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Ozet

Tasarimciya geleneksel yontemlerden farkli bir rol yiikleyen evrimsel tasannm metodu,
yeni bir insan-bilgisayar etkilesimi olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu calismanin amaci,
tasarim sirecinde otomasyonu saglayan evrimsel tasarim ydntemini incelemektir.
Calismada ilk olarak evrimsel tasarim kavrami ve tasarimda otomasyonun kisa tarihi
hakkinda bilgi verilmis, sonrasinda evrimsel tasarm ydnteminin 6ziini olusturan
genetik algoritmalar tanrtilmis, ve evrimsel tasarim ydntemi yaratici bir siire¢ olarak ele
alinmistir.

THE METHOD OF EVOLUTIONARY DESIGN AND CREATIVITY
WITHIN THE PROCESS

Abstract

Evolutionary design, which gives a different role to the designer other then the
traditional design methods, appears as a new way of human-computer interaction. The
aim of the study is to examine evolutionary design method which provides automation
of the design process. In the study first, the concept of evolutionary design and a brief
history of automation in design are presented, then genetic algorithms which forms the
essence of evolutionary design is introduced and the creative nature of evolutionary
design is discussed.
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I. Girisg

Tasarim, kisitlar dahilinde isleyen bir arastirma ve problem ¢dzme
stirecidir. Sézkonusu siirecin hedefi, problem taniminda belirtilen
ihtiyaglarn karsilayan surddrdlebilir ve yaratict ¢ézimler bulmak ve
sunmaktir (Giaccardi, Fischer, 2008: 19). Son yillarda tasarim slirecinin
isleyisi, belirgin degisiklikler gostermistir. Onceleri tasanm bilgisini el
becerileri yardimiyla forma dénlstlren tasanmcilar, buglin tasarm
slirecini ydratirken dokiimantasyondan sunuma kadar bilgisayarlardan
destek almakta, belirli bir o6lglide tasarim sirecini otomasyona
sokmaktadir. Ancak bilgisayar destekli tasarim teknikleri, stirecin blylk
oranda kavramsal tasarimi izleyen detay asamalarinda kullaniimaktadir
(Graham, Case, Wood, 2001: 216). Ote yandan genetik algoritmalarla
isleyen Uretici teknikleri kullanan evrimsel tasarim, bilgisayar yeni ve
verimli bir tasarim araci haline getirmektedir. Bu yéntem, yeni bir insan-
bilgisayar etkilesim tiirli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Lund, 2001: 729).

Evrimsel tasarimin 6ziind olusturan genetik algoritmalar, dogadaki
evrim, dogal secilim, ve Greme sireclerini sanal ortamda taklit ederek
calisan bir arama ve optimizasyon yontemidir (Emel, Tagkin, 2002: 130).
Karmasik, cok bilesenli optimizasyon problemlerinde en iyinin hayatta
kalmasi ilkesine gore ¢d6ziim arayan genetik algoritmalar, herhangibir
probleme tek bir ¢c6ziim lretmek yerine olasi ¢6ziimlerden meydana
gelen ve popllasyon adi verilen bir kime olustururlar
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Genetik_algoritmalar). Glinimuzde
genetik algoritmalar farkl uygulama alanlarinda hem problem ¢6zmek,
hem de modelleme amagl kullanilmaktadir (isci, Korukoglu, 2003: 192).

Temel olarak evrimsel tasarim sireci, (¢ asamadan olusur;
tanimlama, Uretim ve degerlendirme. Tanimlama asamasinda problem
kisitlari, degiskenler kiimesi ve problemin halihazirda varolan
¢6zlimlerinden olusan bir baslangic popilasyonu sayisal olarak
olusturulur. Uretim asamasinda belirlenen kriterler dahilinde tasarim
slireci ydratalar. Degerlendirme asamasinda ise olusturulan yeni
¢6ztimlerden uygun olanlar segilir. Sistem en uygun bireylere ulasana
kadar Uretim ve degerlendirme asamalan tekrarlanr.

