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Ozet

Hesaplamali tasarimi bilgisayarin arag olarak kullanildigi ve algoritmalara dayal tasarim olarak da tanimlamak
mimkiindir. ilk anda mihendislik disiplinine ait bir tanim gibi diistinilebilir. Ancak son yillarda farkli
disiplinlerde de kullanilmaya baslandigini gériiyoruz. Bu yaklasimla tasarim sirecini, var olanin soyutlanmasi ve
yeniden olusturulmasi gibi asamalara ayirip, sire¢ kontroliinii de saglayabiliriz. Bu ¢alismada hesaplamali
tasarim yaklasimi ile tasarlanan bir olusum ele alinmis ve bu uygulamanin bilgisayar destekli tasarim egitimine
olan etkisi incelenmistir. Stre¢ sonunda elde edilen bu olusumun malzeme detaylari, siirecin bir parcasi olarak
dislintlmis ve kontrolii yapilmistir. Sonug¢ olarak hesaplamali tasarim yaklasiminin tasarim ve egitimde
kullanilmasinin gelismeye acik ve gerekli bir alan oldugu kanisina varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Hesaplamali tasarim, Egitimde Hesaplamali Tasarim, Bilgisayar Destekli Tasarim Egitimi.

THE IMPACT OF COMPUTATIONAL DESIGN APPROACH
ON COMPUTER-AIDED DESIGN EDUCATION

Abstract

Computational design could be defined as a sort of design performed based on algorithms by the use of
computers as a tool. It might be considered as a sub-definition under engineering discipline at first sight.
However, it has come to be adopted by various other disciplines lately. This approach makes process control
possible by classifying design process into several phases such as abstracting and reconstructing the existing
structure. This study focuses on a formation designed with computational design approach in order to analyse
the impact of the application on computer aided design training. The material details of the formation acquired
at the end of the process were checked since those details are considered to be part of the process. As a result,
it is concluded that use of computational design approach is an important domain that should be improved in
terms of design and training purposes.

Key Words: Computational design, Computational Design on Education, Computer Aided Design Education.

GiRiS

Bu calismanin amaci gelisen teknoloji ile birlikte hesaplamali tasarim yaklasimi olarak ele alacagimiz kavramin
bilgisayar destekli tasarim egitimine etkisini ve dolayisiyla katkisini arastirarak egitimdeki yerini irdelemektir.

YONTEM
Calisma Yildiz Teknik Universitesi, Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Lisansiistii Programinda yiriitiilmekte olan
Hesaplamali Tasarim ve Hesaplamali Tasarim Temel Kavramlari derslerinde yapilan ve yontem olarak

Hesaplamali tasarim yonteminin kullanildigi 6rnek projeleri kapsamaktadir.

Tasarim ve Tasarim Siireci

17



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi r‘e

Journal of Research in Education and Teaching
Agustos 2015 Cilt:4 Sayi:3 Makale No: 03 ISSN: 2146-9199

®

Tasarim kavraminin tanimlarindan birisi zihinde canlandirilan bicim veya fikirdir. Bu bicim bir obje, bir olusum
veya bir form olabilir. Tasarimcinin zihninde canlanan fikir egitim ve ayni zamanda eglence amach olabilecegi
gibi bir problemin ¢6ziimiine yonelik de olabilir. Bir ihtiyacin ¢