mimari Ogelerinden olan pagodalar ve bambu
bitkisinden esinlenerek tasarlanmigtir. Katmanlar
sayesinde bina ayni bambu bitkisi gibi ince uzun bir
sekilde yiikselerek doneminin en uzun yapisi unvanini
kazanmistir. Bu katmanli mimari modiiler olarak 8
par¢adan olusur. Her modiilde 8 kat vardir. Tayvan’in
konusma dili olan Cince ’de sekiz kelimesi zenginlik
ile es anlaml1 oldugu i¢in bu sekilde bir atif yapilmigtir.
Cilinkii Taipei 101 finansal merkez niteligindedir.
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Sekil 49. Taipei 101 Modiiler Tasiyict Sistemi

Gokdelenin geometrik yapisinin yani sira binanin 92.
Katinda bulunan 680 tonluk bir harmonik emici
bulunur. Bu sayede deprem ve siddetli riizgar
soniimleyen bu kiitle sayesinde binadaki sallanma
azalarak hasar ve yapisal bozulmalar 6nlenmektedir.

Sekil 50. Tgibei 101 Denge Topu

Binanin yapiminda kullamilan ¢ogu malzeme geri
doniistiirebilir malzemelerdir. Binada ¢evre dostu
bircok sistemi kullamlmistir. Aydinlatmalar ve ¢ift
camli duvarlar enerji tasarrufu saglar. Binanin
yonetimi dumansiz hava sahasi saglayarak sigara
icimini engellemistir. COop ayirma ve enerji ve su
tasarrufu Onlemleri alinmigtir. Aydinlatmada LED
kullamlarak, havalandirma sistemini de klima
sistemine  optimize ederek enerji tasarrufu
yapilmaktadir. Binada bulunan filtrelenmis yagmur
suyu toplami sistemi ve tuvaletlerde su tasarrufu
saglayan cihazlar sayesinde yillik yaklasik 28000 ton
su tasarrufu saglanir. Bu sebeplerden 6tiirii 2011
yilinda LEED (Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik)
ile ddiillendirilmisgtir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Dogay1 tiikettigimiz ve yerine koyamadigimiz
cagimizda, en azindan dogaya daha fazla zarar
vermemek adina; doganin milyonlarca yildir yaptig
gibi, kendi dengesi icerisinde yasamasma izin
verilmelidir. Dogadan 6rnek alip, nasil yasadigim
gozlemleyerek tasarimlarin dogaya zarar vermeden de
olusturulabilecegini  goriilebilir. Kendi kendini
stirdiiren dogada ilham alarak yapilan tasarimlarda
stirdiirtilebilir ve tasarruflu olacaktir.

Insanoglunun su ana dek {irettigi en giiglii iplik olan
aramid ipligi heniiz 6riimcegin iirettigi iplikten giiclii
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degildir. Bu ipligi iiretebilmek i¢in insanoglu yliksek
sicaklik ve basinca ihtiyag duyuyor. Bunun yaninda
biiylik bir ¢evre kirliligine sebep oluyor. Oysa ki
oriimcek agini olusturmak igin 6lii sinekleri yiyerek
cevresel sicaklik ve basing kosullarinda bu iglemi
gerceklestirebiliyor (Pawlyn,2010). Bu da aslinda
bizim dogadan, hayvanlardan ve organizmalardan ¢ok
fazla sey 6grenmemiz gerektiginin bir kanitidir. Eden
Projesinde ¢aligtiktan sonra 2007 yilinda Exploration
sirketini kurarak biyomimikri alaninda riistiinii
ispatlayan ve 2011 yilinda “Mimarlikta Biyomimikri”
adli kitabi Ingiliz Kraliyet Mimarlar Enstitiisii
tarafindan basilan Michael Pawlyn enerji tasarrufu ve
stirdiiriilebilirlik ile kalkinma saglana bilinmesi i¢in {i¢
bliyllk degisimin gergeklestirilmesi  gerektigini
savunmaktadir. Bunlar1 2010 yilinda gergeklestirdigi
TEDTalks konusmasinda su sekilde belirtmisgtir;

e Kaynak verimliliginde radikal artig
gerceklestirmek.

e Kaynaklan ¢izgisel, tutumsuz kirlilik yaratan bir
sekilde kullanmak yerine kapali dongii modeline
doniigtiirmek.

e  Fosil yakitlarinin kullanildigi ekonomiden giines
enerjisi kullanan ekonomiye gegis yapmak.

Bu c¢oziimlerin hayata gegirilebilmesi igin ihtiyag
duyulan yontem biyomimikridir. Bunun i¢inde bu
maddeleri zaten 3,8 milyar yildir gergeklestirmeyi
basarmis olan dogayi1 incelemek en dogru yontem
olacaktir.

Biyomimikriden ilham alarak tasarim olusturmak igin,
giintimiiz teknolojilerinin imkanlarindan yararlanarak,
parametrik tasarimla biyomimikri birlestirilir. Lotus
Tapmag1 Orneginde de goriildiigi gibi, katmanlari
bilgisayar programlarim1 kullanmadan tasarlamak
olduk¢a giic. Bu durumda parametrik bir tasarim
yapmak i¢in bilgisayar ortaminda tasarim yapmaya
ihtiya¢g duyulmaktadir. Mimari egitimde bu ekolle
yetisen mimarlar dogaya saygili ve diistinceli
tasarimlar ortaya koyacaktir. Hesaplamaya dayali
tasarim tasarimcinin  belirledigi sinirlar igerisinde
olasiliklar ortaya koyarak degisim ve deformasyon
imkam sunar. Tasarim siirecinde toplanan veriler ve
analizler sayesinde belirli parametreler hali hazirda
elde edilmis olunacaktir. Ihtiyaca yonelik parametreler
de eklendigi taktirde hem tasarim siireci hizlanacak
hem de girilen parametreler 1g18inda verimli bir yapi
ortaya ¢ikacaktir. Incelenen &rnekler, gevre
kosullarimin iyi analiz edilerek, olumsuz olarak
degerlendiri-lebilecek g¢evresel etkenlerin bir gekilde
ihtiyac1 karsilayacak bir sisteme doniistiiriildiigi
goriilmektedir. Cevresel etkenlere adapte olan basit
mimari ¢oziimler tasarruf saglarken aym zaman da
tasarim konseptinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynar.
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Bu mimari ¢oziimler olustururken yapacagi isleve
uygun olan niteliklerde olan hayvanlar, bitkiler ve
organizmalar incelenerek bir ¢ok ¢oziim iiretmek
miimkiindiir. Boylelikle tasarim siirecinde hem
dogadan yararlanarak ¢6ziimler tiretmis olunur hem de
BIM ve parametrik tasarim yazilimlarryla tasarim
stireci hizlandirilmig olunacaktir.
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SAYISAL TEKNOLOJILERIN

TEKSTIL TASARIM ve URETIM SURECLERINE ETKIiSi
Siikran OZKAN
sukranozkan@hotmail.com.tr

OZET

Bilim ve teknolojinin etkilesimi ile gelisen,
iretken sanat yaklasimindan beslenen sayisal
tasarim, bilgi devrimiyle hayatimizin her alanina
girmis olan kod, yazilim ve elektronik tasarimin
tekstil tasarim ve {iretim siireglerine etkisi
aragtirmanin konusunu olusturmaktadir.
Teknoloji ve bilgi ile c¢alisma kabiliyetimizi
arttirmakta, aym zamanda yeni ve farkh
disinme Dbicimlerinin de Oniini agarak
yaraticiligin ve Ozellestirilmis tasarim firtinlerin
gelisimini  desteklemektedir.  Arastirmada,
tekstilde sayisal ve hesaplamali tasarimin,
cagdas sanatin kreatif etkisiyle, teknoloji ve
sayisal imalat yOntemlerinin avantajlariyla
harmanlandigi, yapit niteligi tastyan
Ozellestirilmis liriin 6rneklerine yer verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Uretken Sanat, Elektronik
Tekstil, Hesaplamah Tasarim, Yaratici1 Kodlama,
Sayisal Uretim.

ABSTRACT

The subject of research is the digital design
which is fed by the generative art approach
developed by the interaction of science and
technology, and by the information revolution
the code, software and electronic design which
have entered into every field of our life, have an
influence on textile design and production
processes. It enhances our ability to work with
technology and knowledge, and at the same time
supports the development of creativity and
customized design products by opening new and
different ways of thinking. The research will
include examples of customized products with
artistic qualities blended with the digital and
computational design of the textiles, the creative
impact of contemporary art, and the advantages
of technology and digital manufacturing
methods.
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Keywords: Generative Art, Electronic Textile,
Computational Design, Creative Coding, Digital
Production.

1.GIRIS

20.yy.’in baginda plastik sanatlarda bi¢cim ve icerik
acisindan biiyliik degisim yasandifn gorilmiistiir.
Endiistrilesmenin  etkisiyle Kiibistler, geleneksel
malzemelerin yaninda kolaj ile teknolojik her tiirlii
nesneleri ve malzemeleri katarak iirettikleri
yapitlariyla, sanatta yeni yaklagimlarin oniinii agmus,
M.Duchamp (ready-made) ile tepkisini dile
getirirken, Kandinsky'nin duyguyu biitiiniiyle motifsiz
ifadesi, soyutlamanin temellerini atmistir.

Tekstil tasarrm ve f{iretim teknikleri, ozellikle
Bauhaus doneminde 20. yy. sanat anlayisiyla
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bauhaus’un
sanatsal degeri yiiksek duvar dokumalar tapestryler
P. Klee, A. Albers, O. Berger, G. St6lzl gibi sanatgilar
tarafindan iretilmistir. J.Miro gibi sanatgilarin
eserlerinin etkisi donemin i¢ mekan tekstillerinde
giiclii bir gekilde hissedilmistir.

Bauhaus’un anlayis1 ile sanat, miize ve galerileri
kisitlamasindan kurtulup insanin giindelik yasam
alam igine, kentin sokaklarinda yer almaya bagladif:
goriilmiistiir. Sanatci, tavir koyan, diisiinen, arastiric
kisiligini, malzeme kullanmimiyla dile getirirken, sanat
uygulamalarinin  kolaj, asamblaj, hepining olarak
cagdas sanat ortaminda yer aldigi gorilmektedir.
Tekstil sanat1 ¢cagina paralel bir gelisimle geleneksel
sinirlarim1  agarak, disiplinler aras1 etkilesimi,
sanatginin  deneyselligi, tasarim ve teknolojinin
sundugu imkanlarin da kullanimyla, 6zgiin yapitlarla
plastik anlatimlara doniigtiir. 1960’11 yillarda tekstil,
resim ve heykelin ¢izdigi sinirlar1 zorlayarak yeni bir
cagdas sanat alam1 tamimlarken, sanayi iretimi igin
yeni fikirlerin dogusuna da 6nayak olmustur (Ozkan,
2011).

1950°1i yillarla birlikte yasanan bilimsel ve teknolojik
gelismelerin etkisi Ozellikle iletisim ve bilgisayar
telanolojilerine dayanan sanat uygulamalarinin ortaya
¢ikmasiyla goriilmiistiir.
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Ornegin; Ernest Edmonds’in, 1960'h yillarda daha
ilging bir sanat iiretebilecegini diisiincesiyle, firca ve
sOvaleden bilgisayara gectigi goriilmiistir (Boden,
Edmonds, 2010). Sayisal medyayanin sundugu
potansiyel ve popiilarite izlenimciler, Kiibistler ve
Fiitliristlerin  caligmalariyda elde edilen gorsel
efektlerin 2D goriintiileme yazilimi ile
olusturulmasina olanak tanimasiyla ve birgok alanda
oldugu gibi geleneksel sanat siireglerinede degisim
getirmigtir (Braddock, Harris, 2012).

Sanal mekanda gorsel fikirlerin gelisimi siirecinde
sanat¢ilarin kavram ve imaj iiretmek igin yeni
yaklagimlar sergiledigi goriilmektedir. Bilgisayarlar
karmagik imajlarin  gelistirilebilecegi, sanatgilar
arasindaki isbirliginin kolaylastinldigr ve fiziksel
isleme ve hazirlama igin yeni yOntemlerin
gelistirildigi zengin ortamlar sunmaktadir
(Treadaway, 2015). Bilgisayarlarin gergeklestirdikleri
simiilasyonlar, doganin yeni goriiniimlerine izin
vermekte, hayal giicli izleyiciyi gercegin yam sira
gecmisten de ayirmakta, gelecekle yiizlestirmektedir
(McCormack, 2003).

19401 yillardan baglayarak, bilim ve miihendislik
alanlarinda ¢aligmaya yardimci olmak igin gelistirilen
kod ile ¢aligmaya, sanat¢i, tasarimci ve mimarlarin
yaklasiminin farkli olarak gelistigi gorilmiistiir.
Sanatta kodla diisiinme yaklagimi, 1950'ler ve
1960'larda sistem estetigi gibi yazilim ve yazilimla
ilgili temalar1 denemeye baglayan sanatcilarin
caligmalar1  yoluyla ortaya c¢ikarilmistir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

1950'li yillarda, birkag aragtirmaci Shannon ve
Weaver'n bilgi teorisini psikolojiden daha iyi bir
anlayis sunabilecegi diisiincesiyle estetife uygulama
girisiminde bulunmug, "bilgi estetigi" teorisinin hem
analiz hem de sentez igin kullamlabilecegine
deginmigtir. Alman filozofu Max Bense, bilgi
teorisini estetik eserler ile iligkilendiren bir 'iiretken
estetik teorisi' gelistirmistir. Bumham, sistem
estetiginin sanat i¢in yeni ve istiin bir yol oldugu
diislincesini bilimin ve teknolojinin felsefelerinde,
ozellikle de sistem teorisi ve sibernetikte izlemis,
ilerleyen yillarda, sistemler estetiginin, sanat igin
baskin bir paradigma haline geldigi goriilmiistiir
(McCormack, 2003). Bu kesifler ilk olarak 1968'de
Londra Cagdas Sanatlar Enstitiisiinde yapilan
“Sibernetik Serendipity” ve 1970°de MoMA da
“Yazihm Bilgi Teknolojisi” sergisiyle halka
tamtilmistir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).

“Yazihm  sergisinin  kiiratorii  Jack  Burnham,
sergilenen eserleri '"iletigim ve enerji alisverisi
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altinda yatan yapilarla ilgilenen iglemsel olan sanat”
olarak tamimlamigtir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).

1.1. Uretken Sanatin Cagdas Tasarim ve Uretim
Yaklasimlarina Kreatif Etkisi

Bilim ve teknolojinin, sanat diinyas1 iizerindeki
etkisinin artmasiyla, 1950'ler ve 19601 yillarda
iniversite laboratuvarlarinda ve sanatg1 stiidyolarinda
baglayan bu sanatin kiimiilatif etkinin teknolojik
kiiltiir lizerinde derin etkisi olmustur. Dolayisiyla,
yasanan yeniliklerin biiyiikk kismi, gilizel sanat
diistincesi altinda degil, ancak popiiler kiiltiir
endiistrisinde ¢alisan kisiler tarafindan (bilgisayar
grafik, film, miizik videolari, oyunlar, robotik ve
internet) gerceklestirilmistir (McCormack, 2003). Bu
yeni yaklasimlar teorik ve metodolojik acidan iliskili
olup, genellikle bilgisayar sanati, elektronik sanat
veya tretken sanat etiketleri altinda toplanmustir
(Boden, Edmonds, 2010).

Resim 1. Plotter ¢izimi ve tas baski
(Georg Ness, 1970)

Uretken sanat alani, kavram biliminden ve 6zellikle
yapay zekadan beslenmekte olup, 1950'lerde
sibernetik olarak, 1960'lar da hesaplamali” olarak
tammlanmistir.  Ilk  bilgisayar sanati  sergisi
“Generative Computer Graphic” adiyla 1965'te
Stuttgart'da diizenlenerek Georg Nees'in eserlerini
sergilemistir. (Boden, Edmonds, 2010). Uretken
sanatin taniminda kullamlan biyolojik metaforlar,
genotip ve fenotip terimleri, bu siirecin farkli
yOnlerini gdstermek i¢in kullanilmaktadir. Genotip,
genel olarak bigimsel bir sire¢ tamimlarken, bu
stirecin tasviri sahnelendiginde, fenotipi tiretmekte;
bu fenotip de aslhinda eserin deneyimini
olusturmaktadir (McCormack, 2003).

Uretken siirecte, hesaplamamin bir ara¢ olarak
kesfedilmesine yonelik analitik bir yaklasim, bir
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UTM (Evrensel Turing Makinasi) gibi ideal bir
bilgisayar bi¢imini diigiinmeyi ve bdyle bir makine
icin miimkiin olan her programi incelemeyi
gerektirmekteydi. Dolayisiyla, bircok farkli tiirdeki
programu siniflandirmak, genel olarak hesaplamanin
dogas1 ve ozellikle 'liretken hesaplama yapan program
smifi' veya 'duran programlar' gibi belirli program
tiirlerini kategorize etmek miimkiin olmaktadir. Genel
anlamda hesaplama igin en basit hiicresel otomata
programlari, sistemin kendisinden daha basit bir
sistem tarafindan tanimlanamayan bir karmasiklik
iretebilirler. Hiicresel otomata kurallarinin daha basit
bir tamimlamasi olmayip, hesaplama olarak ifadeleri,
sonsuz karmagiklign temsil etmektedir. Temsil,
yazihmda model gelistiren herkes igin Onemli
olmaktadir (McCormack, 2003).

Giiniimiizde bilgisayar ve hesaplamali ydntemler
sanatsal, mimari, miihendislik ve tasarim alanlarinda
kavramlar1 ifade etmenin bir araci olarak
kullanilmaktadir. 2D ve 3D bilgisayar destekli
tasarimdaki sayisal yontemler, kapasite ve deneyleri
artirmakta, maliyetleri diisiiriip emegi azaltmakta ve
yeni karmagsik hesaplamalar1  yGnetmek igin
kullanilmaktadirlar.

Teknoloji, sanatcilara goriintiileri yeni yollarla
kesfetme imkdm1 sunarken en ince detayr veya
birlestirilmis katmanlarin goriintiisii ile sanatgilarin
estetik deneyim ve bilgilerini de genisletmektedir
(Treadaway, 2015). Bilim ve sanatin birbirine iyice
yakinlagmasiyla, estetik ve kavramsal niteliklerin
birlestigi, bazen de goriinenin ¢ok Stesindeki seylerin
ifade edildigi goriilmektedir (Braddock, Harris,
2012). 19601 yillarin sanatindaki sistem teorisi ve
sibernetik vizyonunun, 21. yiizyilin yapay yasam
sanatinda ve iretken sanatta etkili oldugu,
giinlimiizde de sanat bigimlerinin modern sanayinin
ve bilgi kiiltiirlerinin teknolojik ¢ikarlarina hizmete
devam etmekte oldugu goriilmektedir.

\
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Resim 2. Club Nomadic Night
Processing + HYPE framework + GLSL +
Minim/FFT+ SVG
(Jaoshua Davis, 2017)
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2. SAYISAL TEKNOLOJILERIN
TEKSTILE KATKISI

Tarih boyunca tekstil tasarim ve {iretimi, sanatin
kreatif vizyonundan esinlenmig, bilimsel ve
endiistriyel yeniliklerle yakindan ilgilenmis, her yeni
teknolojiyle genisleyen yaratici bakig, tasarimcilarin
daha Once hayal edilmemis sekilde yenilik
yapmalarinin Oniinii agmustir. Sayisal teknolojilerin
yaraticilik alanindaki gelisimi ve etkilesimi, tekstil
sanatgilarinin ve tasarimcilarinin, kavram ve imajlart
iletmek i¢in yeni gorsel ve malzeme dilini
benimsemesini gerektirmistir. Geleneksel siireglerin,
bilgi ve deneyimin, sayisal teknolojilerin sundugu
imkénlarla desteklenmesi, zengin bir cesitlilikte
ortaya koymaktadir.

