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ONSOZ

Giinimiizde, bilgisayar teknolojisinin gelmis oldugu seviyeye ragmen, bilgisayarlarin sanata
dair uygulamalani, heniiz ne bilim ne de sanat gevrelerince kesin bir yargiyla
elestirilebilmektedir. Sanatin yada yaraticthgin (bunlara tasanim da dahil), insana 6zgi oldugu
goriisii hala ¢ok yaygin bulunmaktadir. Bilgisayarlann heniiz fethedemedigi bir kale
konumundadir Belki bu yiizden, bilgisayarlanin yaptiklan eserlere ‘rub’suz yakistirmasi
yapilmasi sikilikla kargilagilan bir tavirdir. O zaman, bizi 6zel kilan tarafimiz nedir?
Gergekten de algoritmalann ortaya gikaramayacag bir ozellife mi sahibiz? Bu tez, insamin
heniiz fethedilememis son kalesinin dogasimi, ona dair ileri siiriilen goriigleri ve onu ortaya
¢ikarmaya ¢alisan bilimadamlarmin kuramlanm incelemektedir. Bilgisayarlar ise pusuda hazir
beklemektedirler. Ogrenme yetisine sahip sistemler, evrim gegiren algoritmalar, insanin bu
ozelligini kazanabilmek icin hizla gelistirilmektedirler.

Bu tez konusunu yazmamdaki heyecam ortaya gikaran Yildiz Teknik Universitesi —~Mimarhk
Fakiiltesi- Bilgisayar Ortamunda Mimarlik Boliimii hocalarina, 6zellikle Prof Dr.Necati
Inceoglu’na tegekkiirlerimi sunmak istiyorum. Ayrica her zaman arkamda olan aileme ve tim
yardimlarindan dolay: arkadaslarma tegekkiir ederim.



OZET

Bu tezin amaci, yapay zekaya sahip bir sistemin tasarim yapabilme yetisinin incelenmesidir.
Bunun igin Oncelikle tasarim siireci ve bu siiregteki adimlann nitelikleri ele alnmustir.
Tasanm siirecinde iki onemli adim tespit edilmigtir. Bunlar; rasyonel ve objektif adimlar ile
subjektif ve yoruma dayali adimlardir. Yapay zekaya sahip sistemler, hatta klasik
bilgisayarlar, rasyonel adimlarda insanlardan daha basarih olabilmektedirler. Algoritmalarinin
isleyis manti$1, tasanm siirecinin bu kisminda gergekten baganli olmaktadir. Ancak, yoruma
dayal ve estetik deger yargilan tagtyan adimlara gelindiginde ise ortaya baska olgular
¢ikmaktadir. Ne yaptigimin farkinda olmayan bir sistemin, yaptig tasanma yorum katabilmesi
mumkiin midiir? Farkindalik ya da biling, bu adimlarda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.

Yapay zekanin bir biling ortaya koyabilecegini, yaptiklanmn farkina varabilecegini
soyleyebilmek igin, hem yapay zekamin hem de bilincin dogasim anlamak gerekmektedir.
Oncelikle yapay zekanin ortaya gikist ve ardindaki kuramlar ele alinmustir. Daha sonraki
boliimde ise bilincin dogasma iligkin bilimsel kuramlar incelenmistir. Bu iki kavramin
irdelenmesinden sonra, yapay zeka teknolojileri incelenmig ve bu teknolojilerin, bilingli bir
eylem gergeklestirme olasiliklan ele alinmigtir.

Son bolimde ise, giniimiizdeki yapay zeka uygulamalan ve bunlarin ortaya koyduklari
triinler, 6nceki bolimlerde ortaya konmus olan kuramlar agisindan incelenmektedir. Bilince
dair hentiz bir kuramin dogrulanamamas: yapay bir zekanin bilingli bir eylem gergeklestirme
sorunsalim hala giindemde tutmaktadir.



ABSTRACT

The purpose of this research work is, to analyze the design ability of an artificially intelligent
system. As the first step, the design process is analyzed. The analysis give two important parts
of the design process. The first part is the objective and the rational part. The other is the part
that has the designer’s point of view. An artificially intelligent system or even an ordinary
computer can be very successfull at the first part of the design process. Because of their
algorithms® working principles and speed, they can be more efficient than human being. But
at the second part of the design process, some other factors show up. Can any artificial system
that doesn’t have any idea of what it’s doing, effect design with it’s point of view? At this
moment the key word is appear to be “the consciouness”.

The consciousness and the artificial intelligece has to be understood to determine if an
articficial system can act with consciousness. Therefore, artificial intelligence and it’s theory
are analyzed in the second chapter. The next chapter is about the origin of the conscious and
the theories about it’s nature. After these analyzes, the artificial intelligence technologies are
overviewed by the possibility of an achievement of consciousness on these systems.

At last chapter, the products of the artificial intelligence systems experimentally produced
today are analyzed by the viewpoint of these theories of mind and consciousness.



1. GIRIS

Yapay zeka kavramumn ilk ortaya gikig tarihi sayilan 1940’h yillardan bu yana gegen siirede,
yapay zeka uygulamalan mikrobiyolojiden finans sektoriine kadar ¢ok genis bir alanda
kullamlmaya baslanmigtir. Yapay zekanin bu kadar gesitli dallarda kullamm alam bulabilmesi
karar verme siirecinin dis sartlardan etkilenmeden daha verimli bir seviyede ve ¢ok kisa bir
sirede gergeklesmesinden kaynaklanmaktadir. Dikkat edildiginde yapay zekamn kullanildig:
alanlar gok cesitli gibi goriinse de aslinda hepsinin ortak bir paydaya sahip oldugu goriilebilir.
Uygulama alanlari hesap gerektiren rasyonel siireglere sahip alanlardir. Problem ¢ozmeye
dayanan ve mantik yoluyla ¢oziime ulagilabilecek tiirden bir altyapiya sahiptirler. Bu alanlar-
da yapay bir zeka gok basarih sonuglar vermektedir. Siirecin formiile edilebildigi bir problem
algoritmik islemlerle tammlandiginda yapay zeka problemin ¢oziimiine ya da g¢oziimlerine
¢ok kolay ulagabilmektedir. Yapay bir zeka problem ¢ozme siirecinde, ok kisa bir zamanda
¢ok fazla ¢oziim yolu deneyerek ve dis etkenlerden etkilenmeksizin galigabilmektedir. Bu
ozellikleri sayesinde kullamim alam olarak kendine ¢ok genis bir yelpazede uygulama olanag:
bulabilmektedir.

Yapay zekamn bir tasanim gerceklestirmesi ya da tasanim siirecinde kullanilmasi igin 6ncelik-
le tasanim siirecini analiz etmek gerekmektedir. Giiniimiizde kullanilan bilgisayar algoritmala-
nndan yararlanarak tasanm sirecinin bir boliminin yahut tamamn simiile edilmesi
istenildiginde, tasanm siirecinin adimlanm matematiksel bir dile ¢evirmek gerekecektir.
Tasanim siireci Oyle formiile edilmelidir ki bilgisayar hangi kosullarda ne gibi adimlar atmas
gerektigini 6nceden bilebilmelidir. Bu kosullar su an kullamlmakta olan dijital bilgisayarlarin
calisma prensipleri agisindan gegerlidir. Son bolimde deginilecek olan diger yapay zeka
teknolojilerinde ise boyle bir gereksinme yoktur. Sistem daha o6nceden ne yapacag
belirlenmeden de karsilastigi problemi g¢ozebilmektedir. Bu &zelligini ise 6grenme ya da
mutasyon yoluyla gergeklestirmektedir.

Tasanim siirecine bakildiginda ise statikten felsefeye kadar uzanan genis bir alan ortaya
¢ikmaktadir. Tasanmu olusturan bilesenlerin saptanmasi ve tasanmm tammlama igin One
striilen formiiller ¢ok eski gaglardan giiniimiize kadar gegen siirecte temelde ii¢ bilesenden
olusmustur. Antik Cag’da Vitruvius bu ii¢ bileseni sirasiyla saglamlik, ise yararlilik, gekicilik
olarak belirlemigtir (Ozer, 1993).Rénesans’a gelindiginde ise gerek Alberti’nin gerekse
Palladio’nun bu tig asal 6zelligi benimsedikleri goriilmektedir. Ronesans diigiiniirleri igin bu



ui¢ bilesen kullamishlik, uygunluk, giizellik olarak belirmistir. Rus mimarlardan Felix Novikov
(1976) The Courrier dergisinin 6zel sayisinda; bilim ve teknoloji bilesenlerinin degeri ne
olursa olsun, sanat faktorii ortada bulunmadikga olumlu bir tasanm siirecinden sz
edilemiyecegini ileri siirmektedir (Ozer, 1993). Kisaca Novikov tasanmu bilim-teknoloji ve
sanatin ¢arpimi olarak formiile etmistir. Bu formiilde dikkat edilmesi gereken nokta bilegenler
arasinda bir carpim iglemi olmasidir. Bilesenlerden birini kaldirdigimzda carpim sifir

sonucunu vereceginden sonucun bir tasanm olamayacagim 6n gormektedir.

Tasanm siirecinin tammlanna ge¢misden giiniimiize bakildiginda hem rasyonel ve objektif
adimlar oldugu gibi hem de subjektif ve yoruma dayal adimlarla da kargilasiimaktadir. Yapay
bir zeka tasarim siireci igerisinde rasyonel adimlarda (fonksiyon ya da stritktiir ¢oziimii vb.)
herhangi bir sorun yasamayacaktir. Hatta bu adimlan sahip oldugu avantajlar sayesinde (hz
ve ¢ok fazla alternatif iiretebilme vb.) insana oranla daha basanh olabilecektir. Kilit nokta ise
tasanm siirecinde tasanmcimn kendi yorumunu kattii ,kendi estetik degerleriyle hareket
ettigi agsamadir. Bu asama tasanm uriniine sahip oldugu tarzi kazandiran asamadir. Aym tiir
tasanm triinleri arasindaki estetik farklar, onlan tasarlayan kisilerin bakis agilanm jtavirlarin,
ve felsefelerini yansitmaktadir. Tek bir tasanmeimun iriinlerine bakildiginda birbirlerinden
farkh tiirde de olsalar aralanindaki ortak tavri goérebilmek miimkiindiir. Bu, o tasanmcimn
tarzim tammlar (Giin, 1998).

Yapay zekaya sahip bir sistemin tasanm siirecine kendi tavrint ya da yorumunu katabilmesi
icin oOncelikle yaptigy isin farkinda olabilmelidir. Giiniimiizde kullanilan yapay zeka
teknolojileri ve bu teknolojilerden yararlanarak yapilmis olan robotlar gergeklestirdikleri isi
¢ok akillica yapsalar da ne yaptiklan hakkinda en ufak bir bilgileri bile bulunmamaktadir.
Yaptiklan i igin de zaten boyle bir farkindalik gereksinimine gerek duyulmamaktadir. Sadece
yapay bir zekaya sahip olmalan yapilacak is icin yeterlidir. Omegin diinya satrang sampiyonu
Kasparovu yenen Deep Blue adli bilgisayar igin satrang, sadece belli algoritmik kurallar ve bu
kurallara tabi onalti birimin karg: taraftaki onalti birimle olan iliskisinden ibarettir. Satrang
tahtas1 ise bu birimlerin bulundugu koordinat sisteminden baska birsey degildir. Ne
kargisindakinin bir diinya satrang sampiyonu oldugunun farkindadir, ne de bir sampiyonada
oldugunun farkindadir. Hatta oynadigi oyunun satrang oldugunu bile bilemeyecektir. Yaptig:
is, belli kurallara uyarak en uygun ¢6ziimii bulabilmekten ibarettir. Bu da diinya sampiyonunu
yenmesi igin yeterli olmustur. Tasarimda ise farkindalik yani biling ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Biling, insanlann farklih@ini, tavirlanim, begenilerini meydana getiren 6zelliktir.



Biling digindaki diger beyinsel ozellikler (gorme, duyma, koku alma, hissetme vb.) her
insanda aym beyin bolgesinde ve aym biyolojik ve kimyasal kurallara gore islemektedir
(Crick, 1997). Herhangi bir dis etki her insanda aym kurallar dahilinde aymi etkiye sebep
olacaktir. Ancak bu etkiyi her insan farkli yorumlayabilecektir. Biling, bir anlamda
insanoglunu diger her seyden aynran ozelligiymis gibi goriinmektedir. Insanin segimleri,
begenileri, olaylar kargisindaki tutumlan ve bunun yaminda yaptii tasanimlar da dahil onun
dis diinyanmn farkinda oldugunun gostergesidir. Robot bir kolun eline bir kalem ahp kagida
birseyler karalamasiyla, bir tasanmcinin eskize karaladiklan arasinda gok biyitk bir fark
vardir. Sekil itibariyla bu iki gizim birbirleriyle aym kangikliktaymis gibi goriinebilirler.
Robot kolun ¢izimi highir anlam tagmamaktadir. Bu, cizilenlerin herhangi bir gagnsim
yapmamasindan kaynaklanmaz. Tasarimcimn yaptiklan da bakan biri igin hicbir anlam ifade
etmeyebilir. Ancak ¢izim siirecine bakildiginda tasanmcinin her ¢izgisi onun igin bir anlam
ifade eder. Yaptifi ¢izim ne kadar karmagtk da olsa tasanmeci giziminin kendisinde
uyandirdig) ifadenin farkindadir. Robot kolun yaptig1 ¢izim ise sadece bir karalamadir. Cizim
siireci tamamen bilingsizce ve rastgeledir. Bu iki benzer gizimin birini eskiz digerini ise
karalama olarak tammlamaya yol acan etken bilingtir. Bugiinkii noktada yapay zeka ve
teknolojilerinin tasarim alaminda yaptiklan galismalar otistik gocugun yaptiklarindan farkh
olamayacaktir. Yapay zeka tarafindan yapilmis tasanm calismalarma bakildiginda; gerek iig
boyutlu olsun gerekse iki boyutlu; sonug iriinler gergektende bir insamin yaptig1 tasarimlara
cok benzemektedir. Sirece bakildigmda ise tamamen rastgele ve bilingsizce biraraya
getirilmis sekillerden ibaret oldugu goriilmektedir. Diger pek gok alanda gok zeki basanlara
imza atan yapay zeka teknolojileri tasarim ya da sanat alaminda ise yapay bir zekadan gok
yapay bir biling sergilemek durumundadir. Burada devreye bilincin dogast ve bilincin
dogasina iliskin kuramlar girmektedir.

Bilincin yalmz insana 6zgii bir nitelikmis gibi goriinmesi ya da diinya tizerindeki tek bilingli
varlik olarak algllanmasi ¢ok eski gaglardan beri bilince fizikotesi bir anlam verilmesine yol
agmustir. Insanin madde ve ruh olarak iki bilesenden olustugunu savunan dualist goriis, bilinci
bu iki bilesenden biri olan ruhun bir yansimasi olarak gormiistiir (Zohar, 1998). Bu goriig
dogrultusunda yapay zekamin bir biling sergilemesini beklemek imkansizlasmaktadir, Bunun
yaninda bilincin dogasmin fiziksel ve matematiksel temellere dayandigi ve beynin ok
karmagik algoritmalarimin derinliklerinden kaynaklandifim savunan gorisler de mevcuttur. O
zaman yapay zekaya sahip bir sistemin de yeterli bir diizeye ulastifinda bir biling sergilemesi
beklenebilir. Sorun teknik bir soruna indirgenmektedir. Bilincin fiziksel tabanl bir olgu



oldugunu ancak bunun beyin digindaki herhangi bir sistemde simiile edilemeyecegini savunan
bir bagska goriis de yapay zekammn bir bilince sahip olabilecegini olanakh gormemektedir.
Biitiin bu goriislerin yaninda herseyin ( kalem, otomobil, iitii, solucan vb.) bir bilince sahip
oldugunu ancak hepsinin aym seviyelerde olmadiklanm savunan bir bagka goris de
bulunmaktadir (Penrose, 1998). Bilincin dogasim ve bunlara ait goriglerin dayandig: bilimsel
kuramlan ve yapay zekanmin bir bilince sahip olup olamayacagim aragtirmadan 6nce yapay
zekanm ortaya cikigt siirecini ele almak gerekmektedir. Yapay zeka kuramumn dayandig
temel bilimsel ve felsefik noktalar incelemeden daha ileriki bir agamada yapay bir bilince
sahip olup olmayacagim sorgulamak pek dogru olmayacaktir.