Evrim, dogadaki en basarili ve dikkate deger tasarnimlari meydana
getiren, iyi ve genel amagl bir problem ¢6zme ve optimizasyon
yontemidir (Bentley, 1999: 5). Bu sebepledir ki evrim ve tasarim eylemi,
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pek cok ortak ozellik paylasir. Temel olarak evrimsel tasarim, tasarim
problemlerine ¢6zim ararken bir Gretken mantik uygular. Aristoteles
tarafindan gelistirilen "Uretken mantik" (generative logic) kavrami, farkli
alternatifleri bir araya getirerek birden cok potansiyel ¢6ziim olusturma
Uzerine kuruludur. Farkli batiinlerin parcalaninin bir araya getirilerek
yenilik olusturulmasi, yaraticihgin da 6zldir. Boden (1991) yaraticiligy,
bilinen fikirlerin bilinmeyen bir sekilde bir araya gelerek farkli, sasirtici,
ama ayni zamanda islevsel sonuglar olusturmasi olarak tanimlar. Evrim
stireci de canlilarda varolan 6zelliklerin farkh sekillerde biraraya gelmesi
ile isler Zira evrim, Dawkins'e (1986) gore, gérmeden el yordamiyla
buldugu parcalan rastlantisal olarak birlestiren kér bir saatgiye benzer.
Benzer bir sekilde evrimsel tasarim da bilingli bir tasarim stireci y(iriitmez,
ancak belirlenen kisitlar dahilinde yeni bicimler (iretmeye caligir.
Geleneksel tasanim yontemleri, 6grenme eylemiyle desteklenen bilingli
stirecler ylrGtirken evrimsel tasarim, rastlantisal ve bilingsiz dogasi ile
geleneksel ydntemlerinden farklilagir. Ancak bu dogasi, onun yenilikgi
¢oziimler Gretmesine olanak saglar.

Geleneksel tasarim yontemleri ve evrimsel tasarim, siirecin kontrolii
agisindan da karsilastinlabilir. Genel olarak otomasyon, bir isin insan ve
makine arasinda  paylastinlmasi  (http://tr.wikipedia.org/wiki/
Otomasyon), insan midahalesinin belirli 6l¢lide ortadan kaldinlmasidir.
Geleneksel yontemlere nazaran tasarimi belirli bir 6lclide otomasyona
sokan evrimsel siirecte tasarimcinin rolli de sinirlidir. Tasarimci, siirecin
baslamasindan 6nce kisitlari belirler, yeni tasarimlara ebeveynlik yapacak
baslangic popllasyonunu olusturur, siire¢ sonunda ise olusan
bireylerden en uygun olanini secer. Dolayisiyla evrimsel ydntemde
tasarimci, stireci dogrudan ylritmek yerine, kontrol eder.

Il. Tasarimda Otomasyon Kullaniminin Kisa Tarihi

Tekrarlanan, sistemli bir tasanim yaklagimi sunan evrimsel tasarim,
temelinde tretken mantik yiiriitiir. Uretken mantikla isleyen tretken bir
sistem, bir probleme birden cok c¢6ziim Uretecek sekilde isler. Bu
sistemlerin tarihgesi, Aristoteles'e kadar uzanir. Aristoteles, "Hayvanlarin
Tarihi ve Tahliller'de erkek ve disiyi, evrenin Ureten ana unsurlarn olarak
gosterir.  Arsitoteles'in hayvanlar alemi (izerine yaptigi kapsamh
gozlemler, Politika'da sehir devletlerin olusumuna yoénelik ylrGttigi
tartismalarda da karsilastirma icin kullanilir:
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"Her devletin tek bir varlik olmadigl, hepsinin bircok
parcalardan meydana geldigi kabul edilmistir. Simdi, bizim
secti§imiz konu, anayasanin bicimleri degil de, hayvan
yasaminin bicimleri olsaydi, 6nce su soruya cevap
vermemiz gerekirdi: "her hayvanin yasamak icin neleri
olmasi zorunludur?" Bu zorunlu 6geler arasinda, duyum
organlarini, besin alma ve éziimleme organlarini, yani agiz
ve mideyi, ayrica hayvanin hareket etmesini olanakl kilan
viicut parcalanini sayardik. incelememiz gereken seylerin
hepsi bunlar olsaydi ve aralarinda farkli agiz, mide, duyum
organi ve hareket gibi aynliklar bulunsaydi, o zaman
bunlarin cesitli yollarda birlesmeleri zorunlu olarak ayri ayri
birtakim hayvan tlrlerini meydana getirecektir. Clinki ayni
bir tirden hayvanlarnn farkli agiz ve kulak bigimleri
olmasina biyolojik olarak olanak yoktur. Hepsini hesaba
katinca, bunlarin olabilecek butiin birlesmeleri, canli
yaratik bigimlerini ortaya koyacak ve hayvan yasaminin
ayr ayrn bicimlerinin sayisi, zorunlu &g8elerin yan yana
bilesimlerinin sayisina esit olacaktir." (Kitap 4, Bolim 4,
114-115)