Birgok endiistride oldugu gibi, tekstil tasarim ve
iretim siireglerinde bilgisayar tabanl teknolojiler
baglica ii¢ alanda toplanabilmektedir;, CAD
teknolojisi, tekstil tasarimcilarimin sanal Ornekleri
bilgisayar ekran lizerinde gelistirip gdsterebilmelerini
ve tekstil iiriinlerinin goriiniimiinii malzeme ve imalat
proseslerini simiile etmelerini saglamaktadir. CAM
tekstil {iretim siireglerini kontrol etmek i¢in kullanilan
bilgisayar teknolojisi olarak tanimlanabilir. Bilgisayar
tabanli  tekstil  makineleri,  programlanabilir
denetleyiciler, endiistriyel bilgisayarlar, veri gegitleri,
hiicre  denetleyicileri, veri toplama, yigin
denetleyicileri ve siiriici ana denetleyicileri
araciligryla egirme, dokuma, 6rme, baski veya bitirme
islemlerini desteklemek i¢in kullanilmaktadir. CAM,
bilgisayarla tiimlesik imalat CIM sisteminin en
onemli parcalarindan biridir. CIM, bilgisayarlar
genel olarak kapali dongii kontrol siireglerine dayanan
ve sensOrlerden gelen gercek zamanli girdilere
dayanan tiim iretim siirecini kontrol etmek igin
kullanan tiretim yaklagimidir. Bu, bireysel siireclerin
birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunmasina ve
planlama, yo0netim ve iretim dahil eylemleri
baglatmasmna izin verir. CIM'in nihai hedefi esas
olarak tekstil tasarimu, imalati, testi, kalite kontrolii ve
nihai iiriin pazarlamasi, perakende igin siire¢ kontrolii
ve bilgi iletisiminin sayisal bir platformunu
saglamaktir (Hu, 2011).

Bilgi devrimiyle iiretilen araglardan yazilim, zihin
gelisimini  desteklemenin  yanisira  yazilimlarin
kullamimu bilgi ile ¢caligma kabiliyetimizi arttirmakta,
ayn1 zamanda yeni ve farkli diiglinme bigimlerinin de
oniinii agmaktadir (Reas, Mc Williams, Lust, 2010).

Tasarimcilar i¢in pratik yontem ve yaklagimlarin
parcas1 haline gelen sayisal telmolojiler, yeniligi ve
uygulanabilirligi ile yeni firsatlar yaratmakta,
disiplinler arasi igbirligi saglayarak yeni tasarim ve
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uygulama ortamlar1 sunmaktadir. Bu alan, tekstil,
moda, aksesuar, sanat, teknoloji ve miihendislik
kesisiminde ¢esitli kaynaklardan gelen Orneklerle
zenginlesmektedir. Giiniimiizde tekstili etkileyen
sayisal teknolojik egilimler igerisinde akilli malzeme
teknolojisi, elektronik, sayisal iiretim, sayisal ve kod
iceren hesaplamali tasarim siireclerinin bir tasarim
alani olugturdugu ve ana tasarim uygulamalarinin da
bir parcast haline geldigi goriilmektedir (Genova,
Moriwaki, 2016).

2.1. Malzeme Bakimindan Bilgisayar
Teknolojilerinin Tekstile Katkis1

On dokuzuncu yiizyilin baglarindan itibaren tarihsel
stire¢ igerisinde, teknolojik gelismelere paralel bir
devinimle, tekstil ve modamin tasarimi, iiretimi ve
tiketim ve dagitimimin yeniden gekillenerek
tamimlandig1 goriilmektedir. Tekstillerde metal lif ve
iplik kullanim M.O. 2000 yilindan bu yana farkli
kiiltiirlerde goriilebilmekte, giyilebilir teknolojiler on
tigiincli yiizyillda kaydedilen ilk goézlik camlarina
kadar uzanabilmektedir (Kettley, 2016).

1801'de Joseph Marie Jacquard tarafindan icat edilen
Jacquard tezgdhi, detayli ve gergek¢i goriintiilerden
olusan karmagik desenler ve yiikksek miktarlarda
kumas iiretebilmekteydi. Bir dizi ahgap kart iizerine
delinmis olan her dokuma sirasi binary sistemi ile
olusturulmustu. Jacquard tezgahinin elde ettigi
karmagik dokuma desenlerinden esinlenerek Charles
Babbage tarafindan 1839’da  programlanabilir
otomatik tekstil tezgdhinin icadi ger¢eklesmistir. Bir
hesaplama fonksiyonu, kontrol akist ve entegre
bellegin bir araya getirilmesiyle gelistirilen
“Analytical Engine” modern bilgisayarin prototip
olarak ilk gergek onciisii olmustur (Braddock, Harris,
2012). Endiistriyel tekstil iiretiminde yasanan artig,
cagin teknolojileri, seri olarak iretilen kumasa olan
talebi de arturnmgtir. Tekstil iiretimindeki bu maddi
degisim, bulunabilirlifi ve ekonomikligi olanaklh
kilarak, modanin gesitlenmesine ve yeni pazarlarin
gelismesine olanak saglamustir.

On dokuzuncu yiizyillda dikis makinesi giyim
tretiminde devrim yaratmig, tasarimda dinamik yeni
sekiller, stiller ve estetik yaratmak igin yeni sentetik
malzemeler denenmigtir. 1960'larda, P. Cardin, A.
Courreges, R. Gernreich ve P. Rabanne gibi
modernist moda tasarimcilari, ugus cazibesinden,
uzay yarist ve Pop Art’tan esinlenerek iiriinler
gelistirmigtir. Akilh tekstiller ve giyilebilir bilgisayar
kullanim ise tekstillere tamamen yeni bir islevsellik
getirmigtir. Bu alandaki c¢aligmalar bilgi islem
aragtirmalariyla 1960'larin sonunda baglamig, ancak
1980 ve 19901arda komponentlerin minyatiir-
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lestirilmesi ile gelisme yasanmistir. MIT'de giyilebilir
bilgisayarin ilk Onciilerinden Steve Mann, Toronto
Universitesinde  kisisel — masaiistii  bilgisayar
unsurlarin1  viicuda takip kullanabilecek bir hale
getirmek isteyen arastirmaci neslin Oniinii agmig, bu
arastirmalarin modaya yansimasiyla cyborg estetigine
giden bir siire¢ yaganmugtir (Lee, 2005).

Nanoteknolojideki son teknolojik gelismelere de
paralel olarak, sensorlerin elektronik ve bilgisayar
sistemlerinde kullamilan mikro islemci, mikro
denetleyici, algilayici, verici, kablosuz ag birimleri
gibi sistem bilegenlerinin boyutlar1 her gecen giin
daha da kigiilmektedir. Bu durum sistemlerin
taginabilir olma ozelliginin yan1 sira, giyilebilir olma
ozelligini de One c¢ikarmigtir. Bir iriine “giyilebilir
teknoloji” dememiz igin, Uriiniin akilli sensoérlerden
gelen bilgileri akilli telefonunuza kablosuz ag veya
bluetooth ile baglanarak aktarmasi gerekmektedir.
Bu riinler bir kiginin gereksinimlerine gore
uyarlanabilen akilli bir ortamin pargasi olabilmekte ve
bunlarin hepsi radyo dalgalar1 araciligiyla bagimsiz
bir sekilde ¢alisabilmektedir.

1995 yilinda MIT Medya Laboratuvari'nda Thomas
Zimmerman ve Neil Gershenfeld, baska bir kisiye
veya cihaza veri veya sinyal gondermek i¢in viicudun
elektrik iletkenligini kullanma fikrini ortaya atmigtir.
Kigisel viicut agi PAN ise bir ayakkabi altinda
saklanan kiigciik bir bilgisayar yardimiyla yaratilan
viicuda zararsiz elektrik sinyalleri
gonderebilmektedir. Tasiyacagimiz herhangi bir cihaz
(saat, cep telefonu veya kredi kart1), potansiyel olarak
bir PAN cihaz1 gibi davranabilmektedir (Lee, 2005).

Yirmi-birinci  ylizyilda  yasanan  gelismeler,
algilayicilarin, kumas dokusu ile birlestirilmelerine
olanak tamiyarak kumasin elektronik bir hale
gelmesini  saglamig ve yeni nesil bilgi isleme
siirecinin Oniinii agmuistir. Kaplama, baski, nakis,
aplike, kapitone, dokuma ve Orme gibi geleneksel
moda ve tekstil teknikleri, elyaf, iplik, kurdele, bant,
kumasg, karbon, paslanmaz ¢elik, giimiis ve altin vb.
iletken malzeme kullanimiyla iletken kumaslar ve
giysiler olusturulabilmektedir. Bir giysinin elektronik
yapis1 tasarimin bir pargasi halinde kabul edilebildigi
gibi gOmiili bir tasarimla tamamen de
gizlenebilmektedir. Bu  kumaslar, sensorler,
anahtarlar, transistorler, giic kablolari, antenler ve
gostergeler gibi davranarak, nasil dokunuldugunu
hissedebilmektedir.  2004'te =~ Microsoft, insan
viicudunu bir bilgisayar ag1 olarak aldif1 patentte
viicudu sadece bir kanal olarak degil, ayn1 zamanda
bir yiizey olarak kullanma becerisini de tanimlamigtir
(Lee, 2005).
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Tekstil {irlinlerinde kumas top halinde gelerek,
kesme-dikme siireciyle tasarima dahil olurken,
cagdas tekstil ve moda uygulamalarinin dogrudan sivi
veya tozdan yapilmis 3D baski giysi ve objelere
yonelmekte ya da bireysel ihtiyaglara cevap veren
akilli tekstillerden piiskiirtme, biyolojik biiyiitme ya
da programlama ile imal edilebilir giysilere dogru bir
gelisme siireci yagsandig1 goriilmektedir.

2.1.1. Akil Tekstiller

Bilgisayar, internet, elektronik ve tasarim alanlarinda
yagsanan gelismeler, her alanda c¢agmn farli
ihtiyaglariyla sekillenirken tekstil alaninda da, akilli
yapilarin  tekstil  materyalleriyle  biitiinlestigi
uygulamalar goriilmektedir.

Akilli tekstiller teknoloji ile paralel gelisme siireci
gostermekte olup tekstil sektoriinde katma degeri
yiiksek bir potansiyele sahiptir. Yenilik¢i ve ¢agdas
bakis acilariyla gelistirilen tekstil iirtinlerin giderek
Oonem kazanarak yasamumizda kullanimlari artmakta
sadece tekstil, moda ve aksesuarlarla sinirli olmayip
aym zamanda imalat, havacilik, saglik ve giivenlik
alanlarindaki endiistriyel uygulamalarda bulunan
ihtiyaglarla da gelisme gostermektedir. Farkl fiziksel
uyarilara (mekanik, elektrik, termal ve kimyasal),
tepki yetenegine sahip olan akilli tekstiller
tekrarlanabilir davranis gosterebilmektedir. Bir kumasg
veya liflerin yapisina entegre edilebilen bu
davraniglar, pasif, reaktif veya etkilesimli olarak
siniflandinlabilir, renk, 1s1, hareket, ses ve diger ¢ikti
bigimlerinde degisiklikler yapabilmektedir. Akilli
tekstilleri genel olarak dort bashk altinda toplamak
miimkiindiir (Kettley, 2016).

- Farkli fiziksel uyarilara (mekanik, elektrik, termal
ve kimyasal), tepki yetenegine sahip olan akilli
tekstiller.

- Giyilebilir teknoloji; viicutta giyilebilecek kadar
kii¢iik herhangi bir elektronik cihaz.

- Etkilesimli tekstiller; giysi i¢ine yerlestirilmis veya
kontrol edilebilen, entegre bir pano veya diigme.

- E-tekstiller; Tekstil liflerine dahil edilmis elektronik
ozelliklere sahip tekstiller.

Akilli tekstiller genel anlamda, pasif akilli, aktif akilli
veya ¢ok akilli olarak da tanimlanabilmektedir. Pasif
akilli tekstiller uyarilar1 (mekanik, termal, kimyasal,
elektriksel veya manyetik durumlar olabilir),
cevreden hissedebilmekte olup bu durumlara tepki
vermezler, ancak bagka yerlerde bir islemciye bilgi
aktarabilirler. Dolayisiyla bu tekstiller, hesaplama
veya iletken materyallerin kullanilmasina gerek
kalmadan ve aktif kullanici kontrolii olmaksizin
tutarl bir islevsellik saglar. Aktif akilli tekstiller bir
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mikroislemci ya da yalmzca kullanici tarafindan
isletilen bir anahtar gerektirebilmektedir. Aktif
edildiginde tekstil, tek bir estetik ifadeye sahip
olabilir (6rn., Isik yanar ve yanik kalir) veya 6nceden
programlanmis bir durum degisikligi (6rn. Renk
degisiklikleri) arasinda gecis yapabilmektedir. Farkli
uyarilar farkli tepkiler gerektirebilmekte, dinamik
kararlar ~ vermek i¢in  basit bir yazilim
kullanilabilmektedir. Cok akilli veya siiper akilli
tekstiller, birden fazla baglamsal bilgiye ulasma ve
kendi durumunun farkinda olma becerisine
sahiptirler. Cogunlukla kompozit iletken elyaf
kullanirlar ve sicaklik, leke veya hava kalitesi gibi dis
uyaranlara oldugu kadar kendi performanslarim1 da
hissedebilirler (Kettley, 2016).

2.1.1.1. Farkh Fiziksel Uyarilara Tepki Yetenegine
Sahip Akilh Tekstiller

Teknolojinin tekstil ile biitiinlesme siireci yalnizca
yiizey derinliginde degil, aslinda molekiiler diizeyde
baslamaktadir (Kettley, 2016). Iletken ve reaktif
malzemeler ile bunlarin tekstil, moda ve aksesuar
tasariminda  kullamim, eklenen  elektronikle
etkilesimli trinler olusturma imkami vermektedir.
fletken malzemeler, 1s1, elektrik veya ses iletimi
gecirme kabiliyetine sahiptir. Bu malzeme 6rnekleri
iletken kumaslar, iplikler, boyalar ve bantlar igerip,
hepsi elektrik akimi tastyabilmektedir. Reaktif
malzemeler UV 1s18na, sicaklik degisimlerine ve
suyla temasa yanit verir. Reaktif malzemeler, harici
bir tetikleyiciye tepki vererek doniisiim saglarlar.
Kumas, iplik, boya ve recinelere kadar g¢esitlilik
gostermektedirler.

Resim 3. AIR,
(Theunseen Studio, 2014)

Theunseen Studio’nun air adli ¢aligmasinda malzeme
bilimi ile sayisal tasarim bulugmasinin yeni bir forma
doniistiigli  goriilmektedir. Tasarimin pargalarinin
olusturulmasinda lazer kesim imkanlar1 kullanilirken,
uriin g¢evredeki hava ile temas iizerine etkilesime
girerek renk degistiren riizgar reaktif miirekkep
uygulamasim sergilenmektedir.
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2.1.1.2. Giyilebilir Teknolojiler

Giyilebilir teknoloji, istiiniize giydiginiz teknolojik
aletlerin genel adi olarak kullanilmaktadir. Sensor
teknolojisi, iletisim teknolojisi ve veri analizi
teknikleri giyilebilir teknolojinin temel unsurlarini
olusturmaktadir.

Giyilebilir teknolojilere ait uygulamalara, saglik-spor
endiistrisi, oyun-eglence endiistrisi, askeri teknoloji
endiistrisi  gibi  farkli  endiistri  alanlarinda
rastlanilmaktadir. Akilli saatlerden, akilli gozliiklere,
elektronik tekstilden, veri eldivenlerine kadar
cesitlilik  gosteren  giyilebilir  sistemler, is
organizasyonu, aktivite, fitness, kilo kayd: ile ilgili
verilerin kontroliinde, ¢esitli hastaliklarin takibi,
teshis ve tedavi siirecinde rol oynamakta, farkli
dillerde  konugulanlar1  bile kendi  dilinize
gevirebilmektedirler.

Hiiseyin Caglayan heykeltras, ressam, yoOnetmen,
koreograf ve bir filer adam olarak modayi1 kavramsal
fikirlerinin ifade buldugu bir kesif alam1 olarak
gormektedir. Mimari, felsefe, bilim, tarih, antropoloji,
biyoloji ve teknolojiden esinlendigi calismalarinda,
teknolojik ilerleme, gogmenlik ve kiiltiirel kimlik gibi
gesitli  alanlardaki  diisiincelerini ¢agdas sanat
uygulamalariyla ifade ettigi goriilmektedir (Istanbul
Modern, 2018).
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Resim 4. Fear and Love: Reactions to a Complex
World, (Hiiseyin Caglayan, 2016)

Caglayan’in sanatsal bakis agisiyla ¢agdas sanat
alanindaki iiretkenligini, hem moda hem de sanatsal
tasarimlarin1  satilabilir, piyasa gerceklerine uygun
sekilde gelistirmektedir. Caglayan, dijital gelecegi ve
¢agdas sanati, tasarimlar1 igin ilham kaynagi olarak
gormekte, inovatif bir ara¢ olarak kullanmaktadir.
Kisilerin ¢ok yonlii olmasiyla, disiplinlerin paralel
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yiiriimesiyle heyecan verici yapitlarin ortaya
¢ikabilecegini diisiinmektedir (Caglayan, 2018).

Gilinlimiiz ¢agdas sanatinda teknoloji ilizerine yiiriiyen
bir akim oldugunu dile getiren Caglayan’in ‘Fear and
Love: Reactions to a Complex World’ adl
caligmasini Intel ile gergeklestirdigi isbirligiyle alti
aylik bir calisma sonucunda olusturdugu goriil-
mektedir. Caglayan, Intel’in Curie ¢ipinden gii¢ alan
akilll  gozlik, beyin verilerine anlik tepki
verebilmektedir. Elde ettigi veriyi optik sensdrlerden
gelen nabiz degerleriyle ve mikrofonla Gl¢iimlenen
nefes hiziyla isleyerek, goriintii ~ olarak
aktarabilmektedir (Caglayan, 2018).

2.1.1.3. Elektronik Tekstil

Tekstil katmanlar1 iizerine dogrudan sabitlenmis
elektronik ozellikli sistemeler ve iletken ipliklerle
dikilmis islemeli sensdr ve bilgisayarlarin tekstil
yapisi ile birlesimi tasarim olanaklari bakimindan
devrim niteligindedir (Genova, Moriwaki, 2016).

Sekil 5. Lazer Isikli Elektronik Tekstil,
(Hiiseyin Caglayan, 2008)

Elektronik tekstil alanindaki interaktif ¢alismalariyla
yillardir ilgilenen Caglayan’in 2008 koleksiyonundaki
kiyafetlerin kristaller ve 200°den fazla gomiilii lazerle
1siklandirildigi goriilmektedir.

Electra oOrneginde ise Afra Sonmez tarafindan
gergeklestirilen giyilebilir teknoloji tasarim kostiim
uygulamasi goriilmektedir. Yunan mitolojik tanrigasi
Electra’dan gelen bu isim parlayan kadin anlamina
gelmekte  olup, kostum iizerinde kullanilan
Led’lerdeki gokkusagi dongiileri kod ile olusg-
turulmustur.