2. YAPAY ZEKANIN TARIHI

Yapay zeka kuramumin ortaya c¢ikist 1940’larin baglarina kadar uzanmaktadir. Bugiiniin
bilgisayarlanmin da kuramsal temellerinin atildigi yillar da aym yillardir. Bilgisayarin ve
yapay zekamn kuramsal olarak babas: kabul edilen Alan Turing ¢ok zeki bir matematikgi ve
sifte uzmamdir. Ikinci Diinya Savasi’nda Ingiliz Gizli Servisi MI5 adina galismustir.
Alman’lann gelistirmis oldugu Enigma adh sifreleme aygiti tarafindan sifrelenen yazigmalar,
kendi geligrtirmis oldugu makine ile desifre etmeyi bagarmugtir. Miittefik Kuvvetler Turing
sayesinde Nazi’lerin birgok gizli bilgisini ele gegirmig ve biitin planlardan ¢ok o6nceden
haberdar olmustur. Turing Ikinci Diinya Savagi’nda adeta yildizlasmis ve ulusal kahraman
ilan edilmigtir. Turing’in kuramsal olarak gelistirmis oldugu ve daha sonra ikinci Diinya
Savaginda gizli bilgileri desifre etmek igin kullandigi makine bugiin Turing Makinesi olarak
adlandinlmaktadir. Bugiinkii bilgisayarlarin atasi sayilmaktadir. Turing bu makinenin ¢alisma
prensiplerini de agikladigy bir makalesinde; insan zekasimn isleyisi, programlama ve gesitli
bilgisayar tasanmlaniyla ilgili ¢ok onemli fikirler ortaya koymustur. Turing (1936),
makalesinde bir evrensel makineden (universal machine) bahsetmektedir. Turing, daha sonra
Turing Makinesi olarak adlandinlacak olan bu evrensel makineyle her tiirli matematiksel
fonksiyonun gerceklestirilebilecegini gostermistir. Hatta dogadaki fonksiyonlarin da bu
makineyle simiile edilebilecegini 6ne siirmiigtiir. Turing’in kuramsal olarak gelistirmis oldugu
bu makine giiniimiiz bilgisayarlanmn ¢ahisma prensiplerinin altyapisimi olugturmugtur. Turing
Makinesi’'nin (Sekil 1.1) ¢aligma mantify gok basittir. Tki ana birimi bulunmaktadir.
Bunlardan ilki bir banttir. Bu bantin iizerinde 0, 1 ve bosluklardan olusmus bir bilgi
bulunmaktadir. Diger birim ise bu bantin iizerindeki bilgiyi okuyabilen, silebilen ve tekrar ya-

- = Sections may contain
Turing Muching 1 or O, or be blank.

Infinitely extendable tape

B
Tape head, looks at
one section at atime

Sekil 2.1 Turing Makinesi’nin sematik gosterimi.



zabilen bir kafadan olugmaktadir. Bantin en onemli ozellifi ise uzunlugunun siursiz
olabilmesidir. Bu da makinenin ¢ok bilyik basamakh iglemleri gerceklestirmesini
saglamaktadir. Makinede ayrica i¢ durum (inner state) olarak adlandinlan, 6nceden
tanimlanmug iglemler grubu bulunmaktadir. Makine herhangi bir anda bu i¢ durumlardan
birindedir. Bu ve gergeklestirecegi iglemin ne oldugunu bu i¢ durum belirler. Banttan
okudugu bilgiyi bulundugu i¢ duruma gére degistirir. Ornegin bir i¢ durum makineye banttan
1 okudugunda bu bilgiyi silip yerine 0 yazmasim ve bantin iizerinde bir sira sola kayip baska
bir i¢ duruma gegmesini soyler. Okuyucu kafa 1’i silip yerine 0 yazar ve bir sola gegtikten
sonra yeni i¢ durumunun banttan okudugu yeni bilgiye gére ne yapmasi gerektigine bakar.
Boylece bant gittikce islenmeye ve iizerindeki girdi bilgisi bir ¢ikti bilgisine dogru gelismeye
baslar. Bu isleme siireci makinenin i¢ durumunun dur komutu vermesine kadar devam eder.
Dur komutu alan makine islem yapmay: birakir ve elde edilen bant istenen ¢oziimiin
bulundugu bant olmusutur. Dikkat ediliginde bantin iizerindeki bilgi sadece 0 ve 1°dir. Bu,
ikilik sistem bugiin kullanilan dijital bilgisayarlann kullandiklan dille aymdir. i¢ durumlann
sayist ve gesitliligi gergeklestirilmek istenen isleme gore degismektedir.

2.1 Turing Testi

Alan Turing evrensel makinesinin tiim matematik fonksiyonlarmm yaninda dogadaki
fonksiyonlan da taklit edebilecegini ileri siirmiistiir. Bunun anlami, Turing Makinesi dogadaki
herhangi bir canli gibi kendini gelistirebilir, gogaltalir ya da insanlar gibi mantikli davranabilir
demektir. Dahi bir matematik¢i olan ve bilgisayann kuramcilan arasmda Turing’le beraber
anilan Jon Von Neumann (1952), Turing makinesini bir adim ileri gotirerek bir makinenin
kendi kendini kopyalayabilecegini matematiksel olarak kamtlamistir. Neumann’m tasarladig:
makine temelde bir Turing Makinesi’yle beraber doért ayn birimden olusan bir yapt
icermektedir. Ilk birim fabrika (factory) adindaki birimdir. Gorevi ise malzeme havuzundan
uygun pargalan toplamaktir. Ikinci birim kopyalayict (dublicator) birimdir. Goérevi ise
okudugu girdi bantin kopyasim gikarmaktir. Béylece olusturulacak yeni makine igin gerekli
olan bilgi kopyalanmis olmaktadir. Ugiincii birim ise bilgisayarin kendisidir. Makinenin
beynini olugturmaktadir ve kopyalama isini yonetmektedir. Yani kendi kopyasm gikarma
isini yiiritiir. Bu birimler disinda bir de Turing Makinesi’ndeki girdi bant: mevcuttur. Girdi
banti ise 0 ve 1’lerden olusan bir bilgi seritidir. Kopyalama sonunda makine kendinin aynisi
baska bir makine iiretmektedir. Bu iiretilen makinede de kendini kopyalayabilecek her tiirlii
bilgi meveuttur. Kendi kendini kopyalayabilen bu makinenin tasarimi heniiz DNA’nin yapist-



mn ve kendisini kopyalama mekanizmasmm heniiz bulunmadig: bir donemde yapilmugtir.
DNA’nin yapisi ve isleyisi 1962°’de James Watson ve Francis Crick tarafindan bulundugunda,
Neumann’in makinesiyle aradaki benzerlik dikkat gekiciydi. Aym birimler DNA’da da
bulunmaktayd: ve kendi iizerindeki kodlan okuyan bir birim bunlarn hiicre iginden biraraya
getirerek okudugu kodlann aymsim olusturmaktaydi. Biitiin bunlar, canlilann da birer
biyolojik otomat sistem olduklan goriisiinii savunan yapay zeka gériigiinii giiglendirmekteydi.
Turing kendi tasarladigi makinenin onciisii oldugu bu tiir sistemlerin yapay bir zekaya sahip
olup olmadigim anlayabilmek igin bir deney ongdérmekteydi. Bu deneyi gecen bir makinenin
ya da bilgisayarin yapay bir zekaya sahip oldugunun kabul edilebilecegini 6ngormekteydi.
Tasarladig1 deney ise, kapal iki bolme iginde bulunan birinde insan digerinde ise bilgisayar
olan iki denekten olusmaktaydi. Disardaki herhangi bir kisi ise bu iki denege soru sorarak
bunlardan hangisinin bilgisayar ya da insan oldugunu aldifi yamtlara goére belirlemeye
¢ahigmaktadir. Eger soruyu soran kisi bilgisayar ve insanin verdigi cevaplan bibirlerinden
ayiramaz ise bilgisayarin yapay bir zekaya sahip oldugu kabul edilmektedir. Ancak sorulan
sorular ¢ok basamakh garpim islemleri gibi bilgisayarin gok kesin ve hizli cevaplayabilecegi
tirden sorular degildir. Daha ¢ok mantik yiritmeye dayali sorulardir. Cevaplar ise aym
tipteki yazicilardan ¢ikti alinarak yazih bir bigimde verilir. Boylece aradaki fiziksel farklar
yok edilmis olmaktadir. Kisi sadece aldig1 yamitin igerigine gore ayrim yapabilecektir. Turing
Testi gergekten akillica diizenlenmis bir deneydir. Testi gegen bir bilgisayar yapay bir zekaya
sahip olsa da hala bir bilince sahip oldugu sdylenemez. Gergekte bir bilince sahip olabilmesi
igin, bilincin dogasinda neler oldugunun agiga gikmas: gerekir. Biling anlagiimadan yapay bir
sistemde bilincin olup olmadigim test edebilmek de olanakli goriilmemektedir. Herseyden
o6nce bilince dair kuramlan arastirmak gerekmektedir.



3. BILINCIN DOGASINA DAIR GORUSLER

Biling ve bilincin dogasma iliskin birgok gorily bulunmaktadir. Bunlar arasinda bilimsel
temellere dayanan kuramlar oldugu kadar ispatlanmasi ya da giiriitiilmesi imkansiz olan
goriisler de meveuttur. Cagimizin en 6nemli matematikgilerinden olan Roger Penrose (1998)
bilince iligkin dort ana yaklagim siralamaktadir.

Penrose’un belirttigi ilk gorus, gicli yapay zeka (strong artificial intelligence) veya
islevsellik (hesaba dayal)) adlanyla amlmaktadir. Bu goriig, bilincin biitiiniiyle belli bir
hesaplama isgleminin  gergeklestiriimesinden ibaret oldugunu, bu sebeple, uygun
hesaplamalarin yapilmas: sonunda farkindaligin (bilincin) ortaya gikacagim one siirmektedir.

Ikinci goriige gore ise, beynin isleyisi, belli bir seyin farkindahig: halindeyken taklit edilebilir.
Bu goriistin birinci goristen fark: sudur: Beynin bu isleyisi taklit edilebilse de, bu taklit kendi
bagina birakim duygulara veya herhangi bir farkindahia sahip olamaz. Biraz daha agmak
gerekirse, noronlardan ve bunun gibi diger birtakim bilegenlerden yapilmis olan bir beynin
farkindalik haline ulagmas: saglanabilse de, bu beynin isleyisinin bir taklidi béyle bir
farkindalia ulagamayacaktir. Ugiincii goriiy, bilincin beynin fiziksel isleyisinden
kaynaklandigim kabul etmektedir. Ancak bu farkindaligin hesaplanabilir bir olgu olmadigim
savunmaktadir. Ugiincii goriis beynin fiziksel isleyisinde hesaplama yontemiyle erisilemeyen
bir seylerin oldugunu ileri siirmektedir. Onun igin bilincin herhangi bir bilgisayarda simiile
edilmesi s6z konusu degildir. Penrose’un siraladign bu i¢ goriigiin ortak ozelligi bilincin
fiziksel bir olgu oldugunu kabul etmeleridir. Aynildiklan nokta ise bu fiziksel dzelligin beyin
digindaki bir sistemde de gergeklestirilip gergeklestirilemeyecegidir. Ilk goriis bunun miimkiin
oldugunu one sirerken diger iki goriiy farkh agilardan bunun miimkin olmadigim
savunmaktadir. Bunlann disindaki dérdiincii goriig ise dualizm olarak bilinen goriistiir. Bu
goriige gore biling, bilim kapsamunin diginda ruha ait bir ozelliktir. Bu 6zelligin tamamen
maddeden olugmus bir sistemde var olmasi diisinilemez. Son goriisle aym kategoride
sayilabilecek olan bir bagka goriig ise herseyin bir bilince oldugunu ileri siirmektedir. Bunun
gibi goriiglerin bilimsel bir dayanaklan bulunmadigindan nesnel olarak kabul edilebilir ya da
yadsinabilir o6zellikleri bulunmamaktadir. Onun igin inceleme konusu olarak ele ahnan
goriisler bilimsel bir altyapiya sahip goriislerdir. Bu goriislerin altyapisim olugturan kuramlar
bu goriislerle beraber ele alinmuslardir. Eger yapay zekanin bir biling sergileyip



sergileyemeyecegi aragtirilacaksa oncelikle bilincin fiziksel tammlarmin gergektende bilinci
tammlayabilmesi gerklidir. Ciinkii yapay zekanin kendisi fiziksel bir sistemden olugmaktadir.

3.1 Bilincin Klasik Yorumu

Bilincin klasik yorumu, klasik fizigin Newton’cu determinist kurallanmn temel alindifi
goriistiir. Klasik fizik, Ortagag ve Yunanhlar'm yasayan kozmosunu ahp, belirli denklemler
dahilinde igleyen bir makineye donugtiirmiistir. Kopemik dinyayr yerinden oynatmus,
dolayisiyla diinyay: ve insani evrenin merkezinde bulunduklan konumlarindan alip, evrendeki
yiizmilyarlarca yildiz arasindan siradan bir yildizin siradan bir gezegenine yerlestirmistir.
Newton’un dinamik kurallan ve olusturdugu mekanik giines sistemi modeli ise tamamen
cansiz bir yasam taslag: ortaya koymaktadir. Artik her devinimin sebebi baska bir devinim;
her olusumun sebebi ise bagka bir olusum olarak tammlanmaktadir. Insammn, yasamm ve
bilincin bu kocaman evrensel makinenin igleyisinde higbir katkist yoktur. Modern diinyada
nesnelerin hareket etmeleri, birbirleriyle olan etkilesimleri belirli ve sabit kurallara tabidir. Bu
kurallar dogrultusunda konumu ve hizi verilen bir sistemin bir sonraki zamanda hangi
konumda ve ne hizda olacagint bilebilmek ¢ok kesin bir dogrulukla saptanabilmektedir. Bu
esnada insan sadece bir gdzlemcidir. Olaylann isleyislerinde ya da oluslarinda higbir katkisi
yoktur. Newton’cu determinizm, Darwin’in dogal seleksiyonundan Freud’un insan ruhuna
dair diigiincelerine kadar hatta Le Corbusier'in mimarisi de dahil olmak iizere biitin bu
disiincelerin temelinde kendini gostermektedir (Zohar, 1998).

Kalsik fizigin bu mekanik modelleri, bazi yapay zeka kuramcilan igin de ¢ikis noktasi kabul
edilmigtir. Darwin’in dogal seleksiyon kuramum ve Newton’un determinist ilkelerini baz
alarak, yapay bir zekamin da biling sergileyebilecegi goriisindedirler. Bu goruslerden en
onemlisi ‘giiclii yapay zeka’ (strong artificial intelligence) olarak adlandinilan goriistiir.

3.1.1 Giiclii Yapay Zeka Goriisii
Giiglii yapay zeka goriisiiniin en ileri gelen savunucularindan olan Daniel C. Dennett (1999)

insan akhmn doZasina dair yazdifi kitabiun bir boliimiinde soyle demektedir; “... biiyiik-
biiyiik-biiyiik... biiyiikanneniz bir robottu!”.
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Dennett ve onun gibi aym goriisii savunan bilimadamlari, insanoglunu, biyolojik ve kimyasal
birer robot olarak kabul etmektedirler. Bu biyolojik robot ise, simdiki haline ve yeteneklerine
evrimsel siire¢ igerisinde kavugmusglardir. Dogal seleksiyon, bir biling geligimi gostererek
kargilagtig1 sorunlan asabilmis insan tiirine sans vermigtir. Bir baska deyisle, insanoglunda
bilincin geligmesi, onun dogal seleksiyon tarafindan ayiklanmaktan kurtarmistir (Dawkins,
1999).

Giiglii yapay zeka gorusiniin ortaya cikig tarihi, yapay zeka kavrammn gikis tarihiyle aym
sayilmaktadir. Turing’in ileri siirdiigii ilkeler, bugiin bu gorisiin ilk tohumlanm atmustir.
Turing de, gelistirdigi makinenin dogadaki fonksiyonlan taklit edebilecegini ileri siirmesiyle,
ashnda canlilann da birer makineden farksiz oldugu diisiincesindeydi. Aynca Turing,
Darwin’in ilkelerini savunan bir bilimadamiydi. Dennett, insan aklimin kékenini ve geligimini
sOyle agiklamaktadir; “Bazi molekiiller, uygun bigimde donatilmug bir ortam iginde yiizer
durumda birakihirlarsa, akilsizca kendilerinin tipatip aym - ya da neredeyse aym — kopyalarim
olusturup dagitma yetisine sahiptirlerr DNA ve onun atast RNA, bu tiir molekiillerdir.
Yasadigimz gezegendeki tiim yagamlarin temelini olusturduklanindan, bitiin akillilarin; en
azindan bu gezegendeki; tarihsel bir Onkosuludurlar. Yeryiiziinde basit tek hiicreli
organizmalarnin ortaya ¢ikmasindan 6nceki yaklagik bir milyar yil boyunca, siirekli mutasyon
gegiren, biiyiiyen, hatta kendisini onaran ve bu konularda gittikge ustalagarak kendini tekrar
tekrar kopyalayan makromolekiiller vardi”.