Aristoteles'ten bu yana uretken sistemler mizik, muhendislik,
mimarlik gibi pek cok alanda kullanimistir. Kati, tanimli asamalar
ylritmemekle birlikte tasarimda da Gretken mantik uygulanmaktadir. Bu
uygulamayi yapan ilk tasarimcilardan biri olarak kabul edilen Leonardo
da Vinci, hayati boyunca gerceklestirilen bir projede mimar olarak yer
almamasina ragmen oldiglnde yuzlerce kilise plani birakmistir.
Leonardo, herhangibir elemani ekleyerek ya da degistirerek farkl
birlesimler elde ettigi sistemli bir mantik kullanarak dairesel ve ¢okgen
planlar Gzerine sinirsiz cesitlemeler yaratmistir. Bir anlamda Leonardo,
gercek kilise planlar yaratmaktan 6te benzer yapilara uygun sablonlar
uygulamakla ilgilenmistir (Schofield, 1999: 276).

Miihendislik tasanminda da UGretken sistemlerin izlerini gérmek
mUmkindir. Makine tasariminda dretken mantigr ilk kullananlardan
birisi, Alman felsefeci-matematik¢i Leibniz'dir. 1673'de dort islemi
yapabilen ilk hesap makinesini tasarlayan Leibniz, ayni zamanda farkli
birlesimlerle pompa, teleskop, denizalti gibi makinalar tasarlamayi da
dustinmustlr. Leibniz'in hicbir zaman gercege doénilismeyen bu
duslincesi, 20. ylzyilda Fritz Zwicky tarafindan gelistirilen morfolojik
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metot'un da 6ncisl olarak kabul edilebilir. 1948'de Zwicky, Leibniz'in
yaklasiminin semalandinlmis halini "The Morphological Method of
Analysis and Construction" isimli makalesinde sunmustur. Temel olarak
metot, herhangibir Griiniin tasariminda uygulanabilen tiim olasiliklar
kiimesini tanimlamayi amacglar. Bu metotda 6ncelikle @riin icin malzeme,
renk, tasarim ve makine elemanlari gibi degiskenlerden olusan iki
boyutlu bir matris tanimlanir. Bu degiskenler, matrisin kolonlarini
olusturur. Matrisin siralari, bu degiskenlerin cesitleriyle doldurulur.
Tasarim islemi, degiskenlerin farkli birlesimlerini olusturarak tamamlanir.
Lamba tasarimi igin olusturulan 6rnek bir matris, Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1: Lamba tasarimi igin olusturulan 6rnek morfolojik matris. (Mindtools'dan gevirilmistir)

Giic P 13 L . .
Kaynag: Ampiil Tipi Yogunlugu Bayduklik | Stil Yiizey Malzeme
Pil Halojen Dastik Gok Bliylik | Modern Siyah Metal
Elektrik Ampldil Orta Biyluk Antik Beyaz Seramik
Solar Gunigigi Yiiksek Orta Roma Metalik Beton
.. . o . Art Pismis .
Jeneratoér | Renkli Degisken | Klglik Nouveau | Toprak Kemik
Krank Elde End(striyel | Cilal Cam
Kullanim
Gaz Etnik Naturel Ahsap
Petrol Kumas Tas
Alev Plastik