NISAN2019



TASARIM ENFORMATIGiI

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI

Makerlar ise geleneksel malzeme ve yaklagimlari,
ileri teknolojiyle birlestiren melez bir isciligi
genellikle kendine has bir estetik duyarlilikla, kendi
zevkleri icin Orneklemektedir. Zaman gectikce,
isletmelere doniisen bu girisimler, genellikle daha
pahal1 endiistriyel siiregler tarafindan sunulmayan nig
bir kitleyi hedefledikleri goriilmektedir (Genova,
Moriwaki, 2016).

Resim 7. Vega One, (Angella Mackey, 2011)

Angella Mackey tarafindan kurulan Vega’nin, iiriin
yelpazesi sk sehirli bisiklet¢iler igin gomiilii
elektronikler ile dig giyimi Dbirlestirecek sekilde
gelistirilmistir. Uriinlerin islevselligi, giysileri bir
moda 6gesi olarak basit teknoloji ile harmanlamaktan,
bisiklet siirerken, kosarken veya yiiriirken giivenligi
saglamaktan ibaret olmaktadir.

2.2. Tasarim Bakimindan Bilgisayar
Teknolojilerinin Tekstile Katkisi

Tekstil tirtinlerinin ¢dzgii ve atki ipliklerinin dokuma
yoluyla ikili gegisli bir bigime sahip olmasi,
dolayisiyla tekstilde en temel dokuma ilkesi modern
bilgi islem stratejisinin gelismesine onayak olmustur.
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Tekstil tasarimu alanindaki bilgisayar teknolojisi,
donanim ve yazilimdan olusup, iliretim ve tasarim
sistemleri olarak ayrilmaktadir. Tasarim siireglerine
yardimcr olmak igin kullanilan CAD sistemleri,
baslangicta iiretim sistemleri olarak gelistirilip
kullanilmig, 1980'erin sonunda tasarim yazilimlarinin
gelistirilmesi ile tekstil tasarimcilarmin ilk defa
bilgisayar sistemlerine erigebilir olmustur. Tekstil
tasarimu icin ilk bilgisayar sistemi 1967'de IBM
tarafindan tamtilmigtir. 'Tekstil grafikleri' sistemi
olarak baglatilan bu sayisal sistem, jakar dokumacilig1
ve rulo baski teknik verilerini dogrudan bilgisayarin
bellegine girebilmekteydi. Bdylece tasarimcilar,
grafik tablet ile sekilleri dogrudan bir CRT
monitoriine gizebilmekte ve teknik iiretim Orgiisii ve
graviir bilgilerini  atayabilmekteydiler. Devrim
niteligindeki bu sistem, {irlin gelistirme siirecini
kisaltiyor olsa da ilk etapta yaratici tasarim siirecine
katkis1  bulunmuyordu. 1970'lerin  ortalarindan
1980'lerin  ortalarma kadar, tekstil bilgisayar
sistemlerindeki gelisme Ozellikle dokuma ve Orme
iiretimine yonelik yasandig goriilmiistiir (Hu, 2011).

Bu yillarda tekstil tasarimi yazilim sistemleri yalnizca
ozel iretilmig siiper bilgisayarlarda igletilen pahali
tescilli yazilim sistemleri olarak mevcuttu ve bunlar
yalmzca  smirli  sayidaki  tekstil  endiistrisi
erisebilmekteydi. Unix platformlarmin ve siiper
bilgisayarlardaki gelismelerin, bilgisayarin bir tasarim
arac1 olarak popiilaritesini arttirdigi, 19901 yillarin
bagindan itibaren piyasada bulunan hazir multimedya
‘Photoshop ve illlustrotor’ yazilimlarinin,
erigilebilirligi ile tekstil tasarimcilar: tarafindan daha
¢ok benimsendigi goriilmiistiir. Ancak tescilli tekstil
tasarim yazilimmin aksine, piyasada bulunan hazir
yazilimlarin bazi iglevsel kisitlamalar1 bulunur ve
belirli prosediirlere ulagmak igin ilave adimlar
gerektirmektedirler. Endiistri profesyonelleri suan
tescilli  tekstil  tasarirm  yazilmlarmi  (AVA
CAD/CAM, EAT, Gerber Technology, Lectra
Systems, NedGrapghics, Marvelousdesigner vb.),
komple tasarim sistemleri olarak sunmak yerine,
sistemleri her tasarim gelisimi asamasina uygun
modiiller halinde sunmaktadir. Bu tiir modiiller
¢evrimici egilim tahmini, renk ayrimi, renklendirme,
tekrar tasarim, 3D doku haritalama, 3D Oriinti
simiilasyonlari, ve i¢ mekan mobilyalarini igeren 3D
model simiilasyonlari, tasarim story-board sunumlari
vb. igerebilmektedir (Hu, 2011). Bazi CAD
yazilimlari, tasarim  modiillerinin  kesintisiz
entegrasyonuna olanak tanimakta, tasarim renkleri ya
da detaylarinda yapilan degisiklikleri otomatik olarak
algilayarak sunum modiillerine yansitabilmektedir.

1980'lerde kisisel bilgisayarin yayginlagsmasi prog-
ramlamanin daha genis bir kitleye ulagmasin
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saglamistir. Programlama okuryazarligimmin sanat,
tasarim ve mimarlik topluluklart ig¢indeki yiikselisi,
programlama seceneklerinin hizla yayginlagmasini
saglamustir. Kodun ilk etkilerinin, ekran ve yansitilan
goriintiiyle siirli kalmayip, fiziksel alanda da etkili
oldugu goriilmiistiir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).
Gegmiste, Dbilgisayar teknolojisi, veriyi almak,
depolamak ve islemek icin programlanabilir bir
makine olarak kabul edilirken cagdas sanayi ve
kiiltiirde, bilgisayar tasarimcilarin yaratici siireclerine
yardimci olan O©nemli bir ara¢ olarak benim-
senmektedir.

Bir tasarim araci olarak bilgisayar algis1 ve iligkili
kuramlar  'metamedium' ifadesini = dogurmus,
bilgisayar teknolojisinin bir¢ok siire¢ ve sonugta
dinamik ve yaratici bir ara¢ olarak yerini almustir.
Giliniimiizde  tekstil  endiistrisinde,  bilgisayar
teknolojisi tiim tiretim siireci boyunca uygulanmakta,
ilk tasarim konseptinden nihai iiretim asamasina
kadar etkili olarak kullanilmakta, tasarimcilarin, daha
kisa siirede daha fazla tasarim galigmasi yapmalarina,
uygun maliyetli tasarim uriin gruplari
olusturulmasina, pazar ihtiyaglarina ve tasarim
degisikliklerine = hizla  cevap  verebilmesine,
miisterilerinin ihtiyaglarin1 kisa siirede karsilamasina
olanak tanimaktadir. Tekstil tasarimcilari, 1990’ larin
bagindan bu yana internet bilgi teknolojisini trend
arastirmalarmin ana kaynagi olarak kullanmakta
egilim tahmininde bulunan sirketlerden gelen bilgileri
tasarim konseptleri i¢in baglangic noktasi olarak
kullanmaktadirlar. Tasarim profesyonelleri
giinlimiizde, stil trendlerini bloglar ve sosyal ag
siteleri ~ araciligilyla da  arastirarak  internet
teknolojisine her ortamda erisebilir durumdadirlar
(Hu, 2011).

Kiiresellesmenin neden oldugu kiiresel rekabetin
etkisiyle tekstil sektoriinde, hizli tasarim ve trend
dongiisii tasarimcilar i¢in sorumluluklar1 daha da
¢esitlendirmis ve genigletmistir. Tasarimcinin rolii,
driiniin tamamim1 yonetmek ve gelistirmekle daha
fazla ilgilenmekte, ¢cok gorevli ve dinamik bir meslek
haline gelmistir. Dolayisiyla, bilgisayar teknolojileri
komple {iriin gelistirmeyi yOnetmek igin sistemlere
odaklanmaya baglamig, PLM (iiriin yasam dongiisii
yOnetimi) sistemlerinin gelistirilmesiyle,
koleksiyonlar1 yonetmek, tasarlamak, gelistirmek ve
uretmekle ilgili tiim siire¢leri verimli bir sekilde
optimize etmek miimkiin hale gelmistir.

Son yillarda tasarimcilarin sayisal tasarim ve iiretim
siirecine hakim olabilme adina prosediirel ve
parametrik hesaplamali yazilim egitimlerine yoneldigi
goriilmektedir.
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2.2.1. Sayisal ve Hesaplamah Tasarim ile Tekstil
Uriinii Uretimi

Kod, bilgiyi bir kanala iletmek veya bir ortamda
saklamak i¢in baska bir form veya temele déniistiiren
bir kurallar sistemi olarak goriilebilmektedir
(Genova, Moriwaki, 2016). Kodlar kisa, 6z ve kati
sozdizimi kurallar ve basit kelime bilgileridir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

Bilgi ¢aginda kod tarafindan yonlendirilen yazilim,
cagdas tasarimin ve gorsel Kkiiltiiriin her yOniinii
etkilemekte, toplumdaki bir¢cok sistemin temelini
olusturmakta, giinliik yasamlarimizi desteklemekte ve
giinliikk sistemlerin caligmas1 i¢in gerekli olan
baglanti, isleme, depolama ve alimi saglamaktadir
(Genova, Moriwaki, 2016).

Kodlar baslangicindan bu yana genellikle {i¢ ana
hedefe hizmet etmekte olup bunlar iletisim, agiklama
veya gizleme amagl kullanimlar olmaktadir. Bir¢ok
tiirii bulunan kodlar genellikle bir algoritma, prosediir
veya program olarak adlandirilmaktadirlar. Belirli
talimatlarin izlenebilmesinde yeterli ayrintiya sahip
islemleri tamimlamakta kullanilan bu tiir kodlar
genellikle  bilgisayar  talimatlar1  baglaminda
kullanilmaktadir. Algoritmalar tagidigi dort nitelikle
tanmimlanabilmektedir. Ayn1 hedefe gotiiren farkli yol
tarifleri dizisi yaratan algoritmalar, varsayimlar iiretir,
belli kararlar icerir ve karmasik bir algoritma modiiler
pargalara boliinebilmektedir. Bilgisayar
programlamasinda, bir bilgisayarin islemlerini kontrol
etmek i¢in kullamlan kod (kaynak kodu),
programlama dilinde yazilmis bir algoritmadir. Bir
kod pargas1 bir bilgisayarda galistirllmadan Once,
insan tarafindan okunabilir bir formattan bilgisayarda
yuritiilebilir bir bi¢ime yani makine kodu, ikili
dosyalar veya calistirilabilir formata
doniistirilmelidirler. Yazilima doniistirilen kod
bilgisayarda g¢alistirilabilmekte ve genellikle makine
tabanli kod 1 ve O serileri olarak temsil edilmektedir
(Reas, McWilliams, Lust, 2010).

Algoritma, bir eserin iiretimi ya da kapsadig siirecin
gorsellestirilmesi kadar Oonemli olurken, siire¢ dilin
bir parcasi olmakla birlikte, algoritma hesaplama
teorisi veya bilgisayar programcilig pratigi ile ilgili
en fazla bilgiye sahip olan terimdir. Siire¢ ve
algoritma kavramlari, dinamizm ve degisimle olan
iligkileri bakimindan yakindan iliskili olmaktadir
(Dorin, 2001). Siiregleri okumak ve yazmak olarak
tamimlanan prosediirel okuryazarlik, bir bileseni
programlamada kesinlikle teknik bir gérev olmayip,
bir iletisim eylemi ve diinyayr temsil etmek igin
sembolik bir yontem olmaktadir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010). Prosediirel bir gosterim statik olmayip,
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bir siire¢ yeni bir varlik yarattiginda veya yeni
kosullar getirdiginde, getirdigi degisimler ile ilgili
dinamik, iiretken bir siire¢ olugsmaktadir. Bilgisayar
ayni lretken siirecleri tekrar tekrar caligtirabilir.
Ayrica, her uygulandiginda yeni olay dizileri lireten
siirecler ve programci tarafindan dayatilan sinirlar
icinde kalirken ¢evre ve insan girisimine tepki veren
stiregler olusturma esnekligi de getirebilmektedir
(Dorin, 2001). Prosediirel okur-yazarlik tim
programlama dillerini disinda diisiinmek igin gegerli
olan genel bir diislince tarzi olup, her programlama
dili, caligma ve diisiinme igin farkli bir materyal tiirii
olusturmaktadir. Gorsel programlama dilleri kodla
diislinmenin alternatif bir yolunu saglamaktadir
(Reas, McWilliams, Lust, 2010).

Baslangigta  bilgisayarlar  tarafindan  sunulan
avantajlar verimlilik ve hassaslik seklinde gelismistir.
Bilgisayarlarin bir iiretim arac1 olarak sagladig
verimlilikle, tasarlamaya daha fazla zaman tamimakta
oldugu, yaratici siirece olan katkisinin daha yiiksek
oldugu anlasilmustir. Tescilli yazilim iirtinleri, belirli
form tirlerinin iretimi i¢in tasarlanmis genel
araclardir. Genellikle, yeni veya benzersiz bir vizyon
gerceklestirmek igin sanatgilarin ve tasarimcilarin
mevcut araglarin sinirlamalarini asmalari
gerekmektedir. Bu sinirlamalarin 6tesine gegmek i¢in
mevcut uygulamalar1 programlama yoluyla veya
kendi  yazilimlarimz  yoluyla  dzellestirilmek
miimkiindiir. Bilgisayarlar bildigimizi modellemek
icin kullanilabiliyorsa, bilmedigimizi simiile etmek
i¢in de kullanabilmektedir. Fransiz mimar ve felsefeci
Bernard Cache, bu konuyla ilgili CAD sistemlerinin
tarihini  gu  sozleriyle Ozetlemektedir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

"... kesinlikle fikir tiretkenligini arttird, fakat temelde
elle yapilan iy  iizerinde  hi¢bir  gelisme
onermiyorlar...” “Simdi, nesnelerin artik
tasarlanmadigi ama hesaplandig ikinci nesil sistemi
diigtinebiliriz.”

2.2.2. Baski ve Yiizey Desenleri Olusturma

Tasarim diinyasinda artan bir gii¢ haline gelen Kod ile
caligmak, kod temelli siireci anlamak baska deyisle
mevcut genel grafik ve multimedya yazilimlarim
kullanarak miimkiin olmayacak karmasik tasarimlar
olusturma firsat1 sunmast bakimindan Onemlidir
(Genova, Moriwaki, 2016).

Bilgisayarlara onciiliik eden Jacquard tezgdh1 dokuma
talimatlarim1 depolamak i¢in delgi kartlar1 kullanmus,
bu kartlar ayn1 deseni tekrar tekrar dokumak lizere
makineyi yonlendirmistir. Hesaplamay1 tekrar tekrar
gerceklestirmek icin  tasarlanmig olan  sayisal
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bilgisayar ortamu tekrar olusturmak igin olaganiistii
sistemler olup dogru, giivenilir hesaplamalar yapmak
icin durumlan1 saniyede iki milyar kez (2 GHz)
degisebilmektedir. Tekrarlama, bilgi islem dili
lizerine derinlemesine gOmiilir ve bu nedenle
programlanma sekli insanlara 6zgiidiir. Dolayisiyla
tekrarlama kodun dogal bir pargasidir ve sinirsiz
varyasyon alanini sunmaktadir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010).

1960'larin  ortalarinda  Stuttgart Universitesi'nde
Frieder Nake, estetik yaklagimiyla koddan ¢izimler
ireten plotter1 ilk kullananlar arasinda olmustur.
Nake'in  gorsel c¢aligmalarindaki — miikemmellik,
programlanmug tekrarlama agisindan Oncii niteliktedir.
Raster grafiklerinin gelismesi, farkli bir gorsel
kalitede tekrar elde etmeye izin vermistir. Bu teknik
sundugu yenilikle, programlanmis grafik diinyasini,
iskelet taslaklarindan canli renkler ve dokular
diinyasina doniistiirmiistiir. Bilgisayar sanatgis1 David
Em, bu yeni grafik tiirlindeki oncii caligmalar iiretmis,
kendisinden Onceki sanatgilar gibi, caligmalarim
iretmek i¢in ihtiyag duydugu iist diizey bilgisayarlara
erismek icin arastirma (California'daki NASA, JPL
lab.) laboratuvarlarinda bilgisayar grafigi yeniligi
yapan Jim Blinn ile ¢alismistir. Em’in yogun,
gercekiistii ortamlar serisi iliretmek amaciyla simiile
edilmis 3D bir ortamda dokularla g¢alismak icin
kullandig1 yiikse kapasiteli Macintosh bilgisayarlar
bdylece 1984'te ev ortamina tasinmgstir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

Temelde tiim gorsel desenler ve Oriintiiler
algoritmalardan olugmaktadir. Bir esarbin
dokumasindaki Oriintiiye bir algoritma yaklagimiyla
bakmak ya da yazilim igine kodlanabilecek siki
kompozisyon kurallan barindiran Iskog
ekoselerindeki tekrar mantigiyla iliskisi. Tekrarlanan
desenler, tekstil veya duvar kagitlarindaki gibi
kesintisiz bir goriintiiniin olusturulmasi i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu desenler William
Morris'n tekstil ve duvar kagitlar1 gibi gosterisli ve
karmagik detaylar barindirabilmektedir Sekil liretmek
icin nesnelerin kendine benzer bir gekilde tekrarina
odaklanan silire¢ olan Ozyineleme teknigi de
geleneksel tekstillerde oldukga yaygin kullanilan bir
oriintii yontemdir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).

Giiniimiizde tasarimcilar 6zel yazilimlar araciliiyla
tekstillerde kullanilan yiizey desenleri, sekil ve teknik
bicimler iiretilebilmekte oOzellestirilmig tasarimlar
ortaya cikarilabilmektedir. Sekil iiretmek i¢in bir veya
daha fazla elementin modiler bir sekilde
diizenlenmesi, parametrelerle iliskili olup sadece
elementlerin yeniden konumlandirilmasiyla
gerceklestirilebilmektedir. Uretken tasarim
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yaklagiminda, adim adim bir algoritma yerine, belirli
bir dizi kuraldan veya kisitlamalarla olusturulan
prosediirel  olarak  iiretilen eserlerin  Onemi
artmaktadir. Adim adim yaklasimda, yazilimeci
bilgisayarin eylemlerini agik¢a yonlendirirken, kural
tabanli yaklagimda, belirtilen kurallardan bilgisayar
eylemlerine ceviri direkt olarak acik degildir. Uretken
yontemde sonu¢  Ongdrilememekte ve bazi
parametrelerin  degistirilmesiyle sinirsiz  alternatif
olusturmaya imkan tanimaktadir. Processing, Cinder,
OpenFramework gibi yazilim platformlar
tasarimcilara Gzel tasarimlar geligtirebilme imkam
tanimaktadir.

/ A
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Processing,

(Pixtil Stidyo)

Tekstil iirtinlerinde uyguladigi desenleri processing
ile olusturan Pixtil studio, smirli sayida iirettigi
iiriinlerin her kopyasinda benzersiz bir desen elde
etmeyi amaglamakta olup tek olan her desen ve orgii,
sayisal olarak tretilmektedir (Pixtil, 2017).

2.2.3. Sekil ve Form Olusturma

Formun iiretimi ve olusturulmasinda kod kullanilma
bi¢imlerini anlamak, formun bilgisayar tarafindan
nasil manipiile edildigi konusunda genel bir bilgiye
gereksinim gerektirmektedir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010). Kod, orjinal siliiet iiretmek icin ¢ikis
noktas1 olarak tekstil, moda veya aksesualarin
dokusunu ve 2D seklinin kendisini ve 3D formlar
olusturmak i¢in kullanilabilmektedir.