3.1.2 Eyleyicilik Prensibi ve Bilincin Evrimi

Dennett, insanin ve tim canlilarin ortak atasmin, dolayisiyla da DNA’mn da atasmn,
makromolekiiller oldugunu soylemektedir. Bu bityiikk molekiil yapilarinin, daha heniiz akhin
hatta canl bir varligin soz edilemeyecegi gok eski donemlerde, su andaki robotlardan gok
daha kompleks davramslarda bulunduklarim belirtmektedir. Dennett, makromolekiillerin,
bilingsiz fakat belli bir yonelimi olan bu davramglanm ‘eyleyicilik* prensibi’ (principle of
agency) olarak tammlamaktadir. Insamin bilincinin de koklerinin, makromolekiillerde bulunan
eyleyicilik prensibi oldugunu ileri siirmektedir. Bu savim kitabinda soyle agiklamaktadir;
“Eyleyicilik ilk olarak, sadece olduklan yerde durup etkide bulunmak yerine, eylemlerde
bulunabilecek kadar karmasik olan makromolekiillerde ortaya ¢ikmugtir. Ancak onlarn
eyleyiciligi bizimki gibi tam anlamuyla gelismis bir eyleyicilik degildir.

*Eyleyicilik (Agency): Faillik; bir kimsenin, organizmanin ya da insan yapumnin eylemde bulunma ozelligi.
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Onlar ne yaptiklarnm bilmezler. Oysa biz, gogunlukla ne yaptigimizin farkindayizdir. Insan
eyleyiciler, lehine aleyhine olan gerekgeleri bilingli olarak olgiip bigtikten sonra, yonelmis
eylemler gergeklestiritler. Makromolekiiler eyleyicilik ise farkhdir; makromolekiillerin
yaptigi islerin de gerkgeleri vardir, ama makromolekiiller bu gergeklerin farkinda degillerdir.
Ancak onlarn eyleyicilik turii insan eyleyiciliginin tohumlarimin yetigebilecegi tek olasi
zemin olarak ortaya gikmaktadir.”

Genel olarak bakildiginda, bilincin klasik yorumu, Newton’un ve Darwin’in kuramlarim
temel alan bir bakis ac¢isina sahiptir. Bu goriigii savunan bilimadamlan, her canhmn tek bir
ortak atasi olduguna ve dolayisiyla ortak atalarin arasinda makromolekiillerin de bulunduguna
iligkin gorigleri savunmaktadirlar. Ortak ata olarak kabul edilen bu makromolekiillerdeki
eyleyicilik prensibini de, insamn bugiinkii bilincinin atas1 olarak gormektedirler.
Bilimadamlan, insan metabolizmasimn (hemoglobin molekiillerinin, antikorlarin, sinirlerin,
beynin, vb.) kompleks bir isi bilingsizce gergeklestiren mekanizmalardan olustugunu ve
buradan hareketle insanin, birbiriyle ¢ok iyi entegre haldeki biyolojik birimlerden olusmus bir
kompleks robot oldugunu ileri sirmektedirler (Hoagland, 1993). Yapay zekaya dair gorisleri
ise soyledir; eger boyle bir kompleks mekanizmalar organizasyonu, bir biling
sergileyebiliyorsa; aym sekilde yapay bir organize sistem de bu yetiye erisebilir. Giiglii yapay
zeka goriigiinii savunan bilimadamlan, dogal siregte milyonlarca yil almig olan insan
bilincinin ortaya gikig siirecinin, bilgisayar ortaminda gok daha kisa siirecegi goriigiindedirler.

3.2 Bilincin Kuantum Mekanik Modeli

Geride birakilan yiizyilin baglannda fizikte biiyitk bir devrim yasanmustir. Ugyiiz yildan fazla
siiredir tiim evrene hakimmis gibi goriinen Newton’un dinamik kuramlan bir anda yerini
bambagka kuramlara ve kavramlara birakmak zorunda kalmustir. Newtoncu fizigin, uzay,
zaman, madde ve nedensellik kavramlan insanlarin gercekligi algilayigim oyle derinden
etkilemistir ki, bu kavramlara ters bir diinyay1 hayal etmeleri gok zor olmustur. Yeni fizikle
beraber ortaya ¢ikan kavramlar oyle sasirticidir ki, kuantum kuramim gelistiren fizikgilerden
bazilan (Einstein da dahil olmak iizere) bu kavramlan kabul etmekte tereddiit etmiglerdir.
Einsten, kuantum kuramumm, diigiincenin agin derecede zeki, paronayak ve en uyumsuz
elemanlanimin kanigimindan olusan bir kuruntular sistemini ¢agngtirdigim sdylemistir. Ancak
kuramin tim bu sagirtic: ilkelerine ragmen deneylerle olan uyumlulugu, kuramin bugiine
kadar geligtirilmis en hassas kuram oldugunu gostermektedir (Penrose, 1997a).
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Yeni fizik, atomalti diinyamn diigledigimizin aksine ¢ok farkli kurallarla isledigini
gostermigtir. Ancak insan Olgegindeki diinya ise sanki hala Newton’un yasalarina gore
islemektedir. Bu bir yamlsama mudir yoksa aym kuram insan olgeginde de gegerli midir?
Kuramin 6ngdrdiigii olaylann hicbiri insamin yasadii olgekteki dinyada goriilmezken,
insamin diinyasim olusturan tiim atomlar, insamin sagduyusuyla anlamasi ¢ok zor olan
kurallara gore hareket etmektedir. Atomalti diinya, neden-sonug iligkisi olmayan,
belirsizliklerle hareket eden ve tiim hesaplarin olasiliklarla hesaplandigi bir yer iken, insanin
yasadigi diinya ise herseyin neden-sonug iliskisi baglaminda olustugu, determinist ilkelerle
hareket eden bir diinyaymis gibi algllanmaktadir. Bu iki farkli dlgekteki diinya igin sanki iki
farklhi kurallar grubu tammlanmig gibi goriinmektedir. Gergekte de bu iki farkh olgek
birbirinden bu kadar ayri mudir yoksa bu bir yamlsama mudir? Fizikgilerin bir kism (Stephen
Hawking de dahil) iki 6lgek arasinda bir tiir gegigin olduguna inanmaktadir. Kilit nokta ise bu
gegisi meydana getiren etkenin biling olmasidir. Bunun anlamu ise; atomalt1 diinya
belirsizlikler ve birgok olasihiklar iginde yiizmekteyken, bilingli bir gozlem ise kanstiginda
tim bu olasiliklar ¢okiip tek bir olasi (gergek) duruma indirgenmektedir (Zohar, 1998).
Ornegin, bir fotonun pargacik ya da dalga gibi davranmasi, gozlemcinin fotona nasil ve hanggsi
amagla baktigina bagh olarak degismektedir. Bu olay ilerideki bolimde daha detayh
agiklanacaktir. Kuramin en can alici kismu ozetlendiginde, su sonug ¢ikmaktadir; diinyamn
hatta evrenin su anki halini belirleyen etken insandir. Burada insanmn bilinen bilingli tek varlik
olmas: kabuliinden yola gikilmaktadur.

Kuantum kuramui insanhgm bakig agisiu temelden sarsmus bir kuramdir. Ilkeleri ve
kavramlanyla yogun tartigmalara yol agmugtir. Daha 6énce Newton’un evreninde, insan, bir
makine gibi igleyen evrene higbir etkide bulunamamaktaydi. Kuantum kuramiyla beraber
insan, evrenin ve diinyanin varoldugu su andaki durumunu belirlemis tek etken olarak ortaya
¢ikmaktadir. Insana bu &zelligini kazandiran ise bilincidir. Bazi bilimadamlan bilincin, beynin
kuantum ilkeleriyle galigmasindan kaynaklanan ozel bir durumu oldugu gorisiindedirler.
Roger Penrose (1997b) beynin kuantum olgegindeki ilkelerle galisabilecegi bazi yapilara
sahip oldugunu ileri siirmektedir. Buradan hareketle, bilimadamlan, bilincin temelinin beynin
fiziksel kurallar (kuantum kurallari) cergevesinde matematiksel bir tabana dayandigm ancak
bu fiziksel kurallann 6zelliklerinden dogan bazi sebeplerden dolay: bilincin beyin disindaki
herhangi bir sistemde taklit edilmesinin olanaksiz oldugunu 6ne siirmektedirler. Bu gorisiin
one siirditklerini daha iyi anlayabilmek i¢in beynin sahip oldugu ileri siirilen kuantum
ilkelerini incelemek gerkmektedir.
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3.2.1 Tamamlayicilik ve Belirsizlik ilkelerinde Bilincin Etkisi

Kuantum fiziginin maddenin dogasiyla ve kendi varolusuyla ilgili 6nermesi, en devrimei ve
en dnemli olanidir. Onermenin temeli dalga-pargacik ikiligine dayanmaktadir. Dalga-pargacik
ikiligi, biitiin varhiklarin atomalt: seviyede ya ¢ok kiigiikk pargaciklardan ya da dalgalardan
olugma durumudur. Kuantum fizigi, daha da ileri giderek, bize ashnda bu iki tanimlamanin
ikisinin de kendi bagma dogru olmadigim sdyler. Temelde bu kuantum denen ‘sey’ aym anda
hem dalga hem pargaciktir. Buna tamamlayicilk prensibi denmektedir. Tamamlayicilik
prensibine gore varhgm iki tirli tammi da birbirini tamamlar ve ortaya ¢ikan tablo ‘tek
paketten’ gikmus olur (Zohar, 1998). Bir elektronu tammlarken, onun hem bir parcacik hem de
aym anda bir dalga oldugunu, bu iki &zellifin elektronun biitiniinii olusturan bilesenleri
meydana getirdigi belirtilir.

Kuantum fizigi i¢in hem dalga hem de pargacik aym derecede temel unsurlardir. Her biri
maddenin belirig yollanindan biridir ve maddeyi ikisi birlikte olusturmaktadir. Higbiri kendi
iginde tammlanmg degildir. Ikisi birden aym anda gergekligi olusturur. Ancak aym kuram
gercegi olusturan bu iki bileseninin ikisine birden aym anda net bir sekilde bakilamayacagin
soyler. Unlii fizikgi W. Heinserberg’in formiile ettifi bu ilkeye, belirsizlik ilkesi denmektedir.
Tamamlayicilik ilkesine gore, dalga ve pargacik bilesenleri aym anda varlig olutururken,
belirsizlik ilkesine gore bu iki bilesene aym anda erigemek miimkiin degildir. Bir bilesene ne
kadar hassasiyette ulagirsa diger bilesen o oranda belirsizlesecektir. Iki bilesen arasinda en az
Planck sabiti kadar bir belirsizlik ¢arpam bulunmaktadir (Akyiiz, 2000). Bunun anlarm sudur;
Bir elektron ya da herhangi bir atomalti parcactk aym anda hem pargacik hem de dalga
bilesenlerinde olusurlar ancak insan bu bilegenlerin ikisine aym anda ulagamaz. Onun igindir
ki, insan olgegindeki diinyada higbir zaman bir elektronu hem par¢acik hem de dalga olarak
algilayamak miimkiin degildir. Elektron bu iki bilesenden biri olarak algilanacaktir.

Kuantum kuramumin kuruculan arasinda bulunan bazi bilimadamlann (Niels Bohr, W.
Heisenberg vd.), gergekligin temelde belirsiz oldugunu, bilinen giinlik yasamimiza taban
olusturacak sabit ve net higbir seyin olmadigim ileri siirmiislerdir. Gergeklikle ilgili her sey
bir olasiiktir ve dyle kalmaya devam edecektir. Bir elektron bir parcacik olabilir, bir dalga
olabilir ya da herhangi bir yériingede bulunabilir; yani hersey olasihk dahilindedir. Esas soru

igareti beliren nokta ise; tamamen olasiliklar ve belirsizliklerle dolu bu atomalt: diinyanin
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nasil olup da determinist ve sebep sonug iliskisine dayali bir makro diinyay:
olusturabildigidir. Birgok olasi bilesenden olusan atomalt: diinyayr gozlemleyen bir
bilimadami, sadece tek bir olas: gergekle kargilagsacaktir. Ornegin; aym anda hem bir pargacik
hem de dalga bilesenlerini igeren bir elektron, konumunu belirlemek igin deney yapan bir
bilimadaminca pargacik olarak algilanacak fakat momentumunu Slgmek istediginde ise bu kez
elektron dalga olarak davranacaktir (Zohar, 1998). Elektronun dalga ya da pargacik olmasi
tamamen gozlemcinin amacma gore belirlenmektedir. Burada gozlemden kastedilen bilingli
bir gozlemdir. Olasiiklarn gergek tek bir duruma indirgenmesini ancak biling
gergeklestirebilir (Penrose, 1997c). Bilincin gergeklige iliskin bu etkisi, bir sonraki boliimde
Schréndiger’in Kedisi olarak bilinen kuramsal deneyle daha aynntili agiklanacaktir.

3.2.2 Schridinger’in Kedisi Deneyi ve Bilincin Deneydeki Rolii

Mikro dlgekteki birgok olasihigin makro dlgekte (insan élgegindeki diinyada) tek bir gergege
doniigmesi fizikte ‘dalga fonksiyonunun indirgenmesi’ olarak tammlanmaktadir. Kuantum
kuraminin  formulasyonunda gok biiyiik rol oynamus olan inli fizikgi Schrodinger’in
denklemlerine gore higbir ‘fiziksel’ etki, bu olasiiklan tek bir olasiiga indirgeyemez
(Penrose, 1998). Ancak bir gozlem (bilingli bir gozlem) bu etkiyi yaratmaktadir.

/

Sekil 3.1 Schrédinger’in Kedisi Deneyinin listiirasyonu
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Schrodinger, kuantum kurammmin belirsizlik ilkesiyle ilgili olarak diisinsel bir deney
kurgulamistir. Bu deney daha sonra adeta kuramm sembolii haline gelmistir ve Schrodinger’in
Kedisi adiyla amlmaktadir. Bu kurgusal deneyde, dis diinyadan tamamen yalitilmug (her tiirlii
gozlemden ve iletisimden uzak olmas: icin) kapah bir kutunun iginde bir kedi bulunmaktadir
(Sekil 2). Kutunun iginde ise iginde zehir bulunan bir sise durmaktadir. Sisenin iizerinde ise
bir gekic ve gekici harekete gegiren bir mekanizma bulunmaktadir. Bu mekanizma kutunun
digindaki 151k dedektoriine bagh bulunmaktadir. Eger 151k, dedektore pargacik olarak garparsa
mekanizma gahsarak gekici hareket ettirecek ve camun kinlmasiyla igindeki zehir kediyi
oldurecektir. Eger 1sik, dedektore dalga olarak carparsa o zaman mekanizma hareket
etmeyecek ve boylece kedi hayatta kalacaktir. Isigin, dedektore dalga ya da pargacik olarak
carpma olasthg esit yani %50°dir. Dolayisiyla kedinin 6lii ya da diri olma olasihg da
%50°dir. Kutu agilmadig: siirece kedi hem canh hem de 6lii oldugu siiperpoze bir durumda
bulunur. Bu elektronun aym anda dalga ve pargacik olmasma benzemektedir. Kutu
agldifinda ise kedinin aym anda bulundugu bu iki olasiiktan biri yok olur. Kedi canhdir ya
da olmigtir. Ancak bu sonug kutu kapaliyken degil, kedi tizerinde gozlem yapilmasindan
otiri meydana gelmektedir. Elektron iizerinde 6lgiim yapildiginda dalga ya da pargacik
olarak algilanmasi gibidir (Turgut, 2000). Danah Zohar (1998) deneyle ilgili olarak soyle
demektedir; “Schrondiger’in kedisini, ona baktigimizda 6lii bulmadik, kimsenin anlamadig
garip bir sekilde, kedi biz ona baktigimiz i¢in 6ldii. Gézlem kediyi 6ldiirdi”.