Zwicky'nin  metodunun yakin zamanda &nerilen benzer
orneklerinden biri de Wallace ve Jakiela tarafindan gelistirilen sistemdir.
Mihendislik tasarimina yonelik olarak gelistirilen morfolojik metotan
farkl olarak sézkonusu yaklasim, "kullanish ve glizel" (Wallace, Jackiela,
1993: 67) tasanimlara erismek icin ¢ boyutlu bir degiskenler matrisi
kullanarak kavramsal muihendislik tasanmi ve endustriyel tasarimi
birlestirmeyi amaclar. Bilgisayar tarafindan isletilen sistem, ergonomi,
estetik ve Uretime yonelik verileri de kullanmaktadir. YlrGtilen tasarim
siireci, dort asamada gerceklesir: Urlin bilesenlerinin konumlandiriimasi,
ylzey tasarimi, yilizey detaylandirmasi ve renk, logo gibi grafik
elemanlarin  uygulanmasi. Glinimizde kavramsal tasarim ve
muhendislik tasarimini birlestiren benzer programlar, pazarda yerini
almaktadir.
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lll. Genetik Algoritmalar

Belli bir durumdan baslayarak sonlu sayida adimda belli bir sonucu
elde etmenin yéntemini tarif eden iyi tanimlanmig kurallar kiimesine
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Algoritma) ve matematikte her cesit
sistematik hesap metoduna (Beyazit, 1994: 218) "algoritma" denir.
Genetik algoritmalarin temel ilkeleri, Darwin'in evrim kavramindan
etkilenerek canlilarda yasanan genetik silireci bilgisayar ortaminda
gerceklestirmeye calisan John Holland tarafindan 1970'li yillarda
Michigan Universitesi'nde olusturulmustur (isci, Korukoglu, 2003: 192).

Genetik algoritmalar, bir popilasyonun bireyleri arasinda daha
Ustiin ozelliklere sahip yeni bireyler elde etmek icin Greme siireci ytrttar
ve olusturulan yeni poplilasyon igerisinde dogal secilim uygulayarak en
uygun bireylerin yasamini stirdiirmesi saglar. Bu yontemin caligmasi icin

1. bireyleri arasinda Gremenin miimkiin oldugu belli bir baslangic

popilasyonu olmalidir.

2. (retilen bireyler arasindan en gliclii olanlari belirlemek igin

kisitlarin tanimlanmis olmasi gerekir.

Yaratici bir problem ¢6zme eylemi olan tasarimin amaci, problem
taniminda belirlenen ihtiyaglarn yerine getiren formlar yaratmak ve
sunmaktir. Problemin aranan ¢6ziimii, genelde gercek ve ya soyut bir
nesnedir. Dolayisiyla problem ¢ézimdi, uygun bir nesnenin elde edilmesi
ve bu nesnenin tanimlanan amaca uygunlugunun dogrulanmasidir. Bir
problem  taniminin,  ¢6zimiin  karsilayacagl  gereksinimleri,
kullanilabilecek arag ve islemleri, kullanilacak kaynaklardaki kisitlari da
icermesi beklenir (Mitchell, 1977: 29). Bu bilgiler sézel, sayisal ve ya
grafik olarak tanimlanmis olabilir. Evrimsel tasarim yénteminde baglangic
popilasyonu gibi problemin degiskenleri ve kisitlari da sayisal olarak
tanimlanmistir.