Solid Works, 3DSMax, Autodesk Maya ve
Rhinoceros gibi yazilimlar, 3D modelleme igin
popiiler ve yaygin olarak kullanilan yazilimlardir.
Geleneksel olarak iriin tasarimu  ve mimaride
kullanilirlar, ancak moda tasariminda ve Ozellikle
taki, ayakkabi, topuk veya donamim prototipleme
bakimindan gelismis tasarim ortanmu sunmaktadirlar.

Rhinoceros ve Autodesk Maya gibi yazilimlarda
nesneler genellikle vektorler kullanilarak temsil
edilmektedir. Bu yazilimlar, tamdik oldugumuz iki
boyutlu egrilere, noktalara ve gizgilere ek olarak,
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tasarimcilarin  kafesler, NURBS ve alt bolim
yiizeyleri gibi farkli nesneler olusturmalarina olanak
tamimaktadirlar (Reas, McWilliams, Lust, 2010).
Rhinoceros modellemede Mesh yerine NURBS
tabanli olmas1 bakimindan yiiksek hassasiyete sahiptir
ve 3D prototipleme alaninda daha ¢ok tercih
edilmektedir.  Grasshopper  kodlama  eklentisi
Rhino’ya parametrik kontrol olanag1 tamiyarak
iretken modelleme olusturma firsati sunmasi
bakimindan yiiksek fonksiyona sahip bir program
olarak tasarim ve {iretim sektdrlerinde genisge
kullanima sahiptir.

Resim 9. Tekrarli Desen Ornegi Grasshopper
Rhino Algoritmik Modelleme Eklentisi

Parametrik yazilimlar, bir kullanicimin, iretim
baslamadan oOnce kullanici odakli gdrsellestirme
yoluyla boyutsal ve yapisal tasarim parametrelerini
gozlemlemesine, analiz etmesine ve degistirmesine
olanak tanir. Bu yaklasimdaki gelismelerle,
parametrik kesif 3D baski gibi sayisal imalat
sireclerinin  olusturulmasina olanak  tammistir
(Vallett, Knittel, Christe, Castaneda, 2017).

2.3. Uretim Bakimindan Bilgisayar
Teknolojilerinin Katkisi

1952'de MIT'deki arastirmacilar tarafindan, bir
bilgisayar freze makinasina baglayarak ilk dijital
imalat araci yaratilmig, o zamandan beri sayisal
iretim alaninda kullamilan teknikler, makineler ve
islemler katlanarak genislemistir (Genova, Moriwaki,
2016). Tekstil ve moda ile ilgili endiistrileri liretimle
bulusturan sayisal alanlar doku, form ve yiizey olarak
cesitlilik gosterir. ilerleyen teknik arenada 'kod'
yaratic1 potansiyelinin yam sira iiretim sathasinda da
laritik 6nem tagimaktadir (Braddock, Harris, 2012).

Sayisal imalat yontemleri, malzeme ve zaman kaybini
en aza indirmeye yardimci olan fretim Oncesi
gorsellestirme ve analiz araclarinin benimsenmesiyle
tasarim ve iiretim stireclerini yeniden
sekillendirmekte olan ileri bir {iiretim modelidir.
Sistem altyapisina (bilgi, hesaplama, yazilim,
algilama, ag olusturma) ve yeni materyallerin
kullammina dayanan bir grup etkinligi birlestirerek
iriin {retimini tamimlamak igin kullanilmakta olup
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(Vallett, Knittel, Christe, Castaneda, 2017), bir imalat
makinesinin bir bilgisayar ve yazilim yani kod ile
kontrol  edildigi iretim siireci olarak da
tammlanabilmektedir. Uretim yontemlerinde, CNC
router, lazer kesim, inkjet baski, ve 3D baski
imkanlar1 vb. kullanilmaktadir.

Tasarimcilarin, koleksiyonlarimi gerceklestirmek igin
giderek dijital imalat tekniklerine yoneldigi, sektorde
deneyime sahip olmalarina ragmen, dijital iiretim
gereksinimlerinin tasarim siirecine nasil entegre
edilecegini anlamak i¢in dijital imalat teknolojilerinin
gerektirdigi bilgi ve becerileri edindigi goriilmektedir
(Genova, Moriwaki, 2016).

Dijital imalat makinelerinin, farkli tasarim giiciine
sahip iki ana alt tipe ayrildig1 goriilmektedir.

2.3.1. Subtractive Cikarilabilir Uretim

Ozellikle lazer kesiciler ve CNC yénlendiriciler bu
kategoriye girmektedir.

2.3.1.1. InkJet Baski

1980'lerin ortalarinda evde kullanim i¢in gelistirilen
ilk lazer yazicilar, tonerin kagida kaynastirilmasi igin
elektrik sarji ve odaklanmig 151k kombinasyonu
kullanmakta olup, nokta vuruslu yazicilarin 72 dpi
¢oziinirliiglinden daha yiiksek, ing bagina 300 dpi
baskiya olanak tamimaktaydilar. ilerleyen dénemde
miirekkep piiskiirtmeli (inkjet) yazicinin icadi,
mevcut ortam ve mirekkep hacmini genisletmis,
baski sistemlerinin gelismis temel piiskiirtme nozzle
tasarimi, kagit, plastik ve kumag vb. ¢esitli materyale
baski yapma olanagi tanimistir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010).

Tekstil endiistrisinde genis format inkjet yazicilar ve
uygun miirekkep gelisimi 1998'de, endiistri dlgekli
yazicilarin  gelisimi 2003 yilinda olmustur. 2010
yilinda ise yiiksek hizli (single-pas) sistemlerinin
(iretim hiz1 20-75 m/dk arasinda) piyasaya
cikmasiyla baski siirecinde ciddi degisim yasandigi
goriilmiistiir. Tek gegisli (single-pass) baski konsepti
numuneden uzun metraj baskilara kadar seri iretimde
kullanilabilmektedir (Kanik, 2016).

InkJet baski CAD sisteminde iiretilen sayisal desen
verilerini kullanarak ¢ok ince diizeler yardimi ile
baski  miirekkebinin  online olarak = kumasa
piiskiirtiilmesi esasina dayanmaktadir. Inkjet baskida,
geleneksel serigrafi ve rulo baskimin kisitlamalar
bulunmayip, tekstil tasariminda tekrarlama ihtiyacim
da ortadan kaldirmustir. Rapor tekrarn olmayan
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sinirsiz uzunlukta desenlerin uygulanmasini miimkiin
kilmaktadir.

Endiistrinin ekonomik kisitlamalariyla geleneksel
baskida tekstil tasarimeilar, iirtinlerini genellikle dort
ila on renk arasinda degisen renk yolunda serigrafi
veya rulo baskiya yonelik hazirlamaktaydilar. Inkjet
baski, yalmzca numuneleri prototipleme araci olarak
kullanilmaktaydi. Prototipleme biiyiik 6l¢lide numune
maliyetlerini  diiglirlirken, tasarimcilarn  dijital
baskinin tasarim potansiyelinden faydalanma imkam
bulunmuyordu (Hu, 2011). Giiniimiizde inkjet baski
endiistri iginde yaygmn kullamimu ile yerini almig
durumdadir.

Analog baski sistemlerinin aksine, sayisal inkjet
baski, herhangi bir basili imajda binlerce rengin
kullanimina olanak tamimaktadir. Akademisyenler, bir
ile on milyon arasindaki renklerin goz ile ayir
edilebilecegini savunmaktadir. Bilgisayar ekranlari
ise insan goziiniin gorebileceginden ¢ok daha fazla,
16.4 milyona kadar renk fretebilmektedir. CAD
ekranlarinda bulunan bu genis renk yelpazesi,
tasarimcilara basili {irlin ile ayn1 sonuglar1 elde etme
istegi uyandirmaktadir (Treadaway, 2004). Ancak ilk
etapta inkjet baskidaki en biiyiik zorluk tasarimcilarin
renk kullanimina olan yaklagimindan
kaynaklanmaktaydi. Geleneksel serigrafi ve rulo
baskicilikta spot (formiile) renk kullanilip, her bir
renk tonu baski oncesinde laboratuvarda 6zel olarak
hazirlanmaktadir. Inkjet baskida renkler dort temel
CMYK proses renginin malzeme iizerinde tram
efektiyle karigmasiyla elde edilirken, glinlimiizde renk
sayisinda standart 8 olup, 32 ye kadar c¢ikabil-
mektedir.

Insanlar rengi iki sekilde gormektedir: Isik
yayicilardan ve 1s1ik emicilerden. CAD ekranlari,
kullanicilarin RGB’yi birlestirerek milyonlarca renk
algilayabilmeleri i¢in akillica tasarlanmugtir. Isik
emicilerde olduk¢a farkli olarak materyaldeki
pigmentler belirli frekanslarni absorbe eder ve
bagkalarinin yansimalarina izin verir. Goriilen renk,
olayli 1s18mm secici emiliminin sonucudur ve
'subtractive' renk olarak adlandirihir. Insan goriisii,
ana renkleri yeniden yapilandirmak i¢in mavi, kirmizi
ve sar1 renkleri bir araya getirebilir. Bu nedenle, ilke
olarak CMYK renkleri, CAD ekraninda bulunan
renkleri ¢ogaltmak icin baskida kullanilabilmektedir.
CMYK modelinin renk skalast RGB’ye goére daha
diisiiktiir. Tasarimcimin sanal alanda olusturdugu
goriintli, inkjet baski sisteminin renk ¢iktilan ile
uyusmadigl igin genellikle baski sonrasinda hayal
kiriklig1 yaratmaktadir. CIE renk uzayi, ek renk (6rn.,
bir CAD ekranindan), cikarilabilir renk (6rn., basili
bir kumag) ve insan vizyonu arasinda anlaml
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iligkilerin kurulmasina izin verebilmektedir (Hu,
2011).

Hesaplama giicii, tekstil triinlerini sayisal olarak
basma siirecinde ii¢ farkli asama icin kullamlr. Ilk
olarak, tekstil baski tasarimi desenin sayisal ortamda
hazirlanmasi, ikincisi tasarimin, baski i¢in uygun bir
olacak bicimde islenmesi ve igiinciisii, yazicinin her
pikselin dogru miirekkep karigimi ile dogru yerde
birakilacag: sekilde kontrol edilmesidir. Ortalama bir
inkjet baski kalitesi in¢ basina atki yoniinde 360 dpi
ve ¢ozgi yoniinde 540 dpi olmaktadir. Uygulama
asamasinda yasanan zorluklarin iistesinden gelmek
icin kiiresel bir sayisal renk iletisim standardi (RIP)
protokollerinin gelistirilmesiyle saglanmigtir. Raster
goriintiiler tarama ve dijital fotografeilikla iiretilir ve
yazdirmak igin gereklidir. Imaj manipiilasyonu ve
tasarim ¢aligmalart en iyi vektor grafikleri
kullamlarak yapilmaktadir. Vektoriin raster grafiklere
doniigtiiriilmesi, goriintii yazdirmak i¢in gerekli bir
adimdir. CAD gorintiilerini belirli yazicilara uygun
raster grafik bigimine doniistiren RIP yazilimidir
(Hu, 2011). Fotografik imajlarin aym kalitelerde,
tekstil malzemesi {lizerine basilabilme olanagi
saglayan InkJet teknolojisi tasarim agisindan sektore
bir takim avantajlar saglamaktadir;

e Tasarim siirecinde desende cesitlilik ve sirsiz
varyant imkam,

e Karmagik ayrintilarda ve milyonlarca renkte
fotografik tasarim yapma olanag,

e Limitsiz rapor boylari, genis Olgekli goriintii
tretme imkani,

e Koleksiyon degisimine hizli uyum saglayabilme
olanagi.

Sanal diinyanin yaratict ve hesaplama giiciiniin
genislemesiyle, sayisal goriintii liretme imkanlar1 da
degismigtir. InkJet baski sistemlerinde kapasitenin
yiikselmesi, tasarimda renk ayrimi, raporlama ve
varyant iglemleri siirecinde de hizi gerekli kilmig,
buna paralel olarak CAD /CAM yazilimlarinda da
birtakim gelismeler yasanmis ve tescilli yazilimlar
0zel sayisal baski modiillerini sektdre tanitmiglardir.

Cagdas  baskili  tekstil tasarirminda  sayisal
goriintiilemenin  kullanilmasi, sadece firetilen
eserlerde degil aym zamanda kavram ve imaj tiretmek
yaklagimlarina da degisiklikler getirmigtir
(Treadaway, 2004). Baski, geleneksel anlamda kumas
boyunca aym gOriintiiyii tekrar tekrar iiretme
yontemidir. Giiniimiizde, inkjet baski teknolojisi
statik bilgiden ¢alismak zorunda degildir, basilirken
degisen bir tasarimi yazdirabilir 6zelliklere sahiptir.
Sayisal teknolojinin bunu yapmak i¢in gerekli igerigi
saglayabilecegini, sadece basilirken degismekle
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kalmayacak, ayni anda tekrarlanmayan bir tasarim
olusturabildigi goriilmiistiir. Inkjet baski teknolojisine
bu  imkam = idiretken yazilm  uygulamalan
saglamaktadir. (Russell, 2014).

Daha ¢ok tasarim stiidyolari, bireysel sanatgi,
tasarimc1  ya da  akademisyenler tarafindan
gelistirilmekte olan inkjet baskiya yonelik iiretken
tasarim yaklagimu, endiistrinin ekonomik
kisitlamalarindan uzak bir aragtirma ve siire¢
gerektirmektedir. Inkjet baskida yasanan gelismeler
endiistriyel iretim hizlarim karsilayan ve ekonomik
olarak uygulanabilir olan sistemleri sagladig: i¢in bu
durum muhtemelen tasarim siirecinde de degisimi
gerekli kilacaktir. Tekstil tasarimi uygulamalari her
donem iiretim yontemleri ve teknolojiyle baglantili
olarak gelisme gostermekte, her teknolojik degisim,
iiretilen tekstilin gorsel c¢iktisim1 etkilemekte ve
teknolojiyi kullanmak igin gerekli olan teknik
becerilerin kazanilmasi, tasarimci ile triin arasindaki
mesafeyi  kisalmakta, iretimin  gerekliliklerini
kargilamak {izere yeni yorumlara ve uyarlamalara
olanak tanimaktadir.

,,,,,,,

Ef'l_ g “’A&'L 2 ¢ '
Resim 10. Repeatless, Baski1 Deseni, Processing,
(Alex Russell, 2014)

Russel, tasarim ilkelerinin modellemesini
yapilandirmak i¢in karmagik bir hiicresel otomasyon
sistemi kullanmaktadir. Boyle bir sistem icerisindeki
her unsur, bir dizi kurallar temelinde ¢evresine tepki
verir. Tasarimcilarin yiizyillar boyu tekrar kaliplariyla
calistiklar1  teknikler, potansiyel olarak sonsuz
uzunlukta, tekrarlanmayan desen iireten karmagik bir
sisteme doniigmektedir. Ayrica bu arastirma, dijital
baskinin Onceki teknolojilerden tamamen farkli bir
seyler yapabilecegini Onermekte olup dinamik bir
tasarim c¢ikartabilmekte ve baski siirecinin aym seyi
telarar telarar yapmakla ilgili olan paradigmasim
degistirebilmektedir (Russell, 2014).
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Resim 11. Baski Deseni, Pocessing,
(Casey Reas, 2018)

Dinamik ve gelisen gorsel eserler yaratmak i¢in kodla
calisan Casey Reas'mn bu diisiinceyi Processing ile
olusturdugu eserinden anlik goriintiiler alarak baski
deseni uygulamalar1 gergeklestirmektedir. Casey Reas
gibi pek cok yazilim sanatgisimin, tekstil tasarim
stirecine eklenebilecek carpici goriintiiler olusturmak
icin kod kullandig1 goriilmektedir. Bu durumda, bir
yazilim siirecinin ¢iktis1 tasarim siirecinin baslangi¢
noktasi olarak goriilmektedir (Reas, 2018).

Bu yontemle, yazilm ve donanimin bir araya
getirilmesiyle teknoloji tamamen yeni bir bigimde
kullanilarak, sinirsiz uzunlukta tekrarlanmayan bir
tasarim olusturmaya imkan tanimakta, tasarim inkjet
bir yaziciya aktarilmak i¢in, bolim boliim kaydetme
imkan1 bulunmaktadir (Treadaway, 2004).

2.3.1.2. CNC Yonlendirici

CNC yonlendirici, subtractive olarak tanimlanan,
bilgisayar kontrolli bir kesme ve graviirleme
makinesidir. Baglangigta ahsap ve metal igin
kullamlmis olsa da, CNC yonlendirici ¢ok katmanl
kumaslarin, biiyiik 6lgekli model kesimi ile giderek
tekstil alaninda da yayginlastig1 goriilmektedir.

CNC bigak kesimi, otomatik kesme ve cogaltma
kesimi olarak da bilinir. CNC kesiciler yiliksek hizda
calisirlar ve uygun malzemelerle saniyede 1.5m'ye
kadar kesim yapabilir, CAM dosyas: tarafindan
tamimlanan bir yolu izleyerek, x ve y ekseni
pargalarinda ilerler, son derece tekrarlanabilir ve
nitelikli parcalar {iretebilmektedirler. CNC bigak
kesiminde doner bigak, siirikleme bigag1 ve karsilikli
bigak bulunmaktadir. Bigag: tutan kafa, yatay x ve y
ekseni pargalart boyunca hareket ederek, bicag:
kesme yonii dogrultusunda tutmak igin déner. Déner
ve siiriikleme bigaklari, tek ve diigiik kathi kesimler
icin kullamlir. Ddner bigaklar sac malzemeye
bastirarak kesilir. Slirme bigaklari, materyalin
yiizeyinden ¢ekildikce kesim olugmaktadir. Uzun diiz
bir bicak yiiksek hizda yukar1 ve agag testere hareketi
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ile kesim saglamaktadir. Ek olarak, kesici kafa bir v-
¢entik bigagi ile delik delmek i¢in
kullamlabilmektedir. Diiz bigaklarin kesme hareketi
stirtlinme 18181 tretmesi, Ozellikle termoplastiklerle
ilgili sorunlara neden olabilir, malzeme yumusama
sicakligimin  Gtesinde 1simirsa  kenarlar  birlikte
kaynagabilir. Bu durumda, 1sinmay1 azaltan dalgal
kenarli bir diiz bigak kullanilir (Thompson,
Thompson, 2014).

Resim 12. Metal Ayakkabi
(Bryan Oknyansky, 2017)

Diinyanin ilk o&zellestirilmis titanyum alasimli 3D
baski ayakkabisi olmasi bakimindan ‘Heavy Metal
Seri’ Bryan Oknyansky tarafindan tasarlanmistir.
Mimari tasannm ve sayisal iretim teknolojisi
birlesimiyle ortaya g¢ikan koleksiyonun giyilebilir
sanatsal eserleri yiiksek is¢ilik, teknoloji, lLiks ve
estetii birlestirmistir. Uriinler tasarlanirken 3D
tarama kullanilarak bir insan ayagmin hassas
oOl¢iimlerine uyarlanmig, iiretiminde 3D baski ve CNC
isleme teknolojisi kullanilmigtir (Oknyansky, 2018).