Roger Penrose ve onun gibi diigiinen bilimadamlari, kuantum kuramunmn bu ilkelerinden yola
gikarak, bilincin yapay bir ortamda ortaya cikamayacag gorisiindedirler. Penrose, beynin
ozel yapilanmn kuantum durumuna elverisli olduklanni, 6mek olarak goziin ag tabakasiun
sadece tek fotondan etkilenebildigini, bu olgekteki birimlerin de kuantum ilkelerine gére
davranabileceklerini 6ne siirmektedir. Danah Zohar da genel olarak aym goriise katilmakta
ancak beyindeki néronlann transistorler gibi davranmadiklanm diigiinmektedir. Zohar’a gore
noronlarn  hepsi birden 6zel bir durumda bulunmaktadir ve tek bir ‘sey’ gibi
davranmaktadirlar. Bir orkestranin birgok farkh enstriimandan olusmas: ama tek bir senfoniyi
birlikte galmalari gibi bir benzetme yapmaktadir. Zohar, néronlarm bu 6zel durumlarmin
bilinci olusturdugu goriisiindedir.

Zohar'in bahsettigi bu ‘6zel’ durum, bugiin laboratuarlarda mutlak sifira yakin sicakliklarda
gdzlenen maddenin 6zel bir halidir. Bu olaya Bose-Einstein Yogunlagmas: denilmektedir. Bu,
bir bakima maddenin dérdiincii hali gibidir (Turgut, 2000). Siiper akiskanlar ve siiper
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iletkenler bu o6zel durumda ortaya ¢ikan Ozelliklerdir. Maddeyi olusturan atomlar kendi
kimliklerini, biitiinii olugturmak icin kaybetmislerdir ve artik tek baglarna bir anlamlan
yoktur. Artik tek bir ‘sey’ gibi davramrlar (Zohar, 1998). Zohar, néronlann da bu tiir bir
yogunlagma gegirdiklerini ve tek bir biitiin gibi hareket ettiklerini, buradandan da kendi
‘ben’imizin ortaya ¢iktigin ileri siirmektedir. Zohar, ortaya gikan bu ‘ben’i kendi kitabmin da
adi olan ‘kuantum benlik’ olarak adlandirmaktadir.

3.3 Kaos Teorisi ve Biling

James Gleick (1987) kaos teorisini soyle tammlamaktadir; “Kaos, adeta heryerde ortaya
¢ikmaktadir. Sigara dumam birtakim diizensiz helezonlar seklinde donerek yiikselir.
Musluktan damlayan su 6nce diizenli arahklarla diigerken sonra diizeni bozulur. Havamn
davramginda, otoyolda birbiri pesisira giden arabalanin davramginda, kaos ortaya gikar. Iginde
bulunulan ortam ne olursa olsun, davrams bigimi yeni kesfedilmis bulunan bu yasalara uyar.
Bu anlamda kimi fizikgilere gore, kaos bir durumun bilimi degil bir siirecin bilimi, bir
varolusun bilimi degil, bir olusumun bilimidir.”

Kaos teoris, ilk olarak 1961°de atmosfer olaylanyla ugrasan bir matematikgi olan Edward
Lorenz tarafindan ortaya konmustur. Lorenz, M.I.T.’deki odasinda kendi gelistirmis oldugu
meteoroloji modelini bilgisayarda denemekteydi. Amaci ise ¢ok karmagik olan atmosfer
hareketlerinin  Newton’un determinist yasalanna uyup uymadigim ortaya koymakti.
Denemeler sirasinda Lorenz ¢ok sagirtict bir olayla karsilasti. Daha once girdilerde bulunan
binde birlik bir farki gozardi ederek deneyi gergeklestirdiginde, bu binde birlik farkin
atmosferde neredeyse firtinalara yol agan etkilere yol agtigim gordii (Gleick, 1995).

Lorenz buldugu bu etkiyi soyle agiklamust, “Evet, havayr degistirebilirdiniz. Havamn kendi
haline birakilacaginda yapacag: seyden daha farkhi bir sey yapmasimu saglayabilirdiniz. Ama
bunu gergeklestirdiginiz takdirde, havamn kendi haline birakildiginda ne yapacagim higbir
zaman bilemeyeceksiniz”. Lorenz’in kesfettigi olgu, ‘baslangic kosullarina asin bagimhlik’
olarak adlandirilmaktadir. Baglangi¢ kosullarindaki gozard: edilebilecek derecedeki kugiik bir
etki, siirecin ileriki agamalannda dngorilemeyecek etkilere yol agmaktadir. Bu olaya daha
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bilinen adiyla ‘kelebek etkisi’ demektedir. Kelebek etkisi, Pekin’deki bir kelebefin kanat
girpisinin Newyork’ta firtinaya yol agmasim sembolize etmektedir.

Kaos teoremi, diizensizliklerin icinde bir diizenin bulundugunu o6ngoriir. Cok basit ve
detrminist denklemlerin, ¢ok karmagtk ve Ongorillemeyen sonuglar dogurabilecegini
gostermigtir. Bu sonug tersine gevrildiginde; her diizensizligin temelinde bir dizene sahip
oldugu sonucu gikmaktadir (Gleick, 1995). Lorentz, meteorolojiyi birakip yeni kesfettigi
diizeni heryerde aramaya baslamisti. Lorentz, yeni diizeni soyle agiklar; “Isitilan bir akiskanin
bir siire sonre gosterdigi diizensizligi grafige doktiigimizde kaosun icindeki diizen gdzler
oniine serilmektedir. Grafige bakilacak olunursa katiksiz bir diizensizligin isaretleri goriiliir,
ginkii hichir nokta ya da noktalardan olusan seklin tekrar ettigi goriilmemistir. Oysa bu, yeni
bir tiir diizenin habercisidir. Kaos her yerdedir. Nehirde olusan girdapta, yagan kar tanelerinin
geometrisinde, kalbin ritimlerinde, mali piyasalann inis ¢ikish grafiklerinde, gokyiiziindeki
bulutlarda. Diizensizlik gibi gorinen herseyin iginde bir diizen bulunmaktadir. Iste bu
kaosttur. Sekilsizligin sekli. Hayat, bir diizensizlik ummanindan diizen emmektedir.”

Birgok bilim adami kaosun formalizmini yapay zeka aragtirmalannda kullanmaya
gahsmaktadirlar. Bilimadamlani, beynin de faz gegisleriyle dolu dinamik bir sistem oldugunu,
bunun sonucunda da her dinamik sistemde kendini gosteren kaosun burada da mevcut oldugu
goriigiindedirler. O zaman beynin son derece kompleks ve bir o derece karmagik yapisiin
temelinde de basit determinist denklemler bulunabilir. Biling, bu basit denklemlerden
kaynaklanan bir kaos durumu ise aym denklemlere sahip bir yapay zekada da bilincin olusma
durumu kabul edilebiir bir diigiincedir (Gleick, 1995).
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4. YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERI ve BILINC

Giiniimiizde kullamlan birgok farkli yapay zeka teknolojileri bulunmaktadir. Bu teknolojiler,
yazihm ve donamm olarak iki gruba aymlabilir. Yazihmlar, internet iizerinde de
uygulamalarma sik¢a rastlanan Java diliyle yazilmig basit programlardan, ¢ok gelismis
algoritmalar kullanan sekil tammlama yaziimlanna kadar gesitlilik gostermektedir
(www.artificialbrains.com,2001). Donamimlar ise, futbol oynayan robotlar yada koloni
kurabilen kannca robotlardan, insanlarla iletisim kurabilen gok geligmis bir teknoloji kullanan
IBM’in KISMET adh robot insammna kadar c¢ok genis bir alanda uygulamalan olan
sistemlerdir.

Bu boliimde incelenecek olan yapay zeka teknolojileri ise bilince dair goriislerin savunduklan
teorilere dayanan sistemlerdir. Bu sistemlerin ¢ikis noktalar, insan beyninin g¢aligma
prensipleri, canlilann 6grenme yetileri, dogal seleksiyon ve mutasyon gibi ozelliklerdir. Bu
teknolojiler ozellikle insan beyninin isleyigini, bilincin dogasim gergeklestirmeye yonelik
¢aligmalardir. Farkli uygulama sekilleri olsa da temelde iki tiir sisteme dayanmaktadirlar.

4.1 Sinirsel Ag Sistemler (Neural Networks)

Siirsel ag sistemler, isminden de anlagilabilecegi gibi beynin néronlardan olugmus yapisindan
yola cikilarak tasarlanmus sistemlerdir. Sistemin en oOnemli oOzelligi, &grenme yetisinin
bulunmasidir (Crick, 1997). Sinirsel ag sistemler, yapilacak is i¢in dnceden bir bilgiye sahip
degillerdir. Yapacag: isi dogru yapmasim siireg igerisinde ogrenirler. Sisteme girdiler verilir
ve alinan sonuglann dogruluk payma gore sistem kendini tekrar diizenler. Diizenleme siireci

sistemin en dogru ¢oziimleri bulmasimna kadar devam eder.

Sinirsel ag sistemler, normal bilgisayarlarin yapilanindan daha farkli bir yapiya sahiptirler.
Normal bir bilgisayann islemcisindeki transistorlerde sadece bir girig ve bir ¢ikig bulunurken,
sinirel ag sistemlerde ise girig ve gikislar birden fazladir. Normal bir bilgisayar iglemcisi, 0 ve
V’lerden olusan ikilik sistemde ¢alisirken, sinirsel ag sistemlerde sinyalin degeri 0,1 ve bu iki
saymin arasindaki herhangi bir say1 da olabilir. Sinirsel ag sistemlerinin diger bir ozelligi ise
bilginin aga yayilmus olmasidir. Eger sistemin bir kismu zarar goriirse bilgi kaybolmaz. Bu
ozelligi de beynin bir kismumn zarar gormesi durumunda, zarann beynin timiini
etkilememesi 6zelligiyle benzerlik gostermektedir (Crick, 1997).
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Sinirsel ag sistemlerin gikis noktasi beynin néron yapisidir. Teorik olarak ilk ortaya gikisi ise
1943’te Warren McCoulloh ve Walter Pitts tarafindan, ¢ok basit birimlerin baglanmasindan
olusmus ‘ag’lann, herhangi bir mantik ya da aritmetik islevini gergeklestirebilecegini ilkesel
olarak gostermelerine kadar uzanmaktadir. Bundan sonraki bir ileri adimu ise ‘Perseptron’ ads
verilen, ¢ok basit tek katmanh aygiti gelistiren Frank Rosenblatt atmustir. Perseptron
baglangigtaki baglantilari rastgele oldugu halde bunlan degistirebilerek basit gorevleri

Ogrenebilmekteydi.

En carpici deney ise 1987°de Terry Sejnowski ve Charles Rosenberg tarafindan NETtalk adint
verdikleri sinirsel ag sistemin, verdikleri Ingilizce yazili bir metni okumasim Sgrenmesidir.
Kuralsiz yazimu ve zor okunusu nedeniyle dil olarak Ingilizce segilmistir. Fakat sisteme
Ingilizce okunus kurallariyla ilgili higbir bilgi verilmemis. Ag, bu kurallani, aligtirma sirasinda

ogrenme durumundaydi.

Deneyde, okunulacak metin aga veriliyor ve agin metni ne kadar dogru okudugu tekrar aga
iletiliyordu. Ag yaptif1 hatalara ve dogrulara gore kendi igindeki ag baglantilanmi diizeltiyor
ve tekrar okumaya baghyordu. ilk denemelerde agin baglantilarmin rastgele olmasmdan
dolayr konusmadan hichir sey anlagilamamaktaydi. Daha sonra a3, ahstirma siiresince
kurallan 6grenmeye baslayp, onuncu denemeden sonra inli ve tnsiizleri ayirabilmeyi
bagarmigti. Tleriki asamalarda ise agin konusmasi, konusmaya yeni baglamus kiigiik bir
cocugun konugmasim andirmaktaydi (Crick, 1997).

NETtalk’un boyle bir bagan diizeyine erigebilmesi ok onemlidir. Insan bilincinin Ogrenmeyle
ilskisi agismdan 6nemli bir adim teskil etmektedir. Insan beyninin gok basit de olsa belli bir
islevini belirli bir seviyede gergeklestirmeyi bagarmustir (Crick, 1997). Bilimadamlar, daha
gelismis sistemlerde sistemin &frenme yetisiyle gevresindeki ortamin farkina varmasi ve
bunlarla etkilesime girmesini amaglamuslardir. Bununla ilgili en 6nemli 6rnek M.IT.’in
gelistirmis oldugu KISMET isimli robottur. Robot, sinirsel ag teknolojisiyle tasarlanmustir.
Bu 6mnek ileriki boliimde daha aynntih olarak ele alinacaktir.
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4.2 Genetik Algoritmalar

Sinirsel ag sistemlerin ¢ikis noktasi, beynin noronlardan olusmus yapism, elektronik ag
sistemleriyle simiile edebilmekti. Bu sistem ¢ok 6nemli basarlar kazanmis bulunmaktaydi.
Ancak beynin diger fonksiyonlar: olan diisiinebilme, tasarlama ya da hissetme gibi ozellikleri
modelliyebilecek kadar komplike bir sistem degildi (Crick, 1997).

Bilimadamlari bu eksikligin, makinelerin ‘tasarlanmig’ olmasindan kaynaklandigim ileri
sirdiiler. Bilimadamlan dogadaki yapilarin, kendilerini degisen kosullara adapte edebilen ve
bunlara karsi oOzelliklerini gelistiren yapilar olduklanm belirtmektedirler. Kazandiklan bu
deneyimleri, bir sonraki kugaklara aktanyorlar ve siireg ilerledikge cevrelerine ok iyi adapte
olmus yapilara déniisityorlardi. Miihendislerin tasanimlar ise, spesifik bir problemin goziimii
igin gelistirilmekte, bir sonraki problem icin tekrar miihendisler tarafindan miidahele edilmek
zorunda kalnmaktadir (Lemley, 2001).

Genetik algoritmalar , dogadaki bu siireci simille etme fikrinden dogmustur. Ik genetik
algoritma, 1960’ta Michigan Universitesi'nden John Holland ve ekibi tarafindan
gelistirilmistir. John Holland ve ekibinin tasarladigi algoritmalar, genlerin ve kromozomlarin
davramslaniyla benzer ozellikler tagimaktaydilar. Mutasyona ugruyorlar, gogahyorlar ve
yetersiz olanlar elenip, geriye kalan baganlilar ise tekrar birlesip baska bir nesil
olusturuyorlardi. Bu 6zelliklerinden dolay: bu algoritmalara, genetik algoritma adi verilmigtir
(Lemley, 2001).

Genetik algoritmalar, ilk asamada ‘ebeveyn’ (parent) olarak adlandirilan tek bir algoritma
olarak bulunmaktadirlar. Bir adim sonra ebeveyn (parent) algoritma, kendisinden birgok
kopya(child) olusturur. Bu kopyalarin herbiri, problemi bagimsiz olarak ¢ozmeye galisirlar.
Problemi ¢ozmede baganh olanlar segilip, geriye kalan basansizlar silinir. Segilen
algoritmalar tekrar birlestirilerek, ikinci nesil ebeveyni olugrurlar. Olusturulan ikinci kugak
ebeveyn, ilkine gore problemi ¢oznede daha basanlidir. Ciinkii problemi bir sekilde daha iyi
¢ozmiis olan algoritmalarin birlesmesinden olugmustur. Birinci kusak ebeveyn algoritma
silinir. Tkinci kusak da aym siireci yineleyerek kendi kopyalarm olusturmaya baslar. Bu siireg
problemin ¢oziimiiniin en iyi sonucuna ulasana dek devam edecekti{. Kugaklar arttikga
algoritma, problemin ¢6ziimiinde daha yetenekli bir hale gelmektedir, Hef, ;'érﬁ' l\c‘uﬁasak, bir

o
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onceki kusaklarm ¢oziim yollarim miras alirken hem de kendi yeni ¢oziimiinii eskileriyle
birlestirmektedir (Discover, 2001). Genetik algoritmalanin en biiyiikk 6zellifi, problemin
degisen kosullarina algoritmanin kendini adapte edebilmesidir. Bir sonraki versiyon dijital
mutasyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bazi bilimadamlan, genetik algoritmalann isleyisine benzer bir sistemin belirli bir siire ve
asama kaydettikten sonra belli bir seviyede biling sergileyebilecegi gorigiindedirler.
Savunduklan goriis ise, insan bilincinin kokiniin de benzer bir siire¢ igerisinde evrildigidir
(Dennett, 1999). Insan DNA’smin da aym genetik algoritmalar gibi kendi 6zelliklerini bir
sonraki nesile aktarmasi ve her olusan yeni neslin problemlere daha dayanikh bir yetiye sahip

olmasi, bu goriisii savunanlarca éne siiriilen goriislerden en dnemlisidir.