Algoritmanin isleyisindeki ilk adim, olasi ¢dzlmleri igeren bir ¢dziim
kiimesi olusturmaktir. C6zim kiimesi, biyolojideki benzerligi nedeniyle
popdlasyon, popdlasyon lyeleri birey, ¢coziimlerin kodlar da kromozom
olarak adlandirilir. Genetik algoritmalar, ¢6ziim kiimesindeki her bireyi,
ikili bit dizisi ile kodlar. Her bireyin problemin 6nceden belirlenmis kisit
ve parametrelerini ne derece karsiladigini gésteren bir uygunluk degeri
vardir. Her kusakta genetik algoritma baslangic popilasyonundan
ebeveyn olarak segilen bireyler izerinde genetik operatorleri kullanarak
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yeni bir poptlasyon olusturur. Yeni bireyler tretilirken disik uygunluk
degerine sahip bireyler daha az kullanilacagindan bu bireyler bir sire
sonra poplilasyon disinda kalir. Yeni poplilasyon, uygunluk degeri ylksek
bireylerin biraraya gelmesiyle olusur. Bdylelikle birkac kusak sonunda
poplilasyonda daha yiiksek uygunluk degerine sahip bireylerin sayisi
artar. Algoritma defalarca calistirlir ve bulunan en iyi kromozom sonug
olarak nitelenir. Bu, Darwin'in rastsal mutasyona ve dogal secime
dayanan evrim modellerini andirir (Emel, Tagkin, 2002: 132).

Algoritmanin isleyisi sirasinda varolan popilasyon (izerinde
uygulanan islemlere, genetik operatérler denir. Genetik operatorler,
daha iyi Ozelliklere sahip nesiller lreterek ¢6ziim uzaymni genisletir.
Kullanilan ¢ standart operatér vardir:

- Yeniden (retim (reproduction), varolan bireyi genetik yapisinda
herhangibir degisiklik yapmadan yeni nesile kopyalar.

- Caprazlama (crossover), iki bireyin yapilarinin rastlantisal olarak
birlestirilerek yeni bireyler olusturulmasidir. islem, ikili dizilerin
parcalarinin degis tokusu ile gerceklestirilir.

- Mutasyon (mutation), varolan bir bireyin genlerinin bir ya da
birkacinin yerlerinin degistirilmesiyle olusturulur.

Koza (1992), genetik algoritmalarin basamaklarini su sekilde
Ozetler:

1. Genetik algoritmalarin tamamlanmasi:

- Gosterim semasinin tanimlanmasi
Bu sema, arama uzayindaki olasi tim c¢ozlmleri kapsamalidir.

- Uygunluk degerinin tanimlanmasi
Bu 6l¢li, sema tarafindan ifade edilen olasi tim alternatiflerin
degerlendirmesini yapacak nitelikte olmalidir.

- Algoritmayi kontrol eden parametrelerin tanimlanmasi
Genetik algoritmanin birincil parametreleri, popiilasyon biyikligi
ve olusturulan maksimum kusak sayisidir. ikincil parametreler,
yeniden Uretim, caprazlama ve mutasyon frekanslarini kontrol
ederler.

- Durdurma kriterinin belirlenmesi

Genetik algoritmanin isleyisi iki sekilde durdurulur: ilk olarak eger
olusturulan kusaktaki en iyi bireyin uygunluk degeri, 6nceden
belirlenen uygunluk degerine yakinsa, algoritmanin igleyisi
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durdurulur. Genetik algoritmalar, bir problemin her zaman tam
¢6zimUn0 bulamazlar. Genellikle dnceden belirlenen degisken
araliginda tam ¢oziime yaklasan sonuclar Uretirler. Algoritmanin
isleyisi ikinci olarak, glincli asamada belirlenen maksimum kusak
sayisina ulagildiginda durdurulur. Kabul edilebilir bir ¢c6ziime
ulagilmadigi halde islem &nceden belirlenmis maksimum kusak
sayisina erisildiginde durdurulur.

2. Genetik algoritmanin igleyisi:

- Gosterim semasina uygun bir sekilde rastlantisal olarak bir
baslangi¢ popilasyonu yarat.

- Durdurma kriterine ulasana kadar asagida belirtilen alt
basamaklari gerceklestir.

1. Poplilasyonda bulunan her bireyin uygunlugunu degerlendir.
2. Genetik operatorleri (yeniden Gretim, caprazlama, mutasyon)
kullanarak yeni bir nesil yarat.

3. Herhangibir nesilde olusturulan en iyi birey, ytritilen islemin
sonucu olarak gosterilir. Bu sonug, problemin ¢6ziiml ya da yakin
bir ¢6zlimi olabilir.