CNC yonlendiriciler ise daha ¢ok sert malzemeler
i¢in kullamlir. Ug boyutlu sekiller dért veya bes
eksenli CNC yonlendiricilerin kullanmilmasiyla, bu
yonlendiricinin birden fazla diizlemdeki profillerin
etrafinda dolasmasi ve herhangi bir ag1 ile kesim elde
edilmektedir. CNC kesimde, kesme yollarinin
programlanma ile belirlenmesi prototipleme, numune
alma islemlerinde ve seri iiretime uygundur.
Bilgisayarli i¢ ice yerlestirme ve optik tanmima
sistemleri, materyalin en  verimli  gekilde
kullanilmasim1 ~ saglamaktadir. Takim  kafalan,
isaret¢iler, matkaplar, zimbalar ve etiketleme
aygitlarinin yam sira ¢ok sayida kesici bigakla
donatilabilirler. Bu, birden fazla isglemin tek bir
islemle ve kumagin her seferinde tekrar stirtilmesi
gerekmeden gerceklestirilebilecegi anlamina
gelmektedir (Thompson, Thompson, 2014). CNC
bigak kesimi mekanik bir iglemdir, bu nedenle
caligma sirasinda duman veya gaz ¢ikmaz. CNC
yonlendirme ise indirgeyici bir iglemdir, bu nedenle
operasyonda atik liretmektedir.
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2.3.1.3. Lazer Kesim

Lazer kesim, subtractive bir sayisal imalat siireci
olarak tanéimlanmakta olup baglangigta 1960'larda ve
70'erde endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilmigtir
(Baker, 2016). Lazer kesim bir dizi malzemeyi
kesmek, oymak, graviir ve isaretlemek i¢in kullanilan
yiiksek hassasiyetli bir CNC prosesidir. Termal
enerjinin kullamldig1 kesme esnasinda fiziksel temas
olmayip kuvvet uygulamaz; bu sayede hassas
malzemeler ¢ok karmasik sekillerde, maksimum
performansla kesilebilmektedir. Lazerle kesme,
hemen hemen tim malzemeleri 1sitmak, eritmek,
kesmek, agindirmak veya buharlagtirmak igin 0,1-1
mm genigliinde bir noktaya termal enerjiyi
odaklayarak ¢alisir. CO? ve Nd:YAG olmak {izere iki
ana tiirti vardir. CO?, lazerler agirlikli olarak plastik
ve tekstil gibi ince tabaka malzemelerin iglenmesinde
kullanilmaktadir (Thompson, Thompson, 2014).
Neredeyse tiim lazer iglemlerinde, lazer enerjisinin
veya enerji seviyesinin hassas kontrolii, CO? lazer
islemede yiiksek kaliteli sonug elde etmek igin biiyiik
onem tagimaktadir. Lazer 1gininda ¢ikis giicii ve mod
kararliligi, Ongoriilebilir ve tekrarlanabilir enerji
darbeleri sarttir. (Isariea, Dragana, Isarieb, Nastasec).

Resim 13. Wilderness Embodied, Lazer Kesim,
(Iris Van Herpen, 2013)
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Resim 14. Cymatics, Lazer.Kesim- 3Dbaski,
(Ins Van Herpen, 2016)

SEIJAKU; Hayatin kaosu iginde huzur bulma olarak
ifade eden Herpen, eserindeki ses dalgalari, geometrik
desenler gelistikce gorsellesmektedir. Cymatics'te, ses
dalgasi frekans: ne kadar yiliksekse, goriiniir desenler
o kadar kompleks olmaktadir. Cymatics'te yaygin
olan bu koleksiyonun biyomorfik hacimlerinin
temelini olusturan dairesel sekilleri ve geometrik
desenleri sergilemektedir. Herpen, Japon sanatci
Kohei Nawa'nin eserlerinden esinlenilerek on binlerce
Swarovski  su  damlasi1  kristalinin  silikon
kaplanmasiyla ¢ig damlaciklarla kapli islak bir cilt
goriinimlii elbise yaratilmistir. Koleksiyon igin
gelistirilen inci kapli kauguk kumasin lazer kesimle
olusturulan detaylarin siyah tiil {izerine dikilmesi fosil
ve ¢icek katmanlamasi yaratmak igin kullanilmigtir
(Herpen , 2018)

Lazer kesim, 0.2 mm ince tekstillerden, 40 mm'ye
kalin levha plastik malzemelere kadar genis bir kesim
imkam saglamakta, malzeme tiiriine bagh olarak da
isleme hiz1 degismektedir. Baz1 malzemeler iizerinde
goriilen yamk izleri lazerle kesmeyi kozmetik
uygulamalar i¢in daha az tercih edilir kilmaktadir. Bu
durumda alternatif olarak CNC bicak kesimi
kullamlabilir.  Graviir, malzemenin tiriine ve
kalmhigina gore degisiklik gdsterse de, oymalar
karanlik malzemeler {izerinde daha agik alanlar ve
acik renkli malzemeler ilizerinde daha koyu bdlgeler
tretme  egiliminde olmaktadir ~ (Thompson,
Thompson, 2014). Lazer kesimde kullanilabilecek
malzemeler; pamuk, ipek, polyester, sifon, alarilik,
deri, siiet, jarse, kot, keten, kece gibi gesitli kumasi,
ahsap, kagit, karton, kauguk, metaller, cam, seramik
vb. cesitlilik gostermektedir. Bir tasarimdan geriye
kalan 6geler ayrica geri doniistiiriilebilir, bagka diiz
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bir sablon lizerine yeni bir tasarimda kabartma etkisi
ile versiyon olusturmak igin yeniden kulla-
nilabilmektedir.

Lazer kesicinin izleyecegi desen dijital bir dosyada
bi¢imlendirilmelidir. Dosyanin tam bigimi,
kullanacaginiz lazer kesicinin markasina bagli olarak
degismekle birlikte kesilecek yer ve kesme
talimatlari, genelde illustrator gibi vektdr bazh
yazilim kullamlarak dxf ve dwg dosya bi¢imlerinde
olusturulmus, bir CAD dosyas1 seklinde makineye
verilmektedir.  Kullanilan  yazilimlar  arasinda
AutoCAD, Solidworks, Rhinoceros, Adobe Illustrator
ve SketchUp bulunmaktadir (Baker, 2016).

2.3.2. Additive Katkih Uretim

Katki imalati, bir nesne ortaya ¢ikincaya kadar az
miktarda malzeme ekleyerek nesneler yaratir. 3D
yazicilar, bir katki imalat teknolojisi Ornegidir
(Genova, Moriwaki, 2016).

2.3.2.2. 3D Baski

Ug boyutlu baski genel olarak iiretken imalat ya da
hizli iretim olarak nitelendirilen teknolojilerin
kullamimu gittik¢e daha fazla ilgi gormeye baglamustir.
Bu yondeki artan ilginin kaynagi gelistirilen imalat
yaklasimdaki kullamlabilirlik, daha yiiksek kalite ve
fiyat avantajindan kaynaklanmaktadur.

“3D-baski, veri toplama, geometrik verilerin on
isleme  tabi  tutulmasi, baski  makinesinin
hazirlanmasi, baski dizisinin kendisi ve post-
processing  prosediirleri gibi  biitiin  bir islem
akigindan olusmaktadir (Schonberger, 2016).

Uretken imalat, 3D baski bir iiriin iiretmek icin giiclii
sayisal tabanli olasiliklar liretmeye olanak taniyan,
3D modelleme yazilimi ile calisilmayi
gerektirmektedir. Kullanilan veri, tabaka, sivi veya
toz esasli malzemelerden fiziksel pargalar olusturmak
icin dogrudan CAD dosyasindan aktarilir. 3D modelli
irlin liretme siirecinde nesne yazilimla modelledikten
sonra ¢aligma dosyas1 STL bi¢iminde disa aktarilir ve
secilen yaziciyla yazdirilir.

Moda, ayakkabi ve kuyumcu tasarimcilar, diisiik
hacimde 6zel pargalarin yanisira tek kullammlik ve
oOzellestirilmis Ogeler iiretmek i¢cin bu tekniklerden
yararlanilmaktadir. ~ Ayakkabi  tabanlari, zincir
metaller ve aksesuarlar gibi plastik pargalar, FDM,
SLS ve SLA kullamlarak iiretilmektedir (Thompson,
Thompson, 2014).
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Standart CAD sistemleri istenen geometriyi iiretmek
icin  kullanilabilirken, serbest formlu yiizey
modelleme o6zelliine sahip sistemler de 3D baskil
uygulamalar i¢in  kullamlabilmektedir. ~Makine
¢Oziliniirliigli, mekansal kisitlamalar, destek yapilarina
olan ihtiya¢, malzeme sinirlamalar1 vb. nedeniyle her
geometri 3D yazdirilamaz. Mevcut kat1 cisimlerin
hizli iretimine yonelik kopyalanmasi igin de
genellikle X-151m, ultrasonik veya lazer tarama gibi
optik yontemlere dayanarak geometrik veriler elde
etmek gerekmektedir. CAD verileri genellikle
dilimleme olarak adlandirilan baski yazilim ile
sayisal olarak katmanli (STL) hale getirilmelidir.
Stereolitografi dili, ilave katman bilgisi igeren 3D
veriler i¢in standart dosya formati olarak
belirlenmistir. Destek yapilarina olan ihtiyag, secilen
plastik malzeme o6zelliklerine (siv1 veya kati), imalat
yontemine ve iretilen geometrinin karmagiklifina
baghidir. 3D baskida destek yapilarimin kullanimim
bir dlgiide durdurmak ig¢in 3D-donen taban plakasi
kullanimina gidilmektedir. STL dosyasi olarak
adlandirilan gercek yazdirma verileri online olarak
makineye aktarilir. Kullanilan malzeme segilen baski
teknolojisine bagli olarak baski makinesinde
doldurulmalidir. Ozellikle lazer sinterleme
uygulamasi i¢in, yeni bir toz kullanmak ¢ok
ekonomik degildir, %20 geri doniistiriilmiiy toz
kullamimi, sekillendirilmemis, ancak bir Onceki
baskida bir dereceye kadar 1sitilan bir lazer sinterleme
sirecindeki  tozlar  kullanilabilmektedir.  Baski
makinesi normalde insan etkilesimi gerektirmeden
baski dizisini otomatik olarak gergeklestirmektedir.
3D yazdirma uygulamalarimin bilyiik bir ¢ogunlugu,
post-processing adimlarim belirli bir dereceye kadar
gerektirmektedir. Tipik islem sonrasi adimlar, destek
yapilarimin  ¢ikarilmasi, ultraviyole (UV) tabanlh
teknolojilerin post-kiirlenmesi ve yiizey iglemleridir.
Sire¢ Orneklerin durulama, dezenfeksiyon veya
sterilizasyon prosediirleri ve paketleme adimlar ile
tamamlanmaktadir (Schonberger, 2016).

3D liretken tretimde tiim baski yaklagimlari bir
katmanlama iglemi ile 3D nesneler iiretmek i¢in farkli
tekniklerle birlestirilir. 3D yazdirma yontemleri iig
ana yaklasimda o&zetlenebilmektedir (Schonberger,
2016).

* Polimer tozu ile 3D baski,
* Erimis polimerle 3B baski,
* S1v1 polimerle 3B baski.

3D baskiy1 ana teknikler dahilinde alt1 baglik altinda
siniflandirmak miimkiindiir;

2.3.2.2.1. Stereolitografi STL / SLA

NISAN 2019



TASARIM ENFORMATIGI

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI

1980'lerde baslayan STL yaklagimi Charles W.
Hull'm gozetiminde, ilk ticari 3D baski teknolojisi
olarak diisiiniilerek geligtirilmigtir (Schonberger,
2016). 0,05 mm ile 0,1 mm arasinda tabaka
kalinhigiyla, bir bilgisayar kontrolli mercegin
yonlendirdigi bir UV lazer 1511, dokundugu UV' ye
duyarli sivi epoksi recinesinin yiizey tabakasini
sertlestirmesiyle islem gerceklesir (Thompson,
Thompson, 2014). STL prosesi, iyi ylizey kalitesi ve
proses kararliligit ile lizli bir baski siireci
sunmaktadir. Uygulanan dalga boylari, kimyasal
yapisina bagli olarak kullanilan fotopolimerin
gereksinimlerini kargilamalidur. Bu islem,
yazdirilacak her kat igin tekrarlanir. STL makineleri
bir veya daha fazla lazer ile tek bir malzeme bileseni
yazdirmak tizere tasarlanmugtir (Schonberger, 2016).

2.3.2.2.2. Sayisal Isik Projeksiyonu DLP

Dijital 151k projeksiyonu DLP yaklagimi STL'ye
benzer, ancak fotopolimerler mordtesi 1sinlar (6rn;
LED kaynag1) uygulanarak sertlestirilmektedir. DLP
teknolojisi, daha o6nce tanimlanan geometride tabaka
olarak fotopolimerleri iyilestiren bir UV kaynag ve
mikro mercekler ile caligmaktadir. Her seferinde
biitiin bir tabaka iyilestirildiginden, DLP teknolojisi
de yiiksek yazdirma hizina sahiptir (Schonberger,
2016).

2.3.2.2.3. Multijet / PolyJet Modelleme MJM

Yeni bir siire¢ olan PolyJet, Stratasys tarafindan
patentlenmistir. Baski malzemesini istenilen sekle
sprey olarak sikigtiran bir baski kafasi kullanilmasiyla
tam anlamuyla gergek bir 3D baskis1 olarak
diisiiniilebilir. Renkli fotopolimer ardisik katlar
halinde uygulanir ve UV 151k altinda kiirlenir. Siire¢
hizli ve ¢ok yonliidiir; ¢oklu termoplastikler katidan
esnek ve seffaf ile opak arasinda kullanilabilmektedir.
Bu islemle birden fazla renk (Thompson, Thompson,
2014) ve malzemeyi aym boliime birlestirmeye
olanak taniyan birkag paralel jetden olusabilmektedir.
(Schonberger, 2016). Bu prosesle model malzeme
0.016 mm kalinhklarda tam kontrolli bir yazici
kafasi, tek gegiste sekiz malzeme veya renk
uygulanabilmektedir. Fotopolimer ile birlikte yazici,
karmagik  geometrileri ve c¢ikintili  gekiller
olustururken gereken destek malzemesinide uygular
(Thompson, Thompson, 2014).

2.3.2.2.4. Secici Lazer Sinterleme SLS
Secici lazerle sinterleme (SLS) teknolojisi, yiksek
enerjili darbeli lazer 1ginlar1 uygulayarak yerel olarak

eritilerek baglanan termoplastik polimerleri toz olarak
kullanmaktadir. Her kiir agamasindan Once, dikey
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olarak hareket ettirilebilen bir kap igine ince bir toz
tabakast doldurulur. Daha sonra lazer 1sinlan
termoplastik tozu, istenen konumlarda eriterek, yerel
birlesmeyi katilagmig bir tabakaya kadar indiikler.
SLS prosediirii tozun kat1 hali nedeniyle diger baski
yaklagimlarina gore daha az destekleyici yapiya
ihtiya¢ duymaktadir (Schonberger, 2016).

2.3.2.2.5. Kaynastirllms Biriktirme Modellemesi
FDM

FDM, 1988'de Stratasys'in kurucusu Scott Crump
tarafindan icat edildi. Ayrica Fused filament
fabrication FFF olarak da adlandirilmaktadir.
Katmanli plastik modelleme siirekli bir ekstriizyon
filaman kullamlarak olusturulmaktadir (Thompson,
Thompson, 2014). Filament 1sitmali bir nozzle ile
beslenir ve yar1 siv1 halde kalir. Bilgisayar kontrolli
yollarla yonlendirilen nozzle 0.2 mm kalinlikta bir
tabaka uygular ve termoplastik sogurken asagidaki
katman ile gigli bir bag olusturur. Katman
tamamlandiktan sonra, yap1 platformu belirli bir
mesafeye iner ve bir sonraki katman iiste uygulanir.
Destek yapilarnt saglamak igin genellikle farkli bir
termoplastik tipteki ikinci bir nozzle kullanmilmaktadir.

FDM uygulama siirecinin basitligi nedeniyle en
yaygin kullanilan G¢ boyutlu baski yaklagim olarak,
bir makineyi c¢alistirmak ic¢in yazilimlara gerek
gérmeden, ayrintili talimatlara da olanak tanimaktadir
(Schonberger, 2016).

2.3.2.2.6. Arburg Plastik Serbest Sekillendirme
AKF

Arburg plastiksizlestirme AKF, teknolojisi, 2013
sonbaharindan bu yana iiretken imalat diinyasindaki
gelismelerde etkisiyle ¢igir acan ve termoplastik
malzeme pazarinda potansiyeli  yiiksek  bir
teknolojidir (Schonberger, 2016).

AKF yaklagimimin sagladign olaganiistii  6zellik
Standart termoplastik regineler, ilk kez 3D sistemini
iyilestirmek i¢in kaplama veya ek bilesikleri 6zel
islem yapilmaksizin igleyebilen, imalat sanayinin
gelismis teknoloji olan metalik insertleri veya
sensorleri basitge entegre edebilmektedir
(Schonberger, 2016).
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Resim 14. 3D Al¢1 (Deniz Karagahin, 2014)

Deniz  Karagahin, tasarladigt ve 3D baski
teknolojisiyle prototipini olusturdugu ‘Alg1’ ile 2014
Golden A’Design Award &diiliine ‘3D baski formlar
ve lirlin tasarimlar1’ kategorisinde layik goériilmiistiir.
Endiistriyel tasarici olan Karasahin’in tasarladig: iiriin
3D Alg1 ayrica kiriklarin tedavi siirecinde de etkili
olan giyilebilir 6zelligi ile dikkat ¢ekmektedir. 3D
alg1 ile gelistirilen diisiik yogunluklu ultrason
teknolojisi (LIPUS), kirikk bulunan boélgeye giinde
20dk. uygulandiginda bolgedeki kirik kemik
dokusunu normal siireye oranla %40 daha kisa siirede
iyilestirme dzelligine sahiptir (Ozdogan, 2018)
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Resim 15. 3D Alg1 (Deniz Karagahin, 2014)
3D baski alanina, viicut mimarisi yaklagimi yeni bir

tasarim ve uygulama tiirlii getirmektedir. Mimarlarla
beden arasindaki baglanti, 2007°de Los Angeles
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Cagdas Sanat Miizesinde diizenlenen 'Skin + Bones'
sergisi ve ilgili yayminda, moda firiinlerini tasarlayan
mimarlara genisge yer vermesiyle birlikte giindeme
gelmis olup, moda endiistrisine olan ilgiyi arttirmistir.
Viicut mimarisi yaklagimi, sadece moda iiriinlerini
degil, aym1 zamanda insan viicuduna yonelik diger
tasarim Uriinlerini de igeren yeni bir alan olarak
gosterilmekte ve bagka disiplinlerden, Ogrenciler
tasarim, {i¢ boyutlu diislinme ve materyal davranisini
mimarlikta oldugu kadar iyi anlamaya yonelik
egitimlerle desteklenmektedir (Leach, 2017).

3D baski teknolojisinin moda tasarim diinyasina ilk
kez 2010 yilinda Ins Van Herpen’in fltiiristik
tasarimlariyla  girdigi  goriilmektedir. Herpen’in
Amsterdam Moda Haftasi'nda sergiledigi 3D baskili
giysisi  koleksiyonu  ‘Kristalizasyon’,  sanatgi,
tasarimcl, mimar ve heykeltras olan Daniel Widrig ile
birlikte, Materialize'in 3D baski sirketi MGX de
hazirlamagtir.