4.3 Kuantum Bilgisayarlar

Kuantum fiziginin en ilging uygulamasi, yapilmasi o6ngorillen kuantum bilgisayarlardir.
Heniiz teori asamasinda oldugu bildirilmekte ise de caligmalann daha ¢ok askeri alanda
yiriitilmesi nedeniyle su an gelinmis olan nokta konusunda ¢ok fazla bir bilgi
bulunmamaktadur.

Kuantum bilgisayarlar teorik olarak kuantum kuramumn ilkeleriyle isleyen bir bilgisayar
sistemidir. Klasik bilgisayarlar bilgilei, 0 ve 1 degerlerini alabilen bit’ler halinde
saklamaktadirlar. Kuantum bilgisayarlarda ise bilgiyi saklayan birimlere ‘kubit’ (kuantum bit)
adi verilmektedir. Kubit olarak adlandinlan bir kuantum bit’iyse sadece 0 ve 1 degerlerini
degil, belirsizlik ilkesince bunlann iist iiste binmig(siiperpoze) halleriyle ortaya ¢ikan yeni
degerleri de tamimaktadir. Boylece aymi anda degisik degerler alabilen kubit’lerle aypilan
islemler, kalsik bilgisayarlarla karsilagtinlamayacak kadar hizli olmaktadir (Bilim Teknik,
2000).

Kuantum bilgisayarlarin teorik olarak ilk ¢ikig zamanlarinda, boyle bir bilgisayarin yapimimn
en erken 2050 yilina kadar miimkiin olmayacag ongériilmiigtii. Ancak 1995 yilinda kuantum
bilgisayarlarin en 6nemli bileseni olan kubit’lerin gerceklestirildigi ve 3 kubit’lik bir degere
ulagildigy ilan edildi (Bilim Teknik, 1995).
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Bilincin kuantum mekanik modelini savunan bilimadamlan, bilincin beyin digindaki bir
sistemde olugmasiun mimkiin olmadigim ileri siirmiislerdi (Penrose, 1998). Kuantum
bilgisayarlarm  gerceklestirilmesi halinde, bu bilimadamlanmn beynin sahip olduguna
inandiklan kuantum ilkeleri, beyin digindaki bir sistemde gergeklesmis olacaktir. Eger bu
bilimadamlarmin 6ne siirdiikleri kuramlar dogru ise, o zaman beyin digindaki bir kuantum
sisteminde de bir biling olusabilecektir.



23

5. YAPAY ZEKA TEKNOLOJi UYGULAMALARININ iNCELENMESi

Bir 6nceki bolimde anlatilan yapay zeka teknolojileri, bilincin dogasmna iliskin farkh
kuramlan desteklemeleri agisindan diger teknolojilerden aynimaktadirlar. Son bélimde ise bu
teknolojilerin uygulanms ornekleri incelenecektir. Uygulanmus olan bu teknolojilerin, bilingh
bir eyleme yaklasma oranlan ya da sanslari, bilincin dogasma iliskin kuramlar agisindan
degerlendirilecektir.

5.1 Artificial ACAD

Artificial ACAD programi, kendi kendine ii¢ boyutlu mimari kutleler yaratabilen bir
programdir. Program Autolisp olarak Autocad iginde calismakta ve Autocad’in komutlanm
kullanarak, herhangi bir miidahalede bulunulmadan ii¢ boyutlu modeller yapmaktadir (Sekil
5.1 ve Sekil 5.2).

Artificial ACAD programmin olusturmus oldugu modeller, mimari formlara benzerligiyle
dikkat cekse de, bu modelleri tamamen rastgele olugturmaktadir. Bu yonden bakildiginda ise
programin, rastgele olusturdugu sekilleri Autocad komutlanim kullanarak, rastgele modifiye
etmesi, sonug¢ iirinleri mimari bir tasanm olarak nitelendirmekten uzak tutmaktadir. Ik
bolimde verilen otistik gocuk 6megiyle benzerlik gdsteren bir uygulamaya benzemektedir.
Programin yaptig: is de bir nevi karalamadir ve bunu ii¢ boyutlu olarak yapmas: niteligini
degistirmemektedir. Program, ne yaptifi isin ne de olusturdugu modellerin ne olduklan
hakkinda bir fikre sahiptir. Yaptig1 sadece rastgele birkag komutun uygulanmasidir.

Artificial ACAD programi olusturdugu modeller bakimindan ilgi gekici ve gergege yakin
goruntiiler ortaya koymussa da, teorik agidan tasarima ya da bilingli bir eyleme yakinlasma
bakimindan zayif kalmaktadir.



Architecture

sekil 5.1 Artificial Acad programinin olugturmus oldugu ii¢ boyutlu mimari modeller.
(www2 netcetera nl/~iaaa/artificial/acadpict. html




Sekil 5.2 Artificial ACAD program: tarafindan olusturulmus ii¢ boyutlu modeller
P
(www2. netcetera.nl/~iaaa/artificial/acadpict.html)




5.2 KISMET

Kismet, M.LT’in yapay zeka labarotuarinda gelistirmis ve bugiinkii yapay zekaya sahip
robotlar arasinda en gelismis yapiya sahip olan bir robottur. Robot tasarlamrken amag,
insanlarla iliskiye girebilen ve cevresini algilayarak tepki verebilen bir robot yaratmak
olmugtur (Sekil 5.3). Projenin yiiraticiiligini ise, M.LT.’nin yapay zeka laboratuannda
gahismakta Cynthia Breazeal yapmistir (New Scientist. 1999).

Sekil 5.3 Kismet’in gevresini algilayarak verdigi tepkiler

(www.aimit edu/projects/humanoid-robotics-group/kismet/kismet. html)
Kismet'in en onemli ozelligi, sinirsel ag teknolojisine sahip olmasidir. Boylece aldif
duyumlara nasil bir tepki vermesi gerektigini zaman gegtikge ogrenmektedir. Insanlarla
yapign diyaloglarda verdigi tepkilere gore insandan gelen tepkileri alip, verdigi tepkinin
dogru olup olmadigim kontrol etmektedir. Eger verdigi tepkiye kargilik olumlu bir tepki
almigsa, verdigi tepkinin olumlu oldugunu tespit edip, aym durumda yine benzer bir tepkiyi
vermeyi ogrenmektedir. Boylece bir insanla konugurken alnan tepkilerin aynist Kismet’te de
olugmaya basladig gozlemlenmistir (Breazeal, 2001).
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Sekil 5.4 Kismet’in algilama sistemi. (www_ai.mit.edu/projects/sociable/baby-bits html)

Kismet, dig dinyadan gelen bilgileri algilayicilan (Sekil 5.4) sayesinde bagh bulundugu
bilgisayar sistemine iletmektedir. Bu bilgiler, sinirsel ag sisteme sahip olan, alt: farkhi isleme
biriminden olugan ve bir nevi beyin vazifesi goren bilgisayarlar tarafindan iglenmektedir. Bu
alt1 islem birimi, robotun algillanm tammlayan, isleyen, karar veren ve uygulayan birimlerden
olugmaktadir (Sekil 5.5).

World & Caregiver

Sekil 5.5 Kismet’in iglem birimleri ve birbirleriyle olan iligkileri
(www_ai.mit.edu/projects/sociable/kismet_html)
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Kismet’in kardesi sayilabilecek bir bagka robot da yine M.LT.’de Robert A.Brooks (1999)
Tarafindan  gelistirlen ~Cog’dur (Sekii 5.6). Cogun yapim amaci, insan
farkindahgm(bilincini) bir olgiide gergeklestirebilmektir. Gorsel tammlama, duyumlama,
hissetme gibi canlilara ait 6zelliklerin, yapay bir ‘canl’da da olugmast amaglanmigtir (Ogden,
2001).

Sekil 5.6 Cog, yapim heniiz tamamlanmamus durumdayken cekilmis bir fotografi.
( www_artificialbrains.com/brainbuilding/cog. html)



5.3 AARON

AARON, yapay bir zekanin tasanm yapip yapamayaca@ konusunda gok onemli tartigmalara
yol agmus bir ‘robot ressam’dir. Gelisme siresi yirmi seneden fazla sirmigtir. 1970’lerin
ortalarinda Harold Cohen tarafindan gelistirilmeye baglanmigtir. 1985’lere gelinceye kadar
AARON sadece fon-sekil, agik-kapali form tammlan gibi yetilere sahiptir. Daha sonraki
asamalarda, bilgi tabam olusturulmaya baglanmstir. AARON bu bilgi atabanindaki tammlan
kullanarak istenilen bir ¢izimi gergeklestirebiliyordu. 1986°da ise AARON’a renklerle ilgili
bir algoritma daha eklenmistir (Cohen, 1998). AARON’un yaptif1 yagh boya tablolarin (Sekil
5.7), sanat eseri olup olmadif: iki agidan tartislmaktadir.

Sekil 5.7 AARONun bir galigmasi. Gaughin’in sahilinde butugmak. Tuval iizerine yaghboya.
(http://www.stanford.edu/group/SHR/4-2/text/cohen.html)
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“ Aslinda AARON’dan ¢ikan tiim vurgulan, tekrar AARON’a geri yiiklenmesinin geregini
bulguluyorum, temiz bir zekanin gahsabilmesi igin. Yapay Zeka’ya, beni anlatmasi i¢in gene
beni yiikklememin gerektigini de diisinityorum. Cohen bundan bagka higbir sey yapmuyor. ..
Kendi yaraticih@im kopyaliyor. ..

Kiiltiirel bilgiyi kopyalyor.. .

Cohen yaptirttiktan sonra: A¢ikliyor, denetliyor ve degerlendiriyor.

Sanatg1 yaptiktan sonra: Izliyor, goriiyor, buluyor ve yikiyor.

Yapay Zeka programlandiktan sonra: Tanyor, buluyor, sonuglandinyor.

Yapay Zeka’'mn vurgulan, tiketilen bir zekamn wvurgularindan s6z etmektedir bugiin.
Teknolojik olarak tiiketilen her ‘vurgu’, sanat kavramina dahil olmaktadir. Yapay Zeka, bu
teknolojik ‘6z’ icinde sanat tarihinin olugum siirecini de kendine dahil etmektedir. Yapay
Zeka: Insamin “biling’le kendisine yaptig1 bir eylemdir.” (Giin, 1998)

Sekil 5.8 AARON’un bir ¢aligmasi. Dekoratif pano dniinde Aaron. Tuval iizerine yaghboya.
(http://www stanford.edu/group/SHR/4-2/text/cohen html)
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AARON’un yaraticis1 Harold Cohen ise Aaron’un bir sanat eseri ya da Aaaron’un bir ressam
olup olmamas: ile ilgili disiinceleri soyledir;

“Kisaca, bu makinelerin diigindiiginii iddia etmek, disinmedigini iddia etmek kadar
kolaydir. Makinenin gercekten ne yaptigim bilmiyorsamz, her ikisi de —kisisel bilgilerimiz de
dahil- bilgilerimizi ileriye tagimada verimsiz kahrlar. Eger Dreyfus, Searle ya da Penrose
sanati sadece insanlarin yapabilecegine inaniyorlarsa, bariz bir sekilde, AARON’un yaptigi
sanat olamaz.

AARON mevcuttur: Benzer ama insan yapim cisimlerden olusan bir kiimedekilerden daha
tutarli cisimler iretir ve bunu bir insan ressam denli agik bir kimlige sahip kendine 6zgi bir
kararhlikta yapar. Dahasy, biitin bunlan benim miidahalem olmaksizin gergeklestirir.
AARON’un, makinelerin diigiinme, yaratma ve kendilerinin farkinda olma giiciiniin varhgmna
dair bir ispat olusturduguna ve bizim hakkimizda baz seyleri agiklamak icin oOzellikle
uydurulmus nitelikler tagidigina inanmiyorum. Bana gore, AARON, diigiincenin gerekli
oldugunu farzettigimiz ve hala insanoglunun diisincesini, yaraticthgm ve kendinin farkinda
olusunu gerektirecegini varsaydigimiz bazi seyleri makinelerin yapma giiciine malik oldugunu
kamitlamaktadir.

Eger AARONun yaptign sanat degilse gercekte nedir ve kokeninden baska hangi yonlerden
‘gergek olan’dan farkhlik gosterir? AARON eger diiginmiyorsa, tam olarak ne yapiyor?”
(Cohen, 1998)

Sekil 5.9 AARON’un bir galigmasi. Ozgurliik ve arkadaslar. Kagit iizerine mirekkep ve boya.
(http://www.stanford.edu/group/ 'SHR/4-2/text/cohen.html)
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Sekil 5.10 Theo. Tuval iizerine yagh boya.
(http://www_stanford.edu/group/SHR/42/text/cohen html)

Sekil 5.11 San Francisco Modern Sanat Miizesi’nde AARON un resim sergisi (1979).
(http://www._stanford edu/group/SHR/4-2/text/cohen.html)
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AARON gergekten de bir ressamm elinden giknms niteliklerde resimler yapabilmektedir
(Sekil 5.9, 5.10). ilk omekte incelenen Artificial ACAD programimn yarattifi modellerden
ok farkh driinler koymustur. Artificial ACAD tamamen rastgele bir yol izlerken AARON,
bilgi tabamnda tammlanmis formlan kendi yoluyla gizgiye donustirmekteydi. Bir kadin
cizerken (Sekil 5.12) bilgi tabaminda bulunan insan tammlarmi (Sekil 5.13) kullanmaktayd:.
insann  soyutlamayla yaptig islemi, AARON, bilgi bankasindan yararlanarak
gergeklestiriyordu. Ancak bu bilgi bankasi AARON tarafindan deil, disandan yiiklenerek
olusmaktaydi. Eger bu yonden bakilacak olunursa, AARON’un insana dair yorumu disandan
verilmigti. Cohen’ elestiren diigince adamlanmin su fikri hakh gorinmektedir; AARON’un
resmine yansittig1 yorum kendisinin degil bilgi tabamm olusturan kiinindir.

Sekil 5.12 Siislenmis fon oniinde ayakta duran figir. Tuval tizerine yaghboya.
(http://www._stanford.edu/group/SHR/4-2/text/cohen html)



Sekil 5.13 AARON un bilgi bankasim olusturan tanimlardan bir 6rnek. Kafanin anatomisi.
(http://www._stanford.edu/group/SHR/4-2/text/cohen.html)
AARON, yapay zekanin sanata yonelik uygulamalarina verilebilecek en iyi omeklerinden
birini olugturmaktadir. Olusturdugu resimlere bakildifinda bir tarzdan bahsetmek mimkiin
goriinmektedir. Ancak bu tutarhlik AARON’un kendi yorumu mudur yoksa bilgi tabanmin
ortaya gikardig: bir durum mudur?

Sekil 5.14 AARON’un bir cahsmasi. Saksidaki bitki oniinde iki arkadas.
(http://www.stanford edu/group/SHR/4-2/text/cohen_html)



35

5.4 Artificial Painter

Artificial Painter projesi, Italyan Ulusal Aragtrma Konseyi Piskoloji Enstitiisi ile
Danimarka’mn Arhus Universitesi Bilgisayar Bilimleri Departmani tarafindan ortaklaga
gergeklestirilmistir.  Artificial Painter'm en onemli ozelligini, iki onemli teknolojiyi aym
sistemde birlikte kullanmasi olusturmaktadir. Sistem, bir sinirsel ag sistem tzerinde galisan
genetik algoritma tabanh bir programdan olugmaktadir.

Artificial Painter artistik resimler olusturabilmek igin, genetik algoritmalan kullanarak
segenekler yaratmaktadir. Burada 6nemli olan nokta ise programun tek basina ilerlememesidir.
Olusturulan segenekler arasindan kullanici birkagim kendi ‘begeni’sine gore seger ve program
bu segilenleri (parent) kullanarak yeni nesil ekiller yaratir (Sekil 5.15).

Artificial Painter

Selected
Individuals

Seledcli
Parents

Mutation 10% = Save
Percentage =1 Picture
’ Next Exit Save the Zoom
Generation 2 Gebtiatinn Program Generation Out

Sekil 5.15 Artificial Painter programinin arayiiziinin gemasi.
Yanlardaki sekiller kullanicinin sectigi resimlerdir.
(http://www_daimi aau.dk/~hhl/ap_screens.html)
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Sekil 5.16Artificial Painter ile olugturulmus resimler.
(http://www.daimi.aau.dk/~hhl/gallery html)
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Artificial Painter kullamciin  secimleri dogrultusunda bir sonraki mutasyonlan
gergeklestirmektedir. Kullameimin - segimlerini 6grendikge (sinirsel ag sistemin bir ozelligi
olarak) gergeklestirmis olduu mutasyonlar (Sekil 5.17) da kullamcinin segimlerine uyumlu
bir sekilde gergeklesmeye baslamaktadir (Lund, 1995).