IV. Yaratici Bir Stire¢ Olarak Evrimsel Tasarim

Bir karar verme, arastirma ve 6grenme eylemi olan tasarim sireci
(Gero, 1990: 26), genel olarak analiz, sentez ve degerlendirme
asamalarindan olusur (Bayazit, 1994: 68). Analiz, nihai tasarim igin
diuzenlemelerin yapildigi, isleyecek tiim siregler icin ortamin
olusturuldugu asamadir. Sentez asamasinda bicimsel modeller gelistirilir.
Olusturulan modellerin  uygunlugu, degerlendirme asamasinda
ylratilen similasyonlar ve sayisal analizler ile olgiliir. Bu sekilde
tanimlandiginda dogrusal gibi gériinmekle birlikte tasarim sireci esasen
tekrarlanan bir yapiya sahiptir. Bir arastirma siireci olmasi nedeniyle
tasarima iliskin gereklilikler ancak tasarim ilerledikge alinan kararlarla
kendini agiga gikarir, ya da degisir. Dolayisiyla tasarim stireci, degiskenler
ve kisitlarin tekrar tekrar belirlendigi yinelenen bir dogaya sahiptir.
Tasarimin bu tekrarli dogasi, evrimsel siirecte de 6nemli yer tutar. Bu
haliyle evrimsel tasarim, tasarimcinin niyet ve ényargilarini degistirme
potansiyeline sahiptir.
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Temel olarak evrimsel tasarim sireci, (¢ asamadan olusur;
tanimlama, lretim ve degerlendirme. Tanimlama asamasinda problem
kisitlan, degiskenler kiimesi ve baslangic popilasyonu sayisal olarak
olusturulur. Evrimsel modelde tasarim kavraminin genetik kod olarak
tanimlanmasi zorunludur (Frazer v.d., 2002: 3.3). Uretim asamasinda
belirlenen kriterler dahilinde baslangic popilasyonunun bireyleri
Uzerinde genetik operatorler kullanilarak tasarim sdreci yarataldr.
Degerlendirme asamasinda ise olusturulan yeni ¢oziimlerden uygun
olanlar segilir. Genetik algoritmalar, en uygun ¢éziime ulagmak igin cok
sayida degerlendirmeye ihtiyac duyar (Giannakoglou, Papadimitriou,
Kampolis, 2006: 6312). Sistem en uygun bireylere ulasana kadar iiretim
ve degerlendirme asamalar tekrarlanir.

Ornek bir evrimsel tasarim isleminde mutasyon ve caprazlama
yontemleriyle olusturulan bireyler, sekil 1 ve sekil 2'de sunulmustur. A4
kagidina yerlestirilen 7 kare ile olusturulan kompozisyonlar, genetik
islemde baslangi¢ popllasyonu olarak tanimlanmis, evrimsel yéntemle
yeni bireyler olusturulmustur. Sekil 1, mutasyon operatériyle
olusturulan bir bireyi ve baslangic popllasyonunda mutasyona ugratilan
bireyi gostermektedir. Sekil 2'de ise caprazlama operatorii ile olusturulan
yeni birey, baglangic popilasyonundan secilen ebeveynleriyle
sunulmustur.

LIRS L

4 N PN l.

0"

Sekil 1: Ornek bir evrimsel siirecte gerceklestirilen mutasyon islemi

. ®
s ¥ 2 ¥ 8
¥ :
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Sekil 2: Ornek evrimsel siirecte gerceklestirilen caprazlama iglemi