Resim 16. Crystallization, (Iris van Herpen, 2010)

Herpen, olaganiistii is¢ilik, olagandis1 dokular ve 6zel
yapim malzemeler kullanarak, geleneksel giysilerin
siirlarim sorgulayan, olusturdufu  heykelimsi
pargalar ile inovatif bir tine sahiptir. Koleksiyonlarini
genellikle dansgilar ve koreograflar, gorsel sanatgilar,
sapka ve ayakkabi tasarimcilart ve mimarlarin da
dahil oldugu multi-disipliner sanatg1 igbirliginin
sonucunda hazirlamaktadir. Herpen, donan sudan
esinlenerek tasarladigi bu koleksiyonda, suyun farkli
durumlarini, yapilarim1 ve kaliplarim ifade etmektedir.
Kristalizasyon’un pargalarn yenilikgi, karmasik ve
girift, aym zamanda serttir. Beyaz poliamitten, 3D
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baskili tek parca olarak SLS tekniginde {iretilmistir.
(Herpen, 2018).

Bilgisayar kontrollii iiretim teknikleri, 6zellestirilmis
tasarimin herkes tarafindan erisilebilir olmasim
saglamaktadir. Massachusetts'teki tasarim stiidyosu
Nervous System'in kurucularindan Jessica
Rosenkrantz ve Jesse Louis-Rosenberg, bu yeni
alanda bazi c¢igir agan girisimler yapmuslardir
(Rosenkrantz, Rosenberg, 2017).

Nervous System, 0zel olarak geligtirilen Web
uygulamalari, viicut taramalari, simiilasyonu, ve
biyometrik veriler arasindaki ara-yiizlerle miicevher,
elbiseler ve kosu ayakkabilar1 gibi 6gelerin, tek statik
tasarimlarini yapmak yerine sayisiz sonug¢ veren
dinamik, eglenceli sistemlerin kodlanmasi yoluyla,
Ozellestirilmis iiretken tasarimlarin, dijital imalat ile
iretilmesine imkan veren yeni bir tiretim yaklagimini
temsil etmektedir (Rosenkrantz, Rosenberg, 2017).

Kinematik tekstiller, mozaik seklinde dosenmis
menteselerle bagh iiggen modiillerden olugsmakta,
bilesenler saglam olmakla birlikte, siirekli bir kumas
gibi davranarak, viicut hareketine tepki vererek esnek
bir sekilde uyum saglayabilmektedir. Geleneksel
kumagin aksine, Kinematik tekstil, govde boyunca
farkli modiil boyutlar1 ve tiplerinin uygulanmasi
sertlik, katlama, esneklik, gozeneklilik ve desende
degisiklik gosterebilmektedir (Rosenkrantz,
Rosenberg, 2017).

¢ : “»,; ';o‘ _,,
Resim 17. Kinematics Elbise Simiilasyon,
(Jessica Rosenkrantz, 2014)

Bu yapilarin, CAD modellemede olusturulmasi zor ve
zaman alic1 olabilmekte, ancak Nervous System'in
Kinematik kumas uygulamasi, tasarimin herkes
tarafindan erisilebilir olmasina imkan vermektedir.
Kinematik kumas, insanlarin ¢izim ile 6zel 3D
giysiler tasarlayabilecegi bir Web uygulamasi olarak
gelistirilmis. Uygulamada elbiseler, etekler ve
gomlekler de dahil olmak iizere gesitli giyim egyalar
olusturulabilmektedir. Kinematik kumagin, JavaScript
ve WebGL'de olusturulan tasarim siireci, kullanici
girdisinin aninda gorsellestirilmesini saglayan gergek
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zamanl olarak gerceklesmektedir. Parametrik viicut
modelleme teknolojisi kullanan kullanicilar, kendi
viicut seklini 3D tarama veya geleneksel Olgiimlerle
uygulamaya aktarabilmekte, tiim tasarim siireci
miigterinin kendi bedeninin simiilasyonunda 3D
olarak gergeklesebilmektedir. Tasarimlari
yazdirilabilir hale getirmek igin, Nervous System'in
simiilasyon araci olan Kinematics Fold ile %85’in
izerinde sikigtirilabilmektedir. Kinematics Fold,
Kinematik tasarimlarimin dijital olarak sikigtirmak
icin menteseli hareketi taklit etme fikrine dayanan
akilli bir katlama stratejisi kullanmaktadir. Sistem
binlerce ara parga iceren tasarimlari birka¢ dakika
icinde 3D baskiya hazir konfigiirasyonlara
sikigtirabilme  yetenegine sahiptir (Rosenkrantz,
Rosenberg, 2017).

‘ Resi 18. Kinematics Elbise,
(Jessica Rosenkrantz, 2014)

4.SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojik gelismelerin her donem tekstilde tasarimi
ve uygulama alanlarim etkiledigi, sanatin kreatif
etkisinin, malzemelerden yeni iiretim siireglerine
kadar teknolojik gelismelerin, tekstil {iirtinlerinin
estetigi, stili ve islevselligi konusundaki algimizi
yiikselterek anlayisimizi gelistirdigi  goriilmistiir.
Tekstil de her zaman sanat ve teknolojiye paralel bir
anlayisla gelisme gostermistir. Tasarim agisindan da
yeni teknoloji ve malzeme kullanimi, sayisal,
hesaplamal1 ve elektronik tasarim ve sayisal imalat
yontemlerinin tasarimcilar i¢in sundugu olanaklar ile
yeni bakig acilar1 gelistirdigi goriilmektedir.

Elektronik tekstil Urtinlerinin ilerlemesindeki 6nemli
bir engel pil ve giic kaynag: iken bir diger husus
elektronigin  gelistirilme  siirecindeki  yiiksek
maliyetlerin tekstil ve modamin diisiik kar marjlariyla
ortiigmemesinden kaynaklanmaktadir.

Bu iiriinlerin ancak 6zellestirilis tasarimlarla ilerleyen
donemde giderek hayatimizda yer alabilecegi
ongoriileri giiclenmektedir.
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Tekstil tasarimcilarimin  teknoloji  ile  sanatsal
detaylarin harmanlandigi bir yaklagimla olusturdugu
iriinlerin giderek yayginlastigi goriillmektedir. Sayisal
lretimin avantajlarimin yaygin olarak kullanildigi
Ozellestirilmis tasarimlarla ¢agdas yapit niteligi bu
triinlerde etkin sekilde hissedilmektedir. Cagdag
tasarim ve liretim yaklagimiyla olusturulacak tekstil
iiriinlerinde, bilim, teknoloji, sanat ve tasarim gibi
alanlardan multidisipliner ekiplere ihtiyag duyuldugu
goriilmektedir. Sayisal imalat  tekniklerinin
yayginlagsmasi, endiistri iginde yeni kurulan is
rollerinde ciddi katki saglayacaktir.

CILT 01~ SAYI0

-48 -

Hesaplama tasarim, teknolojisi ve malzemelerinin
piyasada heniiz yaygin olarak kullanim alam
olusmamugtir. Ancak tarihsel siire¢ igersinde
teknoloji, malzeme ve tasarim  geligimine
baktigimizda, benzer bir siirecin yasanabilme
ihtimalinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Giiniimiiziin tekstil ve moda ftriinleri, teknolojik ve
islevsel oldugu kadar giyilebilir, son derece isgilik
gerektiren karmasik detaylar barindirabilir, sanatsal
niteligi yiiksek 6zellestirilmis tasarimlarla endiistrinin
kisitlamalar1 olmadan sayisal iiretim yOntemleriyle
iretilebilmektedir.
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GOZ HAREKETLERINI iZLEME YONTEMIiYLE ARAMA
MOTORLARININ OTOMATIK TAMAMLAMA OZELLIGININ
KULLANILABILIRLIK ACISINDAN INCELENMESI
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OZET

Zeki sistemler insan yasaminin vazgecilmez bir
pargasi haline gelmektedir. Yapay zeka ice-ren
akilli yazilimlarda bu sistemlerin zeki ol-masi
saglayan en 6nemli araglardan biridir. In-san bu
akillh yazilimlar ile ilgili yazilimin kul-lamci
araylziinii kullanarak etkilesime gec¢-mektedir.
Bu etkilesimin dogru ve amacina uygun olmasi
icin ilgili yazilimin kullamic1 ara-yilizliniin
kullamlabilir  olmasi1  gerekmekte-dir. Bu
asamada kullanic1 arayiizii tasarirm kavra-mm
ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢alismada kullanic
araylizii olarak bilgisayar arayiizleri ele alinmg
ve literatiir taramasinda arayliz tasariminda
insan-yapay zeka etkilesimi ve kullanilabilirli-
gin Onemini ortaya koyan c¢aligmalar incelen-
migtir. Bu c¢alisjmada arama motorlarimin
otomatik tamamlama 6zelliginin kullanmilabilir-
lik agisindan géz izleme yontemi ile test edil-
mesi ve kargilastinlmas1 amaclanmustir. Calig-
madan elde edilen bulgular ile arama motorla-
rinda otomatik tamamlama o6zelliginin kullami-
labilirlik acisindan iyilestirilmesi igin ¢esitli
oOneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Arayiiz tasarim; Insan-
yapay zekd etkilesimi; Go6z-izleme; Arama
motorlari; Kullanilabilirlik.

ABSTRACT

Intelligent systems is becoming an indispen-
sable part of human life. Intelligent software
with artificial intelligence is one of the most
important tools that make these systems intelli-
gent. People interact with these intelligent soft-
ware by using the user interface of the related
software. At this stage, the concept of user in-
terface design comes into play. In this study, as a
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computer interface, user interfaces are dis-cussed
and studies related to relationship of human-
artificial intelligence and usability in interface
design are examined in the literature review. In
this study, it is aimed to test and compare the
autocomplete feature of search en-gines in terms
of usability by using eye-tracking method.
Several suggestions have be-en made to improve
the usability of auto-complete features in search
engines based on the findings of this study.

Keywords: Interface design; Human-artificial
intelligence interaction; Eye-tracking; Search
engines; Usability.

1.GIRiS

Teknolojideki gelisim insanlarin giinliik yasamim
daha saglikli, giivenli, anlamli, bagimsiz, eglenceli ve
konforlu yapmak i¢in akill telefonlar, akilli evler, 3D
televizyonlar vb. yeni imkanlar sunmaktadir
(“Human-Technology Interaction” 2016). Akilli veya
diger adiyla zeki sistemler karar verme, algilama,
O0grenme, problem ¢ozme, muhakeme, sekil veya
resim tammma ve dogal dil anlama 6zelliklerine
sahiptir ve akilli sistemlerin bu o6zelliklere sahip
olmasim saglayan araglar ise yazilimlardir (Akgiil,
2018). Bilgi teknolojile-rindeki gelismelere bagh
olarak insanlarin yasamlarim1 kolaylastirmak ve
onlarin gesitli ihti-yaglarina yanit vermek i¢in akill
bilgisayar yazi-limlar1 gelistirilmeye baslanmistir ve
bunun i¢in de yapay zekd yontemleri de
kullanilmaktadir (Yilmaz ve Cakmak 2011; Ugur ve
Kinaci 2006).

Insan ile elektronik sistemlerin etkilesimi arayiizler
aracifiyla saglanmaktadir. Arayiiz; kullanicinin
gordiigii, duydugu ve iletisime gectigi sistemin bir
pargasidir  (Sutcliffe, 1988). Kullamci1 arayizii
tasarimi, kullanici arayliziiniin kullanici ve sistem
arasidaki iletisim noktas1 olmas1 ve bunun arayii-ziin
sistemin kullamslhiligt ve etkililiginin biiyiik bir
boyutunu belirmesi nedeniyle bir bilgisayar siste-
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minin tasariminin en énemli ve en zor boyutudur (Lee
ve Lochovsky, 1985). Ote yandan kullanici arayiizii
dedigimizde aklimiza ilk olarak gelen bil-gisayar
arayiizii olmasina ragmen bir pilotun kul-landig1 hava
aracindaki  kokpit arayiizii de bir kulla-nic
arayliziidiir ve tasarimu kullanic1 ile etkilegimi
acisindan olduk¢a Onemlidir (Senol vd., 2013). Bu
calismada kullanic1 arayiizii olarak bilgisayar ara-
yiizleri ele alinacaktir.

Bu galigmanin esas amaci arayiiz tasariminda insan-
yapay zekd etkilesiminin ele alinmasi ve bir durum
calismas1 olarak, arama motorlarinda otomatik
tamamlama 6zelliginin kullanilabilirlik agisindan goz
izleme (eye-tracking) yontemi ile test edilmesi ve
karsilastirilmasi 6rneginin verilmesidir.

Calismanin birinci boliimiinde konunun temellerin-
den bahsedilmistir. Ikinci béliimde arayiiz tasari-
minda insan-yapay zeka etkilesimi ve kullanilabilir-
lik ile arama motorlar1 ve kullamilabilirlik konula-
rinda literatiirdeki calismalar 6zetlenmistir. Ugiincii
bolimde arayiiz tasariminda insan-yapay zeka etki-
lesimine ornek bir durum c¢alismasi olarak arama
motorlarinda otomatik tamamlama 6zelliginin kul-
lanilabilirlik agisindan goz izleme yontemi ile test
edilmesi ve karsilagtirilmasi 6rnegi sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Arayiiz Tasarmnda Insan-Yapay Zeka
Etkilesimi ve Kullanilabilirlik

Insan zekdya sahip bir canhdir. Zekd’mmn sozliik
anlami “insanin diisiinme, akil yiritme, objektif
gercekleri algilama, yargilama ve sonug¢ ¢ikarma
yeteneklerinin tamami, anlak, dirayet, zeyreklik,
feraset” olarak agiklanmaktadir (“Tiirk Dil Kurumu”,
2016). Winograd (2006) yapay zeka arastirmacilar1 ve
Insan-Bilgisayar Etkilesimi (IBE) arastirmacilarinin
insanlarin ve bilgisayarlarin nasil etkilesime gegtikleri
konusunda genellikle fikir ayriliklarinin bulundugunu
belirtmigstir. Ancak yapay zekd yontemleri, insan
zekasina benzer ozelliklerde tasarlandig i¢in, “insan”
ve “yapay zekd” kavramlar1 birbirlerine dogrudan
baghidir. Omegin yapay zeka tekniklerinden makine
Ogrenmesinde insan Ogrenmesine benzer sekilde
yazilimlarin &grenmesi saglanmaktadir (Michalski,
Carbonell, ve Mitchell 2013).

Yapay zeka terimi ilk olarak 1956 yilinda Amerika’li
bilgisayar bilimci John McCarthy tarafindan
Dortmouth College’de diizenlenen ve iki ay siiren
calismalarin sonucunda, John McCarthy’in 6nerisi ile
“Artificial Intelligence” ismi ile ilk kez kullanmilmis ve
yapay zekd bir aragtirma disiplini  olarak
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benimsenmistir (Yalgin, 2008). Konar (1999), yapay
zekdy1; bir problemin verilen bir ¢oziim adiminda
bilginin dogru  pargasimin  belirlenmesi  ve
kullanilmasim1 saglamak amaciyla makineyi etkili
hale getirmek igin bir makinede yer alan ve insan
zekdsina benzer Ozelliklere sahip zekd olarak
tammlamistir. Ote yandan, yapay zekdnin birgok
farkli tanimina rastlamak miimkiindiir (Balaban ve
Kartal 2015; Kok vd. 2009). Ancak Lewis (1997)
yapay zekdyr tamimlayan  birgok  Onerinin
sunuldugunu fakat higbir tanesinin evrensel olarak
kabul gérmedigini belirtmistir. Oztemel (2012) yapay
zekd teknolojilerinden Ozellikle; uzman sistemlerin,
yapay sinir aglarinin, genetik algoritmalarin, bulanik
onermeler mantiginin ve zeki etmenlerin giinlik
hayatta insanlara faydali Jrlnlerin olugmasinda
katkida bulundugunu ifade etmistir. Ote yandan,
yapay zeka teknikleri kullanilarak olusturulan akilli
arayiizler ¢esitli alanlarda insan yagamina kolaylik
saglamaktadir (“Can We Design Trust Between
Humans and Artificial Intelligence? - Artefact”,
2016). Bu akilli arayiizlerin insan tarafindan
kullanilmasi ilgili arayliziin sahip oldugu yapay zeka
teknolojisi ile insan arasinda bir etkilesimi ortaya
¢ikarmaktadir. Bu etkilesimin ne derece dogru ve
amacina  uygun  olacagni  akillh arayuzin
kullanilabilirligi ile dogru orantilidir.

Kursun vd. (2012) bir uygulamanin kullanila-
bilirligini, kullanicilarin belirli gorevleri, belirli bir
baglamda etkili, verimli ve memnuniyet ile yerine
getirmeleri olarak tanimlamuiglardir. Buna bagli olarak
kullanilabilirlik ¢aligmalarinda, kullanilabi-lirliginin
degerlendirilmesi, degerlendirilmek iste-nen arayiiziin
belirlenen hedef kitleye belirlenen gorevlerin
yaptirilmast ve bu siiregte kullanicidan verimlilik,
etkililik ve memnuniyet degerlerinin alinmasi ile
yapilir (Alagam ve Cagiltay, 2007).

Luff (1992) olusturdugu kitap 06zetinde Miller,
Sullivan ve Tyler’in akilli bir arayiiz i¢in Onerdigi
dort gerekliligi, insan-bilgisayar etkilesiminin daha
net bir sekilde olmasi, arayiiziin kullanicilarin amag
ve planlarim1 destekleyebilmesi, bilginin net bir
sekilde sunulmasi ve arayiizlerin daha kolay bir
sekilde tasarlanmasi ve uygulamaya konmasi seklinde
ifade etmigtir. Lieberman (2009) yapay zeka
arayiizlerinin daha uzun vadeli etkilesimlere bagh
oldugunu savunmustur. Buna 6rnek olarak ise geri
bildirim kabul eden sistemlerin kullanicilardan
alacagl bilgiyi 6grenmesi, toparlamas1 ve hangi geri
bildirimin daha dogru olacaginin saptanmasi
neticesinde bunun tam etkili bir sekilde
gosterilmesinin siire alacagim belirtmisgtir.

2.2. Arama Motorlari ve Kullamlabilirlik
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Google ve Microsoft'un arama motorlari, masaiistii
uygulamas1  olarak  bilgisayara yiiklendiginde,
bilgisayarda bir dosya artyormusuz gibi aym
yontemle aranilani biitiin internette tarayabil-mektedir
(Ledford, 2015). Web sitesi olarak arama motoru ise
dogas1 geregi farkli bir arayiiz kullanir ve birgcok
arama motoru kullanicilara benzer bir arayiiz sunar
(Choi, 2010). Bir web arama motorunun gorevi
internet {izerinden bilgiye erigsmek, incelemek ve
ekrana getirmektir (Thurow ve Musica, 2009). Arama
motorunda sorgulama arayiizii ve arama sonuglari
sayfast kullanicilar igin mevcut olmakla birlikte
kullamcilarin  gorebildigi tek yer de burasidir
(Ledford, 2015). Bu kisim arama motoru sonug
sayfalan (search engine results pages - SERP) olarak
ifade edilmektedir (Hochstotter ve Lewandowski,
2009). Arama motorunun arka planda calisan diger
tim pargalar1 (back-end) kullanicilarin erisimine
kapalidir. Google, Yahoo gibi arama motorlarinda her
ay milyarlarca arama yapilmaktadir ve bu milyarlarca
aramay1 yapan milyonlarca kullanic1 arama motorlari
ile etkilesim halindedir (Thurow ve Musica, 2009).
Arama motorlarinin bu kadar ¢ok popiilerlesmesi
sonucunda genel sorgulama aligkanliklar1 (querying
behaviour) tizerine bazi incelemeler yapilmakla
birlikte arama davramslar1 giliniimiizde de bilgi
erisimi konusunda faal bir aragtirma alamidir (Choi
2010; Jansen vd., 2009). Buna paralel olarak, Bibi vd.
(2014) yaptiklarn ¢alismada her kullanicinin farkli bir
geemisi ve amact oldugunu fakat mevcut bilgi erigim
sistemlerinin kullanicilarin  bireysel istekleri ve
ihtiyaclarina gore sonug ¢ikarmadiklarim belirtmigler
ve makine 0grenmesi kullanilarak web aramalarinin
kisisellestirilmesi gerektigini savunmugslardir. Aula ve
Kdki (2003) arama motorlarinda uzman kisilerin
kullandiklar stratejileri arasgtirmus, yaptiklar1 deneyde
bilgisayar ve arama motorlarinda uzmanlagms
kisilerin arama  motorlarim  daha  verimli
kullandiklarim1 belirtmislerdir. Sonu¢ olarak arama
motorlarinda aginalifa sahip olmanin aranacak
kelimeleri formiile etmede fark yarattigim iddia
etmiglerdir. Choi (2010) ise kullanici tarafindan
yapilacak gorevin asil hedefinin biitiin arama siirecine
etki ettigini kanitlamistir.