Sekil 5.17 Kullanicinin segimlerine gore sonuglarin belli bir tarza yaklagmasi.
(http://www.daimi aau.dk/~hhl/gallery html)
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Artificial Painter’in urinleri incelendiginde, belli bir tarzn ortaya ¢iktifi gorillmektedir.
Bunun nedeni resimlerin olusum siireglerine yapilan miidaheleler olmaktadir. Gelistirilen
farkh mutasyonlar arasmdan bir segim yapmak kullamciya baghdir. Kullamcmnin yaptigi
segim, kendi begenisini ve estetik degerlerini yansitmaktadir. Bu da strece bir yorum katmaya
yaramaktadir. Her kullamiciya gore urinlerin farkh gikacag: gibi, aym kullameilann driinleri
arasinda da benzerlikler olacaktir (Sekil 5.18).

Sekil 5.18 iki farkh kullamcimin segimlerinin olusturdugu iki farklh resim.
(http://www.daimi.aau.dk/~hhl/gallery html)
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Artificial Painter siiregte tek bagma olsaydi o zaman olusturacag sekiller Artificial ACAD
programinin sekilleriyle aym nitelikte olacaklardi. Ikisi de farkh algoritmalar kullansa da
temelde rastgele davranan otonom sistemler olarak birbirleriyle benzer olacaklardi. Ancak
Artificial Painter’da insan ogesinin gok kritik bir agamada (estetik deger ya da yorum
agamasi) devreye girmesi, bu iki programin uiriinleri arasinda bir fark olusturmustur. Artificial
ACAD’in gekilleri higbir yorum tagimazken Artificial Painter’m resimlerinde bir begeni
ogesinden sozedilebilir. Ancak Artificial Painter burada sadece bir arag roli oynamaktan da
ileri gidememektedir. Kullamcilann firga ve boya yerine Artificial Painter’s kullanmalan
arasinda nitelik farklan diginda temelde gok biiyiik bir fark olmayacaktir.

%
S

A

Sekil 5.19 Artificial Painter’dan iki benzer nitelikli resim.
(http://www.daimi aau.dk/~hhl/gallery html)
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6.SONUCLAR

Yapay zekaya sahip bir sistemin tasanim ile olan iligkisi, tasarimin bilingle olan iligkisine,
dolayisiyla da bilincin dogasina ve kokenine iligkin kuramlara bagh kalmaktadir. Son
boliimde incelenen yapay zeka uriinlerinin birer sanat eseri sayilip sayilmayacagi da aym
iliskiler agina bagh goriinmektedir. Incelenen iiriinler sagirtici bigimde, bir insanin (mimar ya
da ressam) tasanmlanna oldukga benzemektedir. Ancak bu calismalan yiizeysel olarak ele
almak pek saglikh degildir. Daha saglikli ve bilimsel olan yaklagim ise iiriinii ortaya ¢ikaran
siireci, birikimi, bakis a¢isim irdelemektir. Bu agidan bakilinca yapay zekaya sahip sistemler,
her ne kadar zeki olsalar da, iiriinlerinde eksik olan baz: nitelikler bulunmaktadir.

Bu kosullar giniimiiz teknolojisi ve bilgisi dahilinde mevcuttur. Bilincin ve farkindaligin
dogasi ile ilgili kuramlar hala tartigilmaktadir ve heniiz higbiri birbirlerine biiyiik bir istiinliik
saglayamamuglardir. Bilincin kokenine ya da yapisma dair teorilere bakildiginda, her yeni
fiziksel devrimden etkilendigi goriilebilmektedir. Her yeni fiziksel teorinin ortaya gikist,
bilincin bu teorilerle iliskilendirmeye gotirmiigtir. Ancak unutulmamasi gereken su ki;
fiziksel devrimler heniiz sona ermis degildir. Fizikciler ‘herseyin kurami’ olarak
adlandirdiklan son buyiik kurama ulagabilmek igin galigmaktadirlar. Bu kuramin, Einstein’m
Genel Gorelilik Teorisi ile Kuantum Kuraminm bir birlesimini igermesi ongoriilmektedir.
Gelecekte ortaya gikabilecek yeni bir kuram bilince olan bakig agisim degistirebilecektir. O
zaman, insan dogasmn tim sirlan ve dolayisiyla onu bagka bir sistemde tekrar olusturma

problemi i¢in gerekli veriler elde edilebilecektir.

Giiniimiiz teknolojisi ve bilimsel bilgiler 1518inda, 6niimiizde heniiz katedilmesi gerekli yollar
bulundugu gériilmektedir. Yapay zeka teknolojileri, tasanim siireci iginde ¢ok yararh bir
sekilde kullanilabilirler ve kullamilmaktadirlar. Ancak bu sistemlerin tek baslanna bir sanat
eseri ortaya koyabileceklerini soyleyebilmek igin bilincin ve akhn dogasmin aydinhga

kavugmas: beklenecektir.
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Sekil 3.22:Dogada Fraktallar Egreti Otu ve Bronkoli
(http://sprott.physics.wisc.edu/fractalshtm)

Sekil 3.23:Buz Kristali ve Catlak (http://sprott.physics. wisc.edu/fractals. htm)

Benzer sekilde, bir kagt pargast almir, top halinde burusturulursa, boyutu iki iken lige
yaklasmig olur. Buna ragmen kagit pargasi topolojik olarak hala iki boyutlu yiizeydir. Yine
fraktal egriler de topolojik olarak hala iki boyutlu yiizeylerdir., ancak topolojik olarak bir egri
olduklari igin de bir boyutludur (Ozgiig, 1993).

Fraktallar Mandelbrot tarafindan kisaca “fraktal boyutu, topolojik boyuttan biiyiik olan
kiimeler” olarak tammlanmustir (Ozgiig, 1993).
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Sekil 3.24:Norvegte irmak yataklarinin uzaydan gekilmis fotografi
(http://classes.yale.edu/99-00/math1 90a/Norway.gif)

Fraktal geometri matematigin karmasgik yoninin - sekillendirilmis bir bigimidir. Son
zamanlarda bu amag igin bilgisayarlarin  kullanimas: ilgi uyandiran sayisal geometrik
sekillerin ortaya g¢ikmasi bu alani popiler hale getirmistir En basit ifadeyle fraktal

geometride, iretilen basit bir bigim tekrar eden algoritmik bir yapiyla sonugta karmagik bir
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yaptya dontismektedir. Bu algoritma, bir baslangi¢ durumu ve bu baslangi¢ durumuna
uygulanan bir iireteg (tiretim kurali) ile kendi kendine benzeyen bigimler iiretmektedir. Ne
kadar kiigtik dlgekte olursa olsun ana geklin tamamint olusturacak sekilde biiyiitiilebilir veya
kiigiiltiilebilir. Kendine benzerlik dogadaki cisimleri modellemede de énemli bir 6zelliktir. Bir
kiy1 seridi ve tizerinde ugan bir ugak diistiniiliirse, yiiksekte ne kadar girintili ¢ikintih
goriiniirse yaklastikea da aym 6lgiide girintili gikintili gériiniir. Fakat bu tam bir kendini tekrar
degildir. Dogal yapilar istatistiksel olarak kendine benzerdir fakat detayda farklidir ki buna
istatistiksel kendine benzerlik denir. Bu 6zellikteki fraktallara “gelisigiizel fraktallar”, kesin

ve tekrar edilebilir yapida olanlara da “gerekirci fraktallar” denir.

Koch egrisi fraktal geometride kendine benzerlik kuramini en basit sekilde anlatir. 1/3 oranim
kendine prensip edinmis olan canli bir egri olan Koch egrisi, canlihgini detayli bir yapidan
alir. Kenar uzunlugu a olan bir eskenar tiggenin her kenari a/3 oraminda minik iggenlere
boltiniir, olusan yeni iiggenlerde bu islem sonsuza kadar devam eder. Sonugta Sekil 3.25°de

gortilen ve kar tanesine benzeyen karmasik desen elde edilir.

Sekil 3.25:Koch Kar tanesi adli basit fraktal grafik.

Cesitli dogal ve yapma gevre objelerini fraktal geometriden yararlanilarak gorsel temsilinin
yaninda, bilgisayar ortaminda sayisal yontemler kullamilarak iki ve ti¢ boyutlu yontusal

ortintiiler de iiretilebilir.

Fraktal geometrinin temel 6geleri Euclid geometrisinin cizgileri, daireleri gibi kolayca
goriinemezler, onlart tanimlayan basit cebirsel formiiller yoktur. Genellikle bilgisayarca
uygulanmasi ¢ok kolay olan tekrarl iglemler veya algoritmalarla tanimlanirlar. Sistem ayni
islemi tekrar yaparken, bir islemin giktisini bir sonrakine girdi olarak kullanan basit bir geri
besleme halkasidir. Burada gereken tek sey girdi ve ¢ikti arasinda dogrusal olmayan bir
baglantidir. Mandelbrot’un tekrarli islem siireci bir dogru yerine diizlemde izlenebilmis, ilgi
farkli bolgeler arasindaki sirlara kaymustir. En ¢ok bilinen fraktallar Mandelbrot Kiimesi
(Sekil 3.26) ve Julia Kiimesidir (Sekil 3.27). Sekil-3.28-33’de bilgisayarda yapilmis ve bir
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¢ogu bu Maldelbrot ve Julia kiimelerinin fraktal ressamlar tarafindan yorumlanmis halleri

olan fraktal resim érnekleri verilmistir (http://www.fraktalus.com).

$ekil 3.26:Mandelbrot Kiimesi (Ultra Fraktal Yazilimi ile hazirlanmugtir.)

Sekil 3.27:Julia Kiimesi (Ultra Fraktal Yazilimt ile hazirlanmugtir.)




Sekil 3.28: Fraktal resim ornekleri (www.fraktalus.com)




Sekil 3.29: Fraktal resim 6rnekleri (www.fraktalus.com)
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Sekil 3.30: Fraktal resim 6rnekleri (www.fraktalus.com)
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3.4.2. Fibonacci Dizisi

Her sey Pisali Leanardo yada diger adiyla Fibonacci'nin (Bonacci’nin oglu anlamma gelir.)
1202 yilinda yaymnladigi Liber Abaci adli eserinde yer verdigi bir problemle baslar (Ozsoylev,
1997):

“Elimizde bir ¢ift tavsan oldugunu varsayar ve her ay bir tavsan giftinin 2. Aydan itibaren
dogurgan hale gelen yeni bir tavsan ciftini diinyaya getirecegini kabul ederek, bir yil i¢inde
kag tavsan giftiniz olur?” .(Ozsoylev, 1997)

Coziim ise ilk ve ikinci ayda 1, 2 ve takip eden aylarda da sirasiyla 3,5,8,13,21,34,55,89,144
tavsan ciftinin olacagim gosterir. Dikkat edilirse, 2 ardigtk ay igin eldeki tavsan ciftlerinin
sayilan1 toplamu bir sonraki ayda edilecek sayiy1 vermektedir Bu dizinin altin oranla birlikte
anilmasma yol agan bir yam vardir: 5. Teriminden sonra ardigik terimlerin oranlarmmn altin
oran olan x=1,6180339887.. rakamina ¢ok yakin olmasi ve terim sirasi sonsuza giderken bu

oranin x’ e yakinmastdir. (Ozsoylev, 1997)

3.4.3 Penrose Karolar:

Sekil 3.31:Penrose Karolari

Altigen gibi sonsuz gokluktaki sekil, diizlemi yalmzca periyodik olarak kaplamaktadir. Tabii
ki akla “Periyodik olmadan kaplayan sekil var mi?” Sorusu gelmektedir. Bulunan ilk 6rnekler
20000 den fazla parga igermekteydi. 1974 yilimda Oxford Universitesi'nden Roger Penrose
parga sayisii ikiye indirmeyi basardi. Bu sekillerin ¢ok gesitli formlarna rastlayabiliriz.

Ornegin bir eskenar dortgenin altin oranla 6zel bir sekilde boliinerek elde edilen “ok uca ve
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ugurtma * seklindeki parcalarla aperiyodik bir kaplama elde edilir. Penrose desenleri
aperiyodiktir ama ayni zamanda kendine benzerlik ozelligi gosterirler. Belli bir kuralla
birbirinin tekrar1 olugmaktadir. (Ozséylev, 1997) Bu desenlerle fraktal geometrinin mimariye
uygulanisi mutfak duvarlarina, banyo zeminine veya sehir kaldirimlarina désenen karolari

ornek verebiliriz.
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4. BILGISAYAR ORTAMINDA FRAKTAL GEOMETRIi ve MIMARLIK iLiSKiSi

4.1 Fraktal Geometri Esaslar

. Fraktal geometride temelde basit bir geometrik form (dogru pargasi, tiggen, kiire vb.)
vardir.

Bu form tek boyutlu, iki boyutlu yada ii¢ boyutlu bir geometrik sekil olabilir.

. Basit form bir tiretim kuraliyla belli bir baglangi¢ durumundan sonsuza tekrar ederck
gider.

Uretim kurallari genellikle bilgisayarda karmagik algoritmalarla olusturulan bilgisayar
programciklari seklinde hayatiyet kazanir. Ama basit iiretim kurallari ile de yapilmis sanatsal
ornekler vardir.

. Sonugta karmagik bir sekil olusur.

Seklin karmagikligi temel alinan form ve Slgekle ilgilidir. Seklin tekrar sayisi arttik¢a yani
olgek biiytdik¢e karmagiklik ve detay artar.

. Bu karmagik sekil aslinda basit seklin tekrarindan olugur.

4.2 Mimari Tasarmla llgili Tanimlar

. Form karari, mimari tasarlamay1 etkileyen gesitli faktorlere, kriterlere ve kisitliklara
bagimhdir.
° Yatirimin amaglari, islevsel gerekler, kullanici egilimleri, arsa ve cevre verileri,

teknoloji, finansman, kaynaklar, standartlar, imar kurallar1 vb. pek gok belirleyicinin yani sira;
mimarin bilgisi, kiiltiirti, yetenegi, diinya goriigii, deger yargilari, amaci, psikolojisi gibi
faktérler form kararinda rol oynar. (E.Onat, 1991)

. Mimar form yaratirken, 6lgek ve oranti, ritim, kiitleler ve bosluklar, kontrast, doku,

renk, giin 15181, gece aydinlatmasi, ses vb. etkileri dikkate alir. (Rasmussen, 1962)

. Mimari tasarim siirecinde, tiimdengelim ve tiimevarim yéntemleri kullanilabilir. (Ozer,
1993)
. Mimari tasarim iki boyutlu (yiizey kaplamalari, 6riintiiler vb.) ve ii¢ boyutlu (ana

kiitle, hacim bosluklari, duvarlar, kolonlar v.b.) elemanlardan olusur.
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4.3 Fraktal Geometriyle Sekil (Desen) Yaratma

Desen yaratmada basitten karmagik orneklere gidilecek olursa ilk once dogru pargasindan

yapilan 6rneklerle baglamak gerekir.

Ilk Ornekte 1 birim uzunluktaki dogru parcasi once kendisine dik bir dogru pargasi sonra
tekrar yatay bir dogru pargasi ve yine dik ve ayna tersi konumda tekrar aym kurahn
uygulanmasi ile devam eden bir iretim kuralyla kendini tekrar eder ve gogalir. Sonugta
karmagik bir sekil halini alir. Dogada bu basit fraktali bir kiy1 seridine benzetebiliriz. (Sekil
4.1) Sekilde sar1 ve kesik kalin gizgiyle gosterildigi gibi ana formun detaylanmis karmagik

sekilde gurup halinde devam ettigi gortiliiyor.
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Sekil 4.1:Dogru Pargasiyla olusturulan basit bir fraktal desen 6rnegi.
(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv1.html)

ikinci Ornekte yine bir dogru pargas: 60° agiyla eklenip yine 60° agtyla ayna tersi ve sonrada
yine yatay hale gelen 1. agama iiretim kuralindan sonra tekrar eden kisim yine bir birimlik
dogruyu 1/3 oraminda bolen ve 1. asama iretim kuralinin uygulandigi 2. asama tretim kural
izler. Bolinme artikga detay artar ve desen daha da karmagiklagir. (Sekil 4.2) Bu 6rnek

matematikte Koch Egrisi olarak adlandirilr.
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Sekil 4.2:Dogru Par¢asiyla olugturulan basit bir fraktal desen 6rnegi.