Bir probleme yeni ¢oziimler olusturmak icin temel olarak iki
yaklagim kullanilir; ilk olarak varolan ¢ézliimlerden yola cikarak yeni
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¢oztimlere ulagsmak, ki bu ydntemi uygularken birlesim, mutasyon ve
analoji kullanirlar, ikinci olarak da temel ilkelerden hareket ederek
timiyle yeni ¢ézimler yaratmak. Evrimsel tasarm ydntemi, dogasi
geregi varolan ¢ozlimler uzayindan yola cikarak yeni yapilar olusturmayi
hedefler. Tasarim slrecini de ya farkli tasarimlarin parcalarini birlestirerek
ya da herhangi bir tasarimin (izerinde degisiklikler yaparak(mutasyon)
ylrGtar. Evrimsel tasarimin halihazirda varolan ¢oziimleri kullanan bu
dogasi da, yaraticilik tanimlariyla 6rtistir. Zira Boden (1991) yaraticiligy,
varolan fikirlerin sasirtici birlesimleriyle ortaya ¢ikan imkan disi
kombinasyonlarin olusturdugu yenilik olarak tanimlar. Ancak bir fikrin
yaratici olmasi icin sasirtici, ilging ve beklenmedik olmasi yetmez, ayni
zamanda kullanigl olmasi da gerekir. Dolayisiyla evrimsel siirecte de
yerini alan kisitlar, yaratici fikirleri mimkin kilar. Kisitlar, karar verme
Olgiitd olarak rol oynar. Kisitlar olmaksizin rastlantisal stregler kokli
degisiklikler yerine ancak anlik meraklar yaratir.

Genel olarak tasarim, rutin, yenilikgi ve yaratici olmak tzere l¢ ayn
kategoride siniflanmaktadir. Rutin tasanm, tasarima iliskin degiskenlerin
ve bunlarin uygulama araliklarinin kati bir sekilde tanimlandigi stirectir.
Yenilik¢i tasanmda sézkonusu degisken araliklari Gzerinde oynanarak
bilindik yapida ama yeni goriiniimli bicimler Uretilir. Yaratic tasarimsa
timdayle yeni modeller olusturmak icin yeni degiskenler kullanir (Gero,
1990: 34). Esasen degiskenlerin ve bunlarin araliklarinin iyi bir sekilde
belirlendigi rutin tasarm 6rnegi olabilecek evrimsel tasarnm, Urettigi
alisilmigin disindaki bicimlerle yenilikgi bir yaklasim sergiler.

V. Sonug¢

Tasarim slreci, belirli bir bilgi dokiimantasyonu gerektirir. Cok
bilesenli dogasi geregi tasarim, farkli alanlardan toplanan bilgilerle
beslenir. Ancak bu bilginin siniflanmasi ve saklanmasi, sistematik bir
sekilde yapiimadigi taktirde tasarim siireci sirasinda kullanimi aksamakta,
bir kismi gbzden kagmakta ya da unutulmaktadir. Evrimsel tasarim, bir
anlamda tasarim siireci sirasinda kullanilan bilgiyi belirli bir yapi
icerisinde toplayarak sistemli bir sekilde, atlanmadan kullanimini
saglamaktadir.

Olusturulan bir tasarnnmin degerlendirme kriterleri her zaman
maliyet, performans, enerji tliketimi gibi sayisal degerlerde olmaz.
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Kullanim kolayligi, estetik v.b. gibi kriterlerin sayisal olarak
degerlendirmesi zordur. Ote yandan geleneksel tasarim ydntemlerinde
bu tir kriterleri degerlendirirken tasarimcilar, gecmiste yasadiklari kisisel
deneyimlerine siklikla bagvururlar. Bu da tasarimcinin olusturdugu
¢Ozlimlerin, kendi 6znel yargilariyla sinirlanmasina yol acar.

Makinelesmenin bir adim o6tesi olarak ortaya g¢ikan otomasyon,
streclerde insan faktoriiniin en aza indirilmesinin yani sira siireclerin hizl
islemesini de  hedefler. Tasarimda otomasyonu saglayan evrimsel
yontem, tasarim sirecini bu tir oOnyargilardan arindirmayr ve
hizlandirmayi hedefler.

Tasarim problemleri, ¢ok bilesenli, karmagsik yapilardir. Bu tir
karmasik ve zor problemlere hizli ve kolay ¢6ziim Ureten bir arama ve
optimizasyon yéntemi olmasi nedeniyle genetik algoritmalarin tasarim
problemlerine uygulanmasi, olumlu sonuglar vermektedir. Tarafsiz, hizli,
alisilmadik  ¢ézlmler Ureten evrimsel tasarm uygulamalan
yayginlasmaktadr.
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