Web site tasariminda gezinme ve aramanin
iyilegtirilmesi gilinimiizde Onemli bir sorun haline
gelmigtir  (English vd., 2001). Kullanilabilirlik
testlerindeki genel perspektife gére son kullanici
6nem olarak Oncelikli olmakla beraber,
kullanilabilirlik testleri web sitelerini  kullanici
acisindan degerlendirmek ve sitenin belirlenen
amagclara ve yapilmasi gereken gorevlere uygun olup
olmadigim1 ortaya ¢ikarmaktadir (Kilig ve Giingor,
2006). Web sitesi kullamilabilirligi, kullanicilarin

CILT 01~ SAYI0

-53 -

amaglanan goérevi ne kadar verimli bir gekilde
tamamladifin1  Olgerek tespit edilebilir (Thurow,
2007). Diger bir deyisle web sitesi kullamlabilirligi
gorev yonelimlidir (task oriented). Arama arayiizii
kullanilabilirligi bir web sitesi iizerindeki biitiin
arama davramiglarimi kapsar (Thurow, 2007). Bu
davraniglar ¢ok cesitli olabilmekte ve arama motoru
arayiiziinde kullanilabilirlik konusunda bir¢ok sorunla
karsilagilabilmektedir. Taksa vd. (2008)’nin yaptiklari
aragtirmaya gore kullamicilar kendi dillerinde
ihtiyaglar1 olan bilgiye nasil ulasacaklarim bilseler
dahi diizgiin bir arama yapabilmek i¢in bu bilgiyi
sadece birka¢g kelimeye indirgeyebilme konusunda
sorun yasamaktadirlar. Bu durum ile alakali olarak,
Veningston ve Shanmugalakshimi (2014) web
kullanicilarin genellikle kisa ve ne oldugu tam olarak
belli olmayan kelimeler ile arama yaptiklarim
belirtmiglerdir. Arama i¢in kullamlan, iizerinde
diigliniilmemis sadece birka¢ kelimenin c¢ikarttig
problem ise arama motorunun ¢ok fazla sonug
¢ikariyor olmasidir. Zira sayica ¢ok fazla miktarda
ortaya ¢ikan sonuglar neticesinde kullanici sadece ilk
sayfayr inceler ve tekrardan kisa ve formiile
edilmemis bir ya da birkag kelime ile aradigi sonug
ile alakali bir seyler bulmayr umut eder (Taksa,
Spink, ve Goldberg, 2008). Ozmutlu vd. (2004)
yaptiklar arastirmada kullanicilarin arama
motorlarinda sonraki sayfa baglantisina tikladiklari
andan itibaren bu sekilde diger sayfalara da bakmaya
devam ettiklerini tespit edilmekle beraber bu yolu
tercih eden kullanicilarin arama yaptiklar1 kelimeler
izerinde c¢ogunlukla degisiklik yapmadiklari da
gozlemlemistir. Jansen ve Spink (2006)’in yaptif
aragtirmada kullanicilarin arama karakteristiklerini ve
degisimlerini tespit etmek amaci ile arama
motorlarinin iglem giinliikleri karsilagtirilmistir. Bu
aragtirmaya gore web arama motorlarinda islem
ginliigii (transaction log) gercek arama siirecinin
anlagilmasina yardimci olabilmekte, ancak islem
giinliigii, mevcut olan veri ile arama yapan kisinin
amacl veya aranan kelimelerin nasil ortaya g¢iktii
konusunda bir bilgi verememektedir.

Hanson (2007) arama motorlarimin zeki siralama
metodlarina sahip olmasina ragmen buldugu arama
sonuglarim1  iyi organize edemedigini, diizen-
siz/karigik bir sekilde sundugunu ve kullanicilarin
alakasiz sonugclar ile karsilagabildigini belirtmis ve bu
problemin ¢6ziimiiniin yapay zekanin siniflan-dirma
kabiliyetinin insan zekds1 ile aym seviyeye
getirilebilmesi oldugunu savunmustur. Ote yandan bu
sekilde yapilabilecek olsaydi sonug olarak bilginin
yonetimi konusunda bir bilgisayarin arama kapasitesi
ile bir kiitiiphanecinin bunu organize edebilme
yeteneginin birlesmesinin olacagini iddia etmistir.
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Arama motorlar1 da yakin zamanda makine
Ogrenmesi algoritmalarim1 kullanmaya bagslamiglar-
dir. Bu konuda, Bloomberg'in 2015 basinda rapor
ettigi gibi Google, arama sorgularina yanit liretmeye
yardimci olan “RankBrain” adli derin 6grenme (deep
learning) temelli bir sistemi uygulamaya bagladigim
duyurmugtur (Metz, 2016). Makine 6grenmesi arama
motorlar igerisinde arama siralama (search ranking),
sorguyu anlama (query search), url / dokiiman
anlama, arama Ozellikleri (search features), arama
motoru botu (crawling) ve kullanici siiflandirma
(user classification) gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Dandekar, 2016).

3.ARAMA MOTORLARINDA OTO-
MATIK TAMAMLAMA OZELLIiGi-
NIN KULLANILABILIRLIK ACISIN-
DAN GOZ iZLEME YONTEMI iLE
TEST EDILMESI VE KARSILASTI-
RILMASI ORNEGI

Arama motorlar1 kullanicilarinin arama alanlarin-daki
sorgulamalarim1 kolaylagtirmak adina kullani-cilarina
yazmis oldugu sorgu igin otomatik tamamlama
ozelligi sunmaktadir. Bir Onceki bdlimde de
belirtildi§i lizere arama motorlar1 yapay zeka
tekniklerinden makine &grenmesini ¢esitli alanlarda
kullanmaktadir. Arama motorlarimin kullanmic1 ile
etkilesime gectifi arama alanlar1 arkaplanda bu
ozellikleri barindirdig1 ve kullanici ile arayiizlerindeki
bu arama alanlan tizerinden etkilesime gegtikleri i¢in
ilgili arayiizlerde bir insan-yapay zeka etkilesiminden
s0z edebiliriz. Bu ydniiyle diisiindiigiimiizde arama
alanlarimin  otomatik tamamlama ozelligi de bu
etkilesimi  igermektedir.  Sekil 1’de arama
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motorlarinin otomatik tamamlama 6zelligi 6rnekleri
verilmigtir. Ornekler olusturulurken internet tarayicisi
olarak Google Chrome kullanilmustir.

4.YONTEM

Arama motorlarinin otomatik tamamlama &zelligi-nin
kullanilabilirliginin test edilmesi ve karsilagtiril-masi
icin 5 kullanic1 ile Insan-Bilgisayar Etkilesimi
tekniklerinden goz izleme yontemi kullanilarak kul-
lanilabilirlik testi gerceklestirilmistir. Bu ydniiyle
kullamilabilirligin =~ degerlendirilmesinde  deneysel
metod kullamilmistir (Aydin ve Kurt, 2002).

4.1. Test Edilecek Arayiizlerin Belirlenmesi

Testte Google, Yahoo, Yandex ve Bing olmak tizere 4
adet arama motorunun ana arama sayfalar1 testin
uygulanacag arayiizler olarak se¢ilmistir.

4.2. Testte Uygulanacak Gorevin Belirlenmesi

Testte 5 adet doktora Ofrencisi test grubu olarak
belirlenmistir. Test grubu arama motorlar1 hakkinda
yeterli bilgi ve donamima sahip kisilerden olustu-
rulmustur.

4.3. Test Grubunun Belirlenmesi

Test siiresince kullanicilara her bir arama motorunun
arama alaninda “web” kelimesini arattirmalar1 ve
otomatik tamamlama 6zelliginin sundugu sonuglari
arama sonuglar1 sayfasina gecmeden gozlemlemeleri
gorev olarak verilmistir.
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Sekil 1. Google, Yahoo, Yandex ve Bing arama motorlarinin otomatik tamamlama 6zelligi 6rnekleri.

4.4. Testte Kullamlan Materyaller
3. Daha sonra kullaniciya sunulan ikinci ekranda

Testi gerceklestirmek icin c¢esitli ortam, donamim, kullanicidan test sirasinda karsisina gelecek arama
yazilim ve dokiimanlar kullamilmigtir. Bunlar, motorlarindaki  ilgili arama alanmma “web”
kelimesini yazmasi ve otomatik tamamlama
e Istanbul Universitesi insan-Bilgisayar ozelliginin sundugu sonuglar1 gdzlemlemesi gorev

Etkilesimi laboratuvari, olarak istenmistir.

e Tobii Eye-Tracking cihazi,

e DELL PRECISION M6800 is istasyonu, 4. Kullanicinin  arama sonuglar1 sayfasina gecis
e Windows 10 Education isletim sistemi, yapmasi Onlemek igin ikinci ekranda ek olarak
e Tobii Studio (2015) 3.3.1.757 Enterprise kullanicidan sonraki adimlarda karsisina gele-cek
Edition yazilim, olan arama motoru ekranlarinda enter veya arama

e Memnuniyet Anketidir. butonunu kullanmamasi istenmistir.

5. Sirastyla dort adet arama motoru (Google, Yandex,
Bing, Yahoo) kullaniciya ayri ayr1 ekranlarda 15
saniye siire ile sunulmustur.

4.5. Test Asamalari ve Testin Uygulanmasi

Uygulamada izlenen adimlar asagida verilmistir:

6. Kullanici1 bu ekranlardaki arama alanlarina “web”
kelimesini yazmig ve otomatik tamam-lama
sonuglarim1 arama sonuglar1 sayfasina gegis
yapmadan gozlemlemistir.

1. Kullanici laboratuvar ortaminda goz izleme
cihazina bagl bilgisayar karsisinda yerini almgtir.
Test grubu bilisim alaninda doktora yapan ve testte
kullanilan arama motorlarini kullanan
ogrencilerden olustugundan test dncesi kullaniciya
arama motoru bilgisini 6lgen anket uygulanmamis
olup arama motorlarim1 taniylp tammadigt sozli
olarak sorulmustur.

7. Son olarak testin tamamlandigini belirten ekran ile
test tamamlanmgtir.

8. Test sonunda kullanmiciya “memnuniyet anketi”
doldurtulmustur. Memnuniyet anketinde kulla-
nicidan arama motorlarmin arama alanlarinda
kullanicilarina  sundugu otomatik tamamlama
ozelliginin kullanilabilirlik agisindan degerlen-
dirilmesi istenmistir. Degerlendirmede ¢ok iyi, iyi,
orta, kot ve cok kotii segenekleri kullani-ciya

2. Sonrasinda, kullanici igin gerekli kalibrasyon
ayarlamalar1 yapilmis ve test baglatilmustir. Ilk
olarak kullaniciya bir karsilama ekranmi sunulmus
ve test sirasinda 4 adet arama motorunun sirasiyla
ekrana gelecegi belirtilmistir.
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segenek olarak sunulmustur ve her bir ara-ma
motoru i¢in bir segenegin secilmesi isten-mistir.

4.6. Stmirhhiklar

Kullanilabilirlik testinde kullanilacak kelimenin
uzunlugu ve kelimenin i¢erdigi harflere gore yazi-lisi
arama motorlarinda farkli otomatik arama so-nuglari
iireteceginden Otiirii goz izleme ile elde edilecek test
sonuglarini etkileyecegi i¢in her kullanicidan 3

kullanilabilirlik testi yalmzca arama motorlarinin
bilgisayar arayliziinde uygulanmistir. Bu durumlar
¢aligmanin sinirlarimi olusturmaktadir.

S5.BULGULAR VE TARTISMALAR

Yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore
kullanicilar “web” kelimesini her bir arama moto-
runun arama alaninda aratirken, Sekil 2, 3, 4 ve 5’den
de goriilecegi iizere kullanicilarin gbéz hare-ketleri

taﬁ:tkter 1 u?unlugy qdaki “wel” dkeli-rlr(lf: sinli daha ¢ok otomatik tamamlama  ozelliginin
e olusturdugu arama sonuglarinin listelendigi alanlar-da
test grubu  kullamlmistir.  Bunun  yaninda kiimelenmistir

B

Cas |
R 1

hn e Hes

w1 Hiawediparar:

W Sl e

Sekil 2. Google arama motoru i¢in goz hareketlerinin kiimelendigi alan.

Yandex

e et

ron® 3

Sekil 3. Yandex arama motoru i¢in goz hareketlerinin kiimelendigi alan.
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Sekil 4. Yahoo arama motoru i¢in goz hareketlerinin kiimelendigi alan.
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Tablo 1°den de goriilecegi lizere kullanicilar kendi-
lerine verilen gorevi gerceklestirirken ortalama
odaklanma sayis1 en fazla olan arama motoru
Yahoo’dur. Bu durum Yahoo arama motorunda
kullanicilarin = otomatik tamamlama sonuglarim
goriintillerken daha fazla c¢aba sarf ettigini
gostermektedir. Bu durumun olusmasinda sitede yer
alan diger igerikler(haber, fotograf vs.) de etkili
olabilmektedir. Ortalama odaklanma sayis1 en az olan
Google arama motorudur. Bu da kullamcilarin
Google arama motorunda otomatik tamamlama
sonuglarim goriintiilerken daha az c¢aba sarf ettigini
gostermektedir. Bu test sonucuna gore Bing ve
Yandex arama motorlarinin sirasiyla 25,4 ve 28 adet
odaklanma sayis1 ile 29,4 adet odaklanma sayisina
sahip Yahoo kadar ortalama odaklanma sayisina sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu da her iki arama motorunda
kullamicilarin = otomatik tamamlama sonuglarim
goriintiilerken Yahoo arama motoruna benzer sekilde
fazla caba sarf ettiklerini gostermektedir.

Ortalama odaklanma
Arama motoru
sayisi (adet)

Bing 25,4
Google 18,4
Yahoo 29,8
Yandex 28

Tablo 1. Ortalama odaklanma sayilarinin
karsilagtirilmasi.

Tiim kullanicilar  kendilerine verilen arama
motorlarinin  arama alanlarma “web” kelimesinin
yazilmas1 ve otomatik tamamlama 6zelliginin
olusturdugu sonuglarimin gozlemlenmesi gorevini
%100 bagsar ile gergeklestirmigtir.

Tablo 2’ye gore kullanicilar aym  gorevi
gerceklestirirken en fazla siireyi Bing arama
motorunda, en az siireyi ise Google arama motorunda
harcamuglardir. Yahoo arama motorunda, Yandex’e
gore daha az siire harcanmiglardir. Elde edilen
sonuglara gore Google arama motorunda ki gorev
gerceklestirme siiresinin diger arama motorlarina gore
ciddi oranda az oldugu goriilmektedir.

CILT 01~ SAYI0

Arama Ortalama gorev gergeklestirme
motoru siiresi (s)
Bing 11,82
Google 8,5
Yahoo 10,39
Yandex 11,38
Tablo 2. Ortalama gorev gergeklestirme siirelerinin
kargilagtirilmasi.

Test sonunda kullanicilar tarafindan doldurulan ve
Tablo 3’de sonuglar1 verilen memnuniyet anketinde
degerlendiriciler tarafindan Google ve Bing arama
motorlarmin  otomatik  tamamlama  6zelliginin
kullanilabilirligi diger arama motorlarina gére daha
memnun edici bulunmustur.

13[132;?1 Memnuniyet Derecesi (%)
Qoklyi | Iyi | Orta | Kot | K
Google 40 60 0 0 0
Yandex 0 80 20 0 0
Bing 40 60 0 0 0
Yahoo 0 40 60 0 0
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Tablo 3. Memnuniyet anketi sonuglari

6.SONUCLAR

Yapay zekd igeren akilli yazilimlarin kullanici ara-
yiizlerinin tasariminda insan-yapay zekd etkilesi-
minin dikkate alinmasi arayiiziin kullamlabilir-liginin
iyilestirilmesinde  etkili olabilmektedir. ~Benzer
sekilde bu durum arama motorlarinda da kullanici
arayiiziiniin kullamlabilirligini arttirabile- cektir.

Caligmadan elde edilen bulgulara gore, kullamcilar
kendilerine verilen gorevi gerceklestiritken en az
siireyi ortalama 8,5 saniye ile Google arama
motorunda harcamiglardir. Bu durum, Google arama
motorunda otomatik tamamlama o6zelliginin diger
arama motorlarina goére kullamilabilirlik agisindan
verimliliginin daha fazla oldugunu gostermektedir.
Bunun yaninda kullanicilar otomatik tamamlama
sonuglarini goriintiilerken en az ¢abay1 Google arama
motorunda sarf etmislerdir. Buradan yola c¢ikarak
Google arama motorunun otomatik tamamlama
Ozelliginin  diger arama  motorlarina  gore
kullamilabilirlik agisindan etkililiginin daha fazla
oldugu savunulabilir. Ayrica kullanicilara uygulanan
memnuniyet anketine goére Google ve Bing arama
motorlarmin  otomatik  tamamlama  6zelliginin
kullamlabilirligi diger arama motorlarina gore daha
memnun edici bulunmustur. Burada Google ve Bing
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arama motorlarinin otomatik tamamlama &zelliginin
kullanilabilirligi aynm1 oranda memnun edici ¢ikmis
olmasmma ragmen etkililik ve verimlilik o6zellikleri
bakimindan Google test edilen diger arama motorlar1
icerisinde en iyi oldugu goriilmiistiir. Calismadan elde
edilen tiim bu bulgulara dayanarak, Google arama
motorunun otomatik tamamlama O&zelliginin diger
arama motorlarina gore daha kullanilanilabilir oldugu
gozlemlenmistir.
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PARCALI DAIRESEL VERiI GORSELLESTiRME TEKNiGIiNiIN R “GGPLOT2”
PAKETI ILE NOKTASAL TABANLI OLUSTURULMASI

Sergen CANSIZ
sergencansiz@gmail.com

OZET

Bu makalede ¢ok degiskenli ve ¢ok fazla gézleme
sahip olan veri setlerinin gorsellestirilmesinde
kullanilan pargali dairesel veri gorsellestirme
yonteminin (Circle Segments) iki boyutlu
diizlemlerde noktasal olarak nasil
uygulanabilecegine deginilmistir. Bu uygulama
sirasinda olusturulan gorselde noktalann hangi
oranla, nasil bir algoritma izlenerek dagilacag: ve
noktalarin  renklendirilmesi  gériiniir 151k
goriingesine gore hangi degerlerle eslestirilecegi
tartigilmastir.