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv1.html)
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Sekil 4.3:Koch’un Kar Tanesi (http://www.mathjmendl.org/chaos/index.html)
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Cizgisel orneklerden yari alansal (2 boyutlu) 6rneklere gegilecek olunursa Sekil-4.5’deki basit
bir dikdértgen ve iki tarafinda bulunan birer birim dogru pargasindan olusan temel form 90°
dondiirtilip sekle belli ropar noktalarindan eklenerek ¢ok sayida baslangi¢ formunun
tekrarindan olusan karmagsik bir desene déniismektedir. Bu sekil bir hali deseni yada cephe

siislemesi olarak kullanilabilir.

=

Sekil 4.4:Peano'nun Bosluk dolduran egrisi ile yiizey olusur.

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/generate/peano.html)
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Sekil 4.5:Dogru Pargasiyla olusturulan “Sierpinski Halis1” adli desen
(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/generate/Sierpinski's/

Carpet.html)

Basit algoritmalarla tiretilen yukaridaki desenlerin haricinde Mandelbrot kiimesi veya Julia
kiimesiyle olusturulmus 6rneklerde yapilabilir. Egrisel formdaki bu desenler mimari amagla

kullanimi ancak boyama veya oymacilik teknigiyle olabilir.

Fraktal desenlerin gesitligi sadece bu metin i¢inde verilen 6rneklerle sinirli degildir. Tek bir
formiille yaratilan formun ig¢ine zoom yapilarak daha farkli desen ve sekillere ulasmak
miimkiindiir. Metin iginde segilen 6rnekler ilk bakista mimariye uyarlanilabilecek érneklerden
se¢ilmigtir. Form zenginligini biraz olsun hissettirmek i¢in ekler bolimiinde fraktal desen,
kaplama v.b. 6rnekleri ayrica verilmistir. Bu 6rneklerden bir ¢ogu dekoratif amagla oldugu
kadar plan formu yaratmada da kullanilabilir. Benzer desenler tasarimin fonksiyonuna
uyarlamak igin bilgisayar ortaminda tasarlanabilir. Bu 6rneklerin hemen hepsi 6zel yazilimlar

kullanilarak hazirlanmis matematik modellerdir.



Sekil 4.6:Mandelbrot kiimesiyle yapilmus iki egrisel desen 6rnegi
(http://math.sunysb.edu/~yair/limset/pictures.html)

Fraktal desenler i¢ ve dis mekanlarda yer, duvar ve tavan kaplamalarinda dekoratif amagla
kullanilabilir. Sekil-4.7 de bu amagla kullanilabilecek 3 6rnek verilmistir. Bu 6rneklerden de
anlagildig1 tizere karmagik olmayan bu basit fraktal geometri 6rnekleri CAD yazilimlarinda
sekillendirilebilir.

<)

Sekil 4.7:Fraktal Kaplama Ornekleri
a-b) (http://www.tessellations.com/encyclopedia.html (Dr. Fathauer's Encyclopedia of Fractal
Tilings. )

c) (http://www.geocities.com/liviozuc/reproduction. html)




Sekil 4.8: Islam Eserlerinde aperiyodik ve fraktal kaplama. (http://www.islamicart.com/)

Islam sanatinda bu tiir kaplama 6rneklerine benzer geometrik dekorasyonlara siklikla rastlamir.
Islam mimarisinde fraktal denebilecek kaplama orneklerine rastlanmistir. Bununla birlikte
penrose karolani benzeri aperiyodik kaplamalarn en gizel ornekleri  siklikla

kullanilmugtir. (Sekil 4.8)

4.4 Fraktal Geometriyle Cephe Formu (Kaplama)Yaratma

Mimaride cephe olusturulurken baglangigta mimari karaktere uygun olarak dolu bos oranlan
ele alimir. Fraktallar cephe kurgusunda asagidaki orneklerde goriildiigii gibi bu oranlarm
olugmasindan, gesitli cephe elemanlarina yada cephe sislemelerine veya cephe siluetinin

formunun olugmasina kadar degisik amaglarla kullamlabilir.

Bu konudaki ilk ¢rneklerin eski yunan mimarisinde uygulandigim goriiyoruz. Eski yunanlilar
yaptiklari binalarda cephe oranlarinda ve siislemelerinde oranlarindaki giizellikten dolay: altin
dikdortgeni kullanmiglardir. Bir dikdortgen uzun kenarimin altin orana gore yani (x =
(1+Sqrt(5))/2 = 1.618033989....) esitligine uyacak sekilde boliniip daha kugiik dikdortgenler
elde edilir Bu desene “altin dikdortgen” denir. Altin dikdortgen aym sekilde modern
mimaride de kullamlmgtir. Kuzey Amerika’da Harvard kentindeki “Carpenter Center*
binasimin cephesini Le Corbusier altin dikdortgene uyacak sekilde bolumleyerek
yorumlamustir. (McMullen, 2000)
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Sekil 4.9:Altin Dikdértgen (http:/abel. math.harvard.edu/~ctm/gallery/gold.html)

Sekil 4.10:Altin Dikdortgen kurgusuna gore yapilmus bir yunan tapmagi ve Carpenter Center
Binasi(http://abel. math harvard.edu/~ctm/gallery/gold. html)

Fraktallann kendini benzerlik (self-similation) ozelliginin Roman stili mimaride ozellikle
pencere ve cephe bosluklarimin olusturulmasinda kullamldigi gorilmektedir. (Sekil 4.11)
Ornekte goriilen pencere kurgularinda temel pencere boslugu, kendi formuna benzer
bosluklara bolinmiistiir. Bu 6zellik Barok ve Ronesans donemi mimarisinde yine katedral ve

kiliselerin ti¢ boyutlu cephe siisleme elemanlarinda da kullanilmistir.
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Sekil 4.11: Karsilagtirmali Roman pencere 6rnekleri. (Bovill,1996,sf:155)

Fraktallarm cephe kurgusundaki katkisi, cepheyi farkli olgiilerde karolajlayarak analiz eden

Carl Bovill tarafindan aragtirilmustir. Bovill, Frank Lloyd Wright'm organik mimari
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orneklerinden Robie House, Unity Temple binalarinin cephesinde ve Le Corbusier’in Villa
Savoye binasinin cephesinde kutu-sayma metoduna gére yaptigi analiz sonucu fraktal oran

tespit etmistir. (Sekil 4.12)
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Sekil 4.12: Robie House binasinda fraktal oran analizi. (Bovill, 1996,sf:122)

Fraktallar cephe mimarisinin dolu bos dengelemesinde kullanilabilirler. Sekil-4.13 ve Sekil-
4-14"de goriilen basit fraktal 6rnekleri baglangigta elimizde bulunan bir alandan 4/9 oraninda

bosluk yaratma tiretim kuraliyla olugan ve gittikge 6lgegi kiigiilen desenler yaratilmaktadir.
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Sekil 4.13:Cephede dolu bog formlart denemesi

o e

Sekil 4.14:Cephede dolu bos formlar1 denemesi

o

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv1.html)
Cephede dolu bos dengesinde fraktal geometri denemesinde Sierpinski's halisi adli ¢aligma
bosluk yaratma metodu kullanilarak yaratilmigtir. Bu ornekte ise 1/9 oraninda yaratilan

bosluk, yine fraktal mantiga uygun olarak her 1/9'luk dilimde kendini tekrar ederek detay
artmaktadir. (Sekil 4.15)

Sekil 4.15:Cephede dolu bos formlar1 denemesi (Sierpinski's halisi)

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv1.html)
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Sekil 4.16:Piramidal Cephe Formunda Fraktal dolu-bos dengesi (Sierpinski's halist)
(http://www.mathjmendl.org/chaos/index.html)

Cephede fraktal dolu-bos geometrisinin yukaridaki gibi basit geometrilerden daha karmagik
orneklere farkli algoritmalarla ulagilabilir. Gelisigiizel fraktal ile farkli cephe temalar
yapilabilir. (Sekil 4.17) Maryland Universitesi’nden Marilyn Appleby’in ev tasariminda

kullandig1 cephe kurgusunu buna 6rnek olarak gosterebiliriz. (Sekil 4.18)
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Sekil 4.17: Gelisigiizel Fraktal dolu-bos dengesi (Bovill, 1996, sf:176)
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Sekil 4.18: Marilyn Appleby’in ev tasariminda kullandigi cephe kurgusu (Bovill, 1996,
sf:179)
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Amasya evlerinde oldugu gibi tasarimda doganin bir kopyasini ¢ikartmak direk olarak fraktal
geometriyle hareket etmek demektir. Bir dag olusumu yada kiy1 olusumu temel alinabilir. Bu
iki dogal seklin grafigi fraktal bir ritim sergiler. Cephe siluetlerinin olusumunda fraktal ritim
kullanilabilir. Fraktal ritimde Bu amagla bir sokak silueti veya bina gruplarina ait cephe
siluetleri bu fraktal ritimle tasarlanabilir. Tarihi Amasya evlerinde, California’daki Sea Ranch
binalar ¢izimlerinde ve Massachusetts’de cadde tizerindeki ii¢ evin siluetinde fraktal ritim
kurgusu goriilmiigtiir. Lucien Kroll’un konut projesinde ise hem fraktal dolu-bos kurgusunun

bulundugu hem de siluet tasariminda fraktal geometriye yakinlik oldugu gériilmektedir.

Sekil 4.19: Sea Ranch binalari ¢izimi, California. (Bovill, 1996, sf:180)
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Sekil 4.20: Cadde silueti, Massachusetts. (Bovill, 1996, sf:181)

Fraktallarin cephede desen (siisleme) olarak kullanilmasi mimariye degisik bir estetik anlay1s
getirmektedir. Cephe ne kadar biiyiik yada kiigiik olursa olsun birbirinin tekrarindan olusan
siislemeler ile tim cephe kaplanabilir. Ayrica organik olarak zaman iginde genisleyebilecek
binalarda bu genislemeye her hangi bir mimari kopukluk (aykirilik) olmaksizin fraktal

stislemeler cevap verebilir.
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Sekil 4.21:Lucien Kroll’un Konut Projesi. (Bovill, 1996, sf:186)

Cephe siislemesinde inanglar sebebiyle herhangi bir anlami olan resmin kullanilmayip

desenlerin kullamldig Islam Mimarisinde fraktal benzeri stislemelere 6zellikle periyodik ve

aperiyodik kaplamalara (penrose kareleri gibi) ok rastlanmaktadir. (Sekil 4.8)
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Sekil 4.22:Fraktal Cephe siislemesi ornegi (Alice Kelley)
(http://www.fractalus.com/cheshirecat/gallery.htm)

Sekil 4.23:Fraktal Cephe siislemesi 6rnegi “Hilbert's Rainbow”

(Kerry Mitchell http://www.fractalus.com/contest98/entries/01-004.htm)
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4.5. Fraktal Geometriyle Plan Formu (Mekan)Yaratma

Fraktal geometri ile plan yaratmamin baglica zorlugu fonksiyonel bir plan tipine
uygulanmasidir. Sonsuz dongiilii egrilerle yani tek boyutlu fraktallarla mimari planlarda
fonksiyonel sayilabilecek rneklerin ¢ikmasi zordur. Buna ragmen yaraticiliga bagl olarak bu
formlara sekil-4.24°deki gibi fonksiyon kazandirilabilir. Bunlarin disinda plan yaratim
siirecinde meveut fraktal kaliplar da kullanilabilir. Ornegin bir egreti otunun ana geometrik

formuna bir fonksiyon kazandirilabilir.(Sekil 4.25)

Sekil 4.24:Mimari planda ¢izgisel fraktal geometri 6rnegi. Bir sergi salonunda sergi panolari,

labirenti andiran diizeni ile bu fraktal formda yapilabilir.

4
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Sekil 4.25:Egreti otunun Fraktal yapisinda bir plan kurgusu. (Bovill,1996,sf:50)



Sekil 4.26:Cift yatakls, bir tatil koyii birimi

Temel olarak fraktallar kiigiilerek kendini tekrar eder. Bir fraktal formun mimariye
uygulanmasinda en kiigiik olgek ise insani boyutlardir. Bir konutun ihtiyag programina gore
planlamasi bu nedenden dolay! zordur. Fakat en kiigiik baslangi¢ birimi bir konut gibi tek bir
mimari 6ge kabul edildiginde, bu birimlerin tiimiiniin bilinen fraktal formlara gore buyiik
olgekte tasarimi miimkiin olabilmektedir Bu sebepten dolayr fraktallann mimaride
kullamildig1 alan kiigiik ve biiyitk olgekli kentsel dokular olarak goriilmektedir. Ornek olarak
tatil koyleri, 6grenci kamplar, iniversite kampiisleri, toplu konutlar, sehircilik projeleri vb.
verilebilir. Bu amagla yapilan etiit caligmalarinda Sekil 4.26”daki ift yatakli bir birimden yola
cikilarak, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28°de goriildiigii gibi fraktal kurgulu tatil kéyii yerlesimleri

elde edilmistir.

Sekil 4.27:Bir tatil koyii yerlesimin gesitli fraktal tasarimlart
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Sekil 4.28:Bir tatil koyii yerlesiminde fraktal denemesi

Orneklerde goriildiigii gibi dikdortgen planh bir konaklama birimi arsa iginde fraktal bir
yapida gogaltilarak yerlestirilmistir. Bilgisayar ortamimin verdigi kolayhkla bu birimler gesitli
fraktal kaliplara gore tasarlanabilir. Arsanin simirlarina bagh olarak mimari ritim bozulmadan

birim ekleme imkani, tasarimdaki organik yapiy1 olusturur.

Cephelerde kullamilan karolajlama teknigi ile yaptig1 analizlerde Bovill, Villa Rotunda ve
organik mimarinin 6nciilerinden Frank Lloyd Wright’in Willit Evinde, Amasya evlerinin Yesil

Irmakla uyumunda fraktal oranlarin ortaya ¢iktigim gormiistiir. (Sekil 4.29,4.30)

Tamamiyla fraktal geometrik bir plan tasarimu yapmayr smirlayan islevsellik, olgek ve
teknolojidir. Yapilmig ornekler yorumlandiginda ashnda tam bir fraktal geometrik plan
olmadiklari goriiliir. Plan kurgusuyla, cephesiyle ve kitlesiyle fraktal uyum sergileyen ve
tamamen fonksiyonel olan mekan tasarimi igin kapsamli bir caligmaya ihtiyag vardir.
Kugskusuz yapilmig 6rneklerdeki fraktal geometrinin tasanimda kullammi , bu gahgmalarda da

benzer yontemlerle ama daha sistematik ve bilingli olarak 6rnek alinabilir.
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Sekil 4.29:Villa Rotunda’da Fraktal Karolaj(Fraktal Ritim). (Bovill,1996,sf:167)

O O

Sekil 4.30:Willits House’da Fraktal Karolaj (Fraktal Ritim).
(Bovill, 1996, sf:169)
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Yale tiniversitesinden Sanat tarih¢isi George Hersey, Bramante'nin 1506’daki yeni St. Peter's
katedralinin fraktal karakteristiginde oldugunu vurgular. Planinda da goriildiigii gibi tasarim
yunan hag1 seklindeki ana kubbe yerlesimi arasinda dort adet daha kiigiik yunan hagi seklinde
tali kubbe formlarindan olusur. Yunan haglarinin kollarindaki nisler yine hag formuna yakin
ve tasarimin biitiiniinde koselerdeki nislerde bu ana nislerin oransal olarak kiigtilmiis seklidir.

Bu da fraktal geometrinin tekrar eden ve farkli 6lgekteki yapilarini ¢agristirir. (Hersey (1993)

Sekil 4.31:Bramante'nin 1506°daki yeni St. Peter's katedrali plan:
(http://classes.yale.edu/99-00/math190a/EuropeanArch.html)

Tasariminda (bilingli olmasa da) fraktal izler tastyan mimari 6rneklere Afrika mimarisinde de
rastlanmugtir. Aslinda Afrika sanati fraktal geometriyi siklikla kullanmistir. Afrika’da sosyal
ve dinsel yapinin yansimalarim tastyan kiigiik yerlesim birimlerinde sosyal ve dinsel hiyerarsi
vardi. Bu yerlesim yapilarinda fraktal diizen goriilmektedir. Bunlardan Zambiya'nin
giineyindeki Ba-ila eski kiigiik yerlesim birimi gok ¢arpici bir 6rnektir.(Sekil 4.32) Her bir
genisleyen ailenin ¢an formunda bir kiimesi ve giris kapisina yakin kiigiik depolama hacimleri
vardl. Benzer formdaki yapilarin gelisimi statiiniin durumuna gore gember boyunca devam

eder ve en biiyiik yapi baba evidir ve girigin tam kargisindadir.

Ba-ila’da biitiin yerlesim birimi, bu ¢an formunu ve statii kuralini kopya etmistir. Yerlesim
biriminin girisi 6ndedir. Girise yakin kiigiik ¢an evler biiyiiyerek yerlesim biriminin geneline

ait ¢an formunun etrafinda tekrar eder. Tamamen gizli ve arka tarafta koyiin sefinin evi
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bulunur. Genel yerlesimin, birim yerlesimle ayni kural ve form yapisini tasimasi ile Ba-ila

kiigtik yerlesim yeri, fraktal bir yap: sergiler. ( Eglash,1999)

Sekil 4.32:Ba-ila’ min hava fotografi ve gergege uygun sistematigi.

(http://classes.yale.edu/99-00/math190a/AfricanArch.html)

Kamerun’da Kotoko yerlileri tarafindan insa edilen Logone-Birni Sehri Afrika mimarisindeki
bir bagka fraktal 6rnektir. Binalar kilden yapilmistir. Yeni ¢it eskisinin etrafina inga edilir ve
siklikla yeni odalarin duvarlari bu eski dig duvarlardir. Ataerkil kiiltiiriin etkilerini yansitan
yapilarda, ogullarin evleri babaya yakin olmasi igin baba evinden boliicii duvarlarla
ayrilmugtir. Sefin saraymnin tasariminda ige dogru dikdortgen bir spiral vardir. (Sekil 4.33)
(http://classes.yale.edu/99-00/math190a/AfricanArch.html) ( Eglash,1999)

Sekil 4.33:Logone-Birni’ min hava fotografi ve sefin sarayi.
(http://classes.yale.edu/99-00/math190a/AfricanArch.html)
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Sehircilik alaninda fraktallarin varligi tasimeilara baglh kalmamigtir. Biiyiik 6lgekli kentlerin

dogal olusumlar: incelendiginde fraktal bir gelisim sergiledikleri goriilmistiir. Boston,

Newyork ve Chicogo sehirlerinde fraktal gelisim tespit edilmistir. (Sekil 4.34-36)

» -
3 { YV
" o~
’ » - CITY AS FRACTALS
L 9
.a )" Y CITY OF BOSTOX

L | BY DEPT. OF PLANNING
» EAST CAROLINA
<+ « W » UNIVERSITY
s &5,

CITY AS FRACTALS
CITY OF CHICAGO

BY DEPT. OF PLARNING
EAST CAROLINA UNIVERSITY

Sekil 4.35:Chicago Sehrinin fraktal gelisimi.



CITY AS FRACTALS

NEW YORK

BY DEPT. OF PLANNING
BAST CAROLINA UNIVERSITY

Sekil 4.36:New York Sehrinin fraktal gelisimi.

4.6. Fraktal Geometriyle Kiitle Yaratma

Desen yaratmada kullamilan fraktal kurallar kiitle tasarimlarinda da rahatlikla kullanilabilir.
Tek fark tiretegle gogaltilan birim geklin ii¢ boyutlu olmasidir. Bilgisayar ortaminda bu
formlarin yaratilmas: iki boyutlu olanlar kadar kolaydir. Koch egrisi adi verilen ve en ¢ok
bilinen fraktal 6rnek tek boyutlu ornekte kullamlan kurallarin bir dért yiizlii piramide
uygulanmasiyla $ekil-4.37°de ve S$ekil 4.38°de verilen &rnekler elde edilmistir. Bu
6rneklerden de anlasildigi gibi fraktal geometride ii¢ boyutlu cisimler yaratilirken biitiin
boyutlarda ayni algoritma uygulanabilir. Sonugta uzayda her yone genisleyen yada detaya
inen cisimler dizisi olusur. Fakat fraktal algoritmamn istefe bagli olarak sadece iki boyutta
uygulandig1 “gelisigiizel ii¢ boyutlu fraktallar” olarak tanimlanabilecek 6rneklere rastlanbilir.
(Sekil 4.44, Sekil 4,45)

Diger bir {i¢ boyutlu fraktal cisim yada kiitleler elde etme yéntemi de bir iki boyutlu fraktal
desendeki birim sekillerin sonradan tgiincii boyuta kaldirlmasidir. Fraktal desendeki kare,
dikdortgen yada daire, tigiincii boyuta kaldirilip kiip, prizma yada kiire olarak yorumlanirsa
sonugta iki boyutlu bir fraktal desenden ii¢ boyutlu bir fraktal kiitle edilmis olur. (Sekil 4.42 ,
Sekil 4.43, Sekil 4.46, Sckil 4.47 )
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Sekil 4.37:Fraktal Kiitle 6rnegi (3d Koch)

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv4. html)

Sekil 4.38:Fraktal Kiitle 6rnegi (3d Koch Alternatifi)

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv4. html)

iki temel fraktal kuralin ( kendine benzerlik ve kiigiik dlgekte tekrar kurallarnin ) temel tig
boyutlu objelerden sirastyla piramit, kiire ve kiipe uygulanmasindan Sekil 4.39-4.41 “deki

ornekler elde edilmistir.



Sekil 4.39:Kendini tekrar ile yapilan Fraktal Piramit
(http://www.ics.uci.edu/~eppstein/junkyard/sierpinski.html)

Sekil 4.40:Kendini tekrar ile yapilan Fraktal Kiire



Sekil 4.41:Kendini tekrar ile yapilan Fraktal Kiip (3d-Taj Mahal Bahgesi Plani) (http://ccrma-

www.stanford.edu/~stilti/images/chaotic_attractors/)

Cephede dolu bos formlar denemelerindeki ($ekil 4.15) bir temel sekilden fraktal kurallara
gore bosluk yaratma teknigi Sekil 4.42-4.43’de piramit ve kiipe uygulanmstir.

Mimari kiitleler yaratilirken fraktal kurallar tam olarak uygulanamayabilir. Bunun sebebi ii¢
boyutlu olmaktan gelir. Yeryiiziinde uygulanan bir mimari kitle mecburi olarak yeryiiziine
oturmasi gerekmektedir. Dolayisiyla x,y.z koordinat ekseninde yatay dogrultularda (x,y,-x,-y)
ve fraktal tasanm tam olarak uygulamirken diigey dogrultulardan (z,-z) sadece +z
dogrultusunda yani gokyiizine bakan dogrultuda fonksiyonel bir sekilde uygulandig
goriilmektedir. Ters yonde yani yeryizinin siurladigi bolgede tasarim bir bodrum kat
tasarimina doniismektedir. Bu da fonksiyon bakimindan projesine gore tartisma yaratabilir. Ug

boyutlu fraktal tasarimin belki de en iyi uygulanabilecegi alan uzay boslugudur.



Sekil 4.42:Piramitte Bogluk yaratarak olusturulan Fraktal Kiitle 6rnegi

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv1.html)

Sekil 4.43 Kiipte Bosluk yaratarak olusturulan Fraktal Kitle ornegi

(http://www.math.umass.edu/~mconnors/fractal/invt/inv1.html)

(http://vangogh. cs.tcd.ie/ugrad/projects/PROJ_fractals2.gif)

Fraktal kiitle orneklerinde, tasaimda kiitleler arasinda ortaya ¢tkan bosluklar yapi
uygulamasinda en iyi cephe nigleri seklinde ifade edilirse fraktal tasarimu ortaya ¢ikarabilir.

Kiitleler arasi boslugun cephede fugayla ¢oziilmesi derinlik vermedigi icin fraktal etkiyi

gostermeyecektir.
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Sekil 4.44:Kiibik Fraktal Bina Kiitlesi Caligmasi

Sekil 4.45:Kiibik Fraktal Bina Kiitlesi Caligmasi



Sekil 4.46:Irrasyonel Fraktal Kiitle Yerlesimi Ornegi
(http://abel math harvard.edu/~ctm/gallery/jewels.gif)

Sekil 4.47:irrasyonel Fraktal Bina Kiitlesi Ornegi

(http://math sunysb.edu/~yair/limset/pictures html)

Rasyonel formlarm yaninda egrisel formlarm kullanildigi orneklerden  bilgisayarda
modellenmis yukanidaki iki ornekte oldugu gibi egrisel formlar, fraktal geometrinin organik
yapisini ve zarafetini daha iyi ifade etmektedirler. Bu orneklerde ana kiitle bir yanim kiire ve
bu kiirenin Mandelbrot ve Julia kiimesiyle gogaltilarak detaylamgi goriilmektedir.
Timdengelim yontemiyle uretilen bu kabuk modeller gesitli fonksiyonlar igin kullanilabilir.
Fraktal Kitle yerlesimi 6rneginde bir kompleks tasarimi ongorilmistiir. Kigik olgekteki

pargalar g boyutlu cephe siislemeleri olarak diigiiniilebilir.

(Sekil 4.47)
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Fraktal geometriyle ana kiitle formu yaratmak ve detaylandirmak, tasarimda fraktal siirecin
tam olarak uygulanmasidir. Kiitle olugtuktan sonra ana kiitleden fraktal kurallara gore gesitli
ekleme ve bosaltmalarla iki boyutlu cephe siisleri yaninda ii¢ boyutlu cephe sislemeleri de
yapilabilir. Bunun o6rneklerini Ronesans ve Barok Avrupa mimarisi ile eski Hindistan
mimarisinde gorebiliriz. Ronesans ve Barok katedrallerde olgek degistirerek kendini tekrar

pencere, kemer, kule ve kuleciklere ile siislemelere uygulanmustir. (Sekil 4.48)

Sekil 4.48:Ronasans ve Barok katedrallerinde 3 boyutlu fraktal cephe elemanlar
(http://classes.yale.edu/99-00/math190a/EuropeanArch. html)

Hindu tapmaklarindaki kulelerde, detayl tas siislemelerinin fraktal diizeni hem Hindistan
dogasimin (daglar ve agaglar) hem de Hindu felsefesinin bir yansimasidir. Ayni katedrallerdeki

gibi farkli 6lgekte kendini tekrar bu eserlerde de kullamlmustir. (Sekil 4.49)

Hindu mimarisine benzer sekilde kendine benzerlik kuralim kullanarak bina kiitlesi
yorumlanirken siislemelerin yerini islevsel kiitle bilesenleri alabilir. Yani bir bina kutlesinin
olgegi biyikse (Sekil 4.50°de goriilen 6rnekte) siisleme igin yapilmis eklentiler binaya ait
mekanlar olabilir. Bunun gibi orneklere Rus Mimarinde rastliyoruz. Kazimir Malevich
20.y.y’in ilk yanisinda Rus ve Sovyet sanatinin ve mimarisinin 6nemli figiirlerinden biridir. O,
mimari projeleri 3 boyutlu heykellerle dile getirmistir. Arkhitektonics gibi yaptifi bazi
ornekler mimaride fraktal geometri uygulamalanimin en giizellerindendir. Malevich binalarn
belirsiz 6lgekte yaratmis ve insanla bina arasindaki olgek farkini silmistir. Bunu bir binanin en
biiyiik bilesenlerini gaglayarak gevreleyen daha kiigik kopyalarni, say1 ve olgekteki belli bir
oran katsayist ile iligkilendirerek basarmustir. (Gray , 1962)



Sekil 4.49:Hindu mimarisi fraktal kiitle 6rnekleri
(http://classes.yale.edu/99-00/math190a/IndianArch html)

Sekil 4.50: Arkhitektonics (http://classes.yale.edu/9900/math190a/EuropeanArch.html)
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5. SONUC

Mimari tasarim stirecinde, mimarin, triine iliskin geometrik kurgu, oran ve ritim, diizen ve
kaos gibi ilkeleri irdeleyerek gorsel degerlendirme yapabilmesi ve hem kendi kendisiyle hem
de ilgili diger kisilerle iletisim kurabilmesi i¢in imge ve diisiincelerini iki ve ti¢ boyutlu grafik

ortama aktarmasinin 6nemi agiktir.

Mimari tasarimda yaraticilik, zihindeki imgelerle goérsel anlatim ortami arasindaki kargilikli
etkilesime dayanir. Bu etkilesim siirecinde mimar, imge ve diigtincelerinin gérsel anlatimlarini
tekrar yorumlayarak yeni imge ve digiincelere ulagir. Goérsellestirmede kullanilan
soyutlamanin ve grafik anlatimin, siirecin baginda, agik, degisken ve bulanik olmasinin
yaraticiligi motive ettigi bilinmektedir. Bilgisayar destekli mimari tasarim ortaminda, fraktal
geometriye dayali form iiretme ¢aligmalariin, mimarin imge ve diisiincelerine yon verecek
yaraticiligma katkida bulunabilecegi goriilmektedir. Fraktal geometrinin, mimarinin alisik
oldugu Euclid geometrisinin yamnda karmagsikligi ve zenginligi yaraticih@ motive
etmektedir. Ancak, Yessios’ unda belirttigi gibi, fraktal geometrinin mimaride
kullanilabilmesi, mimari tasarim tiriiniine 6zgii islevsellige de (fonksiyon) yamt verebilmeyi
gerekli kilar. Ozellikle plan kurgusunda ortaya ¢ikan bu smirlama uygun kurgularin
yapilmasini zorlagtirmaktadir. Bununla birlikte kullanilan 6lgek de énemli hale gelmektedir.
Yapilan ¢alismalarda, biiyiik bina kompleksleri ve sehircilik ¢aligmalarinda fraktal
geometrinin daha kolay uygulandig: goriilmiistiir. Ozellikle dogal siirece yakinhigi bilinen
fraktal geometrinin zamanla gelisime uygun organik yapidaki bina kompleksleri ve sehircilik

tasarim ¢alismalarinda kullanimi agirhikh oldugu goriilmektedir.

Mimaride kullanilan fraktal tasarimlarin olugmasinda Bilgisayar destekli tasarim ortaminin
roliintin biiytik oldugu goriilmiistiir. Bilgisayar ortaminda kullamlan CAD (Computer aided
Drafting) ve CAAD ( Computer Aided Architectural Design) yazilimlar tasarima bir ¢ok
kolaylik getirmektedirler. Fraktala uygun olarak, ¢izim komutlartyla dogrular, cokgenler ve
temel t¢ boyutlu geometrik formlar kolaylikla yaratilp birim sekil olarak
kullamlabilmektedir. Daha komplike egrisel formlar ya da kiitleler de olusturulabilir. Bunlarin
diginda fraktalda kullanilan tiretim tekniklerinde yararlanilabilecek kopyalama (copy). olcek
degistirme (scale) ayna tersi alma (mirror), dondiirme (rotate) vb. degistirme (modify)
komutlar1 vardir. Bu yazilimlarin haricinde fraktal yazilimlar sayesinde temel bazi geometrik
formlar 6zel yazilimlarla sekillenebilir. Fakat tasarimcilarin yaygin olarak kullandigit CAD
yazilmlari ile yapilan fraktal tasarimlar daha kontrollii olacagindan islevsellik iliskisi

kurulabilir. Bu ytizden fraktal plan tasarimi ya ek bir yazilim tasarimci kontroliinde CAD



60

ortaminda yada projeye 6zgii bir uzman sistem hazirlanip, plan tasarimi fraktal geometriye
uygun olarak yorumlanabilir. Mimaride siklikla yararlanilan fraktal Kaplama 6rneklerini
CAD tasarimi iginde bir yiizeye uygulanmasinda ilave  bilgisayar yazilimlarindan
faydalanilmasi tasarimei agisindan pratik olacaktir. Ek-1 ve Ek-2’de verilen fraktal desen ve
kaplama &meklerinin CAD yazilimi iginde tanmnabilmesi sayesinde desen ve kaplama
motifleri mimari projeye aktarilabilir. Yapilan arastirmada bu 6zelligin kullanildig: bir yazilim
veya ornek goriilmemistir. Ugiincii boyut gibi komplike konularda yine yardimer fraktal
amagl yazihmlarla tiimdengelimeci bir yaklagimla bina kiitlelerinin matematik modeli
olugturulabilir. Ozellikle organik yapilarin projeleri hazirlanirken, tasarimimn ileriye déniik

gelisimi bilgisayar ortaminda iki ve ii¢ boyutlu olarak goriilebilir.

Sonug¢ olarak, mimari tiriinlerin tiretiminde fraktal geometrinin kullanilmasi miimkiindiir.
Ancak, mimari elemanlar (cephe kaplamalari vb.) gibi kismi tasarimlarin haricinde mimaride
tamaminda fraktal siirecin kullanilmasi i¢in gereksinmelerin ortaya koydugu smirlama ve

degisikliklerle uyumlu ¢oziimlerin iiretilebilmesi gerekli olmaktadir.
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