Anahtar Kelimeler: Cok degiskenli veri
gorsellestirmesi; Noktasal tabanli gorsellestirme,
Parcal1 Dairesel veri gorsellestirmesi

ABSTRACT

In this article, it is mentioned how to apply
fragmental circle data visualisation method used
in the visualisation of data sets with many
variables and observations in two-dimensional
planes in a point-based way. The visual created
during the application discusses the ratio and
algorithm to use to distribute points, and the
values to match point colouring based on the
visible light spectrum.

Key Words: Multivariate data visualization;
Point-based visualization; Circle Segments data
visualization

1. GIRIS

Gilinlimiizde birgok deneyde ve arastirmada toplanan
veriler ¢ok fazla degisken ve ¢ok fazla gozlem
icermektedir. Toplanan veriler nicel veya nitel olmak
izere kabaca iki grupta incelenebilmektedir. Birgok
satir ve silitundan olusan bu veri setlerini
gorsellestirmek verilerin algilanmasini daha kolay bir
hale getirmektedir. Bu baglamda olusturulan veri
gorsellinin tasarimi ve segilen gorsellestirme telanigi

algilanma acisindan ¢ok 6nemlidir. Veri tiirlerine ve
veri  boyutlarina  gore  secilebilecek  ¢esitli
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gorsellestirme teknikleri bulunmaktadir (Bilgin &
Camurcu 2008).

Bir aragtirma sonucunda toplanan verilerden, dogru
bilginin eksiksiz sekilde algilanabilmesi i¢in gorselde
veri manipiilasyonunu engellemek biiyilk Onem
tagimaktadir. Gozlem sayis1 ¢ok olan veri setlerinde
kullanilan iki boyutlu veya ii¢ boyutlu ¢ubuk, ¢izgi,
pasta gibi gorsellestirme teknikleri, ortalama gibi basit
istatistikleri temel alarak gorsellestirme
uygulandigindan dolay1 veri manipiilasyonuna ¢ok
miisaittir. Bu tarz istatistikler veri setlerinde bulunan
aykirt degerlerden (Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik veriler)
etkilenmektedirler. Bu durumda alternatif metotlarin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Keim 1997).

Istatistiksel bircok analizde bir veri setlerinin
gorsellestirmesinde, veri kaybim1 korumak ve biitiin
veri setlerini tek bir gorselde gorsellestirebilmek igin,
cesitli dogrusal veya dogrusal olamayan metotlar
uygulanmaktadir. Bunlarin en yayginlar1 Regresyon
Analizi ve Temel Bilesen Analizi (PCA) olarak
bilinmektedir (Dzemyda ve dig., 2010). Fakat bu tiir
veri gorsellestirmeleri ¢ok hassastir ve bu durum
gorselin ¢ok dikkatli bir sekilde incelenmesini
gerektirmektedir (Liu ve dig., 2006).

Literatiirde “Circle Segments” olarak bilinen Dairesel
Parcali veri gorsellestirme teknigi herhangi bir
dogrusal ve dogrusal olamayan metot veya ortalama,
medyan, yiizdelik gibi temel istatistiksel hesaplar
uygulanmadan gergeklestirilen bir veri gorsellestirme
teknigidir (Ankerst ve dig., 1996). Gorsellestirme
say1sal veriler gorsellestirmesinde kullanilmaktadir ve
temel olarak biitlin veri nesnelerin hi¢ isleme tabi

tutulmadan tek bir gorselde  gosterilmesini
hedeflemektedir.

2. PARCALI DAIRESEL VERI
GORSELLESTIRMESI

Parcali Dairesel veri gorsellestirmesi piksel odakl
olusturulan veri gorsellestirme tekniklerinin arasinda
yer almaktadir. Piksel odakli olusturulan bu
gorsellestirme yonteminde, her bir piksel aldif1 renk
degerine gore veri setinde bulunan bir degeri temsil
etmektedir. Boylelikle ¢cok boyutlu ve gozlemli veri
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setleri icin olusturulan gorselde veri degerlerinin iist
iste binmesi engellenmis olmaktadir (Keim & Sips
2008) (Sekil.1). Bir diger yandan bu gorsellestirme
yontemi piksel odakli ¢alistif1 icin cogu istatistiksel
paket programlar tarafindan desteklenmemektedir.
Fakat bu gorsellestirme teknigini R istatistiksel
programlama dilinde, koordinat diizlemi {izerinde
nokta, dogru ve poligon gibi vektor tabanli olusturmak
miimkiindiir. Ayrica bu sekilde daha fazla verinin
gorsellestirilmesine ve gorsel ¢iktisinin istenilen
¢Oziiniirliikte alinmasina imkan saglamaktadir.

Sekil.1 50 Degiskenden 265.000 veriden olusan veri
setinin piksel odakl1 Pargal1 Dairesel veri
gorsellestirme yontemi ile gorsellestirilmesi (Keim
1996).

2.1 Parcah Dairesel Veri Gorsellestirme
Yonteminin Noktasal Tabanh Uygulanisi

Parcali Dairesel veri gorsellestirme yontemini, R
istatistiksel programlama dilinin i¢inde yer alan veri
gorsellestirme paketleriyle, vektor tabanli olusturmak
miimkiindiir. Bu gorsellestirmenin olusturulmasinda
en Onemli nokta, algoritmasimin dogru bir sekilde
kurulabilmesidir. Algoritma, degiskenlik gosteren
degisken ve gézlem sayisina uygun hale getirildiginde,
biitiin sayisal olarak toplanmig degiskenler igin bu
gorsellestirme teknigi uygulanabilir.

Gorsel, temel olarak polar koordinat diizlemi iizerinde,
yarigap ve acl parametrelerini kullanarak, veri sayisi
kadar koyulan noktanin, veri degerlerine gore
renklendirilmesiyle olusturulmaktadir. Daire iginde
yer alan her bir nokta, bir piksel gibi sabit hale getirilir
ve temsil ettigi degisken i¢in, daire dilimi icerisinde
orantill bir sekilde dagilim gosterir.
Noktalarin  orantili  bir sekilde dagilabilmesi,
olusturulacak olan gorsel agisindan ¢ok Onemlidir.
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Noktalarin {ist iiste binmesi sonucu, noktalarin aldig:
renk degerleri fark edilemez hale gelebilir, bu da veri
gorsellestirmesinin  yanlis sonu¢ vermesine neden
olmaktadir. Bu gorsellestirmeye baglamadan 6nce veri
seti lizerinden belirlenmesi gereken iki nicelik vardir.
Bunlardan biri olan degisken sayisi; dairenin kag
dilime boliinecegini ve dilimlerin ag1 degerlerinin ne
kadar olacagim gdstermektedir. Bu da dairenin bir

diliminin  veri setindeki bir  degiskenini
gorsellestirdigini gostermektedir. Digeri ise veri
setindeki gozlem sayisidir. Gozlem sayisinin

belirlenmesi ile dairede yer alan her bir dilimin iginde
kag tane noktanin bulunmasi gerektigi tespit edilir. Bu
iki degerin tespitinden sonra yapilmasi gereken,
noktalarin daire i¢inde orantili bir sekilde dagitacak
fonksiyonun bulunmasidir.

2.1.1 Dilimlerde Bulunan Noktalarin Dagilim

Bir dairenin i¢inde yer alan noktanin, koordinat
degerlerini bulmak i¢in gereken esitlik, formiil (2.1)’de
gosterilmigtir. Bu formiil temel alinarak, polar
koordinat diizlemi iizerinde yer alan bir noktanin
bulunmasi i¢in yarigap ve ac1 degerlerinin bulunmasi
gerekmektedir.

(2.1)

(x,¥) = (r.cos (%) ,r.sin (-%) )

Bu gorsellestirme yonteminde, dairenin i¢inde
noktalarin esit araliklarda orantili olarak dagilabilmesi
icin, her yaricapta olusturulacak olan {izerine
noktalarin yerlestigi ¢emberin gevresinin esit oranla
artmasi gerekmektedir (Sekil.2).

Sekil.2 Noktalarin ¢cember g¢evresi formiiliine gore
orantili sekilde siralanisi.
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Sekil.2 de yer alan gorsel incelendiginde, yarigaptaki
bir birimlik artigta, ¢cemberde yer alan nokta sayisinin
2 fazlas1 kadar bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu
bilgi dogrultusunda gozlem sayisi (bir dilim icerisinde
yer alacak nokta sayis1) belirli olan bir veri seti igin
olusturulacak  olan  dairesel = pargali  veri
gorsellestirmesinde, esit aralikla yaricapr artan kag
adet cemberin bulunacagi, ardisik olarak artan gift
sayillarin toplam formiilii ile bulunabilmektedir.

2.2)

n
Z 2k; = Toplam Gozlem , k=(012,..,n)

i=1
(2.3)

n(n + 1) = Toplam Gozlem (nokta)

Formiil (2.2)’e gore, n verilen dizide bulunan
degerlerin sayisin belirtmektedir. Bu formiiliin sonucu
ise bu degerlerin toplam degerini gostermektedir.
Noktalarin ~ yerlesim  diizeni  géz  Oniinde
bulundurularak bu formiil yorumlandiginda, bir
dilimin i¢inde bulunan toplam nokta sayisi (bir
degiskenin gozlem sayist) dizinin toplam degerine esit
olurken, n, dizide bulunan degerlerin sayisi, yani
dairenin iginde bulunan ¢gember sayisini (dilim i¢inde
bulunan yay sayisi) belirtmektedir. Ardisik ¢ift say1
olarak artan bu dizide, ilk ¢cemberden son gemberin
iizerine yerlestirilecek olan nokta sayisi, bu dizi
kiimesinin elamanlarinin sayisal degeri kadar olacaktir.
Dairenin i¢inde bulunan g¢ember sayisini formiil
(2.4)’de yer alan esitligin iki dereceli denklem ¢oziimii
ile tespit edilebilir.

2.4)
Toplam gozlem = TGS ,
n?+n—-TGS=0,
nl’z = i n
Bu esitlik sonunda bulunan 7, g¢ember sayisini
belirtmesinden dolayi, ondalik say1 ¢ikmasi durumda
bir iist tam sayisina tamamlanmalidir. Dairenin igine

veri setinin gdzlem sayisina gore yerlestirilecek olan
¢ember sayist bulunduktan sonra, her ¢emberin {izerine
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konumlandirilacak olan noktalardan gegen dogrularin,
x eksenine yaptiklari ac1 degerleri bulunmalidir. Bu ac1
degerleri, olusturulacak olan goérselde noktalarin {ist
iiste binmesini engellemek i¢in, hi¢bir zaman dairenin
icinde bulunan dilimin baslangic acgismma ve bitis
acisina esit olmamalidir. Bu durumu saglamak igin,
dilimin ag1s1 ¢gemberin iginde bulunan nokta sayisinin
bir fazlasina boliinmektedir. Bu uygulamanin ardinda
ise noktalarin iizerinden gegen dogrularin ag1 degerleri,
birikimli toplam yapilarak bulunmaktadir (Sekil.3).

Sekil.3 Cemberler iizerine konumlandirilacak
noktalarin iizerinden gecen dogrularin ac1 degerleri.

Biitiin bu iglemler tamamlandiktan sonra, bir cemberde
bulunan nokta sayis1 kadar, o g¢emberin yarigapi
tekrarlanmalidir. Sonugta her bir nokta igin sirasiyla
dairenin ic¢indeki bir noktayr bulmak icin gereken
formiilin (1.1) yaricap ve a1 parametreleri elde
edilmis olur.

Cember 1 2 3 /I daaaaos 0

\ \
I W AN W | T
2 tekrar |4 tekrar J 6 tel(arll|8 tekrar |- - - - - - - N telacar
/ /
f f'/ / ;"I {
/ /f / y /
/S S /
Nokta Sayis1 2 4 6 g e N

Sekil.4 Nokta sayilarina gore yaricap frekanslari
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Elde edilen yaricap ve agi1 degerleri sayesinde, bir
noktayr koordinat diizleminde tanimlamak igin
gereken x ve y koordinatlar: bulunabilmektedir (1.1).

2.1.2 Parcali Dairesel Veri Gorsellestirmesinin
Renklendirilmesi

Bircok veri seti, farkli birimlerde toplanmis verilere
sahip olan degigkenlerden olusmaktadir. Bu baglamda
farkli degiskenlerin sayisal olarak, minimum ve
maksimum degerleri bir biriyle uyusmayabilmektedir.
Bu sekilde toplanmig verilere sahip olan degiskenleri
pargali dairesel gorsellestirme yontemi kullanarak veri
degerlerinin  biiyiiklik ve kiigilikliiklerine gore
gorsellestirdigimizde, degiskenler arasindaki iligkiyi
renk gosterge cizelgesine gore yorumlamak yanlis
sonuglara varilmasina neden olabilmektedir. Bu
durumu o6nlemek icin ilk yapilmasi gereken biitiin
degiskenleri 0 ile 1 arasinda standartlagtirmak
olacaktir. Bu standartlagtirma islemi i¢in gereken iglem
formiil (4.1) de gosterilmistir.

(3.1)
x — min(x)
max(x) — min(x)

Xsta =

Standartlastirma islemi gergeklestirildikten sonra her
bir degere denk gelen RGB degeri hesaplanmalidir.
insan gozii yaklasik olarak 400nm ve 700nm
frekanslar1  arasinda  gelen 151tk degerlerini
algilayabilmektedir. Bu ekranda goriilen yaklagik 300
farkl1 rengin algilanabilir oldugunu géstermektedir. Bu
durumda 300°den dazla birbirinden farkli degerler
barindiran degiskenler icin RGB renk degerlerini
hesaplarken RGB karilagtirma fonksiyonu
kullanilmalidir (3.1) (Liu ve dig., 2006).

(3.2)

R=k=* ®(5) *1r(8) * A(S)
2
G=kx ) ®(8)*g(8)+AE)
&

B =k ®(8) * b(8) »A(S)
2

R istatistiksel programlama dilinde yer alan
gorsellestirme paketleriyle, renk gosterge cizelgesine
gore renklendirme RGB fonksiyonu tarafindan
saglanmaktadir. Bu fonksiyona goére veri setinde bir
birinden farkli yaklagik 300’den fazla deger varsa,
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birbirine en yakin degerler aym RGB degerini
almaktadirlar.

Bu algoritmalar izlenerek R istatistiksel programla
dilinde “ggplot2” paketi kullanilarak noktasal tabanli
parcalt dairesel veri gorsellestirmesi uygulanmigtir.
Gorsellestirme uygulanan veri seti, 1967-2015 arasi
Amerika Birlesik Devletleri’nde, niifusu (POP), kisisel
tilketim harcamalarim1 (PCE), kisisel tasarruf oranim
(PSAVERT), bin kisi arasindaki issiz sayisini

(UNEMPLQY), haftalar bazinda igsizlik oranim
(UEMPMED) gostermektedir. Veri seti 5 degisken 574
gozlemden olusmaktadir. Toplamda 2870 veri nesnesi

gorsellestirme
tabanl

Pargali  Dairesel  veri
kullanilarak  noktasal
(Sekil.5).

teknigi
gorsellestirilmistir

PSAVERT

Sekil.5 Noktasal Parcali Dairesel gorsellestirme

Sekil.5’de yer alan Parcali Dairesel
gorsellestirmesinde, noktalar 1997°den 2015°¢ dogru
siralanmig (merkezden, digartya dogru), “sar1” renkler
yiiksek degerleri “kirmuzi” renkler diisiik degerleri
gostermektedir. Zaman serisi halinde toplanmus bu veri
seti kolaylikla renkler temel alinarak iligkisel olarak
yorumlanabilmektedir.

3. SONUC

Bu makalede cok degiskenli ve cok fazla gozleme
sahip olan veri setlerini daha anlagilir hale getirebilmek
icin tercih edilebilecek ydntemler arasinda bulunan ve
piksel odakli olusturulan Parcali dairesel veri
gorsellestirme yonteminin, koordinat diizlemi iizerinde
gorsellestirmeler uygulayan programlama dillerinde
nasil bir algoritma izlenerek olusturulabilecegi
incelemigtir. Daire lizerinde noktalarm dagiliminin
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parametrik bir sekilde saglanabilmesi igin gerek
duyulan formiillere ve adimlara ayrintili olarak
deginilmistir. Sonug olarak, deginilen biitiin formiiller
ve adimlar kullanilarak, zaman serisi seklinde
toplanmig bir veri seti anlagilir bir gekilde Pargali
Dairesel veri gorsellestirme yontemiyle
gorsellestirilmisgtir.

Birgok veri gorsellestirme teknigi, gerek dogrusal veya
dogrusal olmayan iz diisiim yOntemleri, gerekse
ortalama gibi aykirn degerlerden etkilenen temel
istatistikler kullanilarak uygulanmaktadir. Bu durum
ise olusan gorselde yanlis kararlar alinmasina sebep
olabilmektedir. 2870 veri nesnesinden olusan veri seti,
noktasal tabanli tasarima sahip olan Pargali Dairesel
gorsellestirme teknigi kullamilarak, hicbir veri kaybi
veya veri manipiilasyonu olmadan, verilerin dogrudan
aldig1 degerler dogrultusunda gorsellestirmistir.
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«¢ Call for Papers

BIM FORUM Istanbul - Turkey

Building Information Modeling (BIM) is becoming a more mature information
mana-gement methodology and strategy that leads to change of paradigm in
academia and industry.

The forum will form a platform for exchanging academic and industrial knowledge
and experience on the novel developments in BIM tools and technologies and BIM Call for Submission
based information and project management approaches. The aim of the event is 15 December 2019
bringing together members of academic community and industry professionals
from different disciplines of the AEC industry. Deadline for Extended Abstracts
15 February 2019

The focus of the forum is both regional (i.e. covering southwest Europe Asia and
Middle East) and global (i.e. covering Asia,Far East and America). The motto of the Notification of Acceptance
forum is "Embracing the BIM Culture” and well fits the location of the forum where 1 March 2019
“Two continents embrace each other”.

Submission of Full Papers
As the organisers we cordially invite you to participate in the 1st Eurasian BIM 1 April 2019
Forum which will be held in Istanbul Turkey on 31 May 2019. The prospective
authors are invited to send extended abstracts, and upon acceptance the papers
will be presented as oral presentations at the event. We are very much looking
forward to welcoming you in beautiful Istanbul.

Prof.Dr.5alih Ofluoglu
Chair, Eurasian BIM Forum.

Topics :

Paper submissions are invited across a range of topics
that typically involve the following:

v  BIM and Architectural Design lssues v  BWM in Building Cost Control

v Visualization and Representation v  BM and Construction Operations
Technigques in BIM

v Immersive VR/AR/BR) v  Project Delivery Methods in BIM

Technologies in BM

v  Quality Checking of BIM Contert
v  Educational Pedagogies in BIM SRy -cing o "

v  BM and Facility Management

¥  Computabonal BIM

v BM and Legal Issues

v  BIM in Professional Practices
v  BM and Health and Safety

v  BIM and Government Sector Projects
v  BIM enabled Sustainabdity

v  BM and Internet of Things (I0T)

and Performative Design v  BM and Robotics
o .

Eﬂ fn'::ﬁﬁ,fﬂ!‘;“’”t"’" v  BIM and Digital Fabrication Techniques
v  BIM Standards and Protocols v BWM and Cultural Hertage

v  BIMand Life Cycle ProjectManagement ¥  BIM-GIS Integration

v BIMin Risk Analysis and Management

www.eurasianbimforum.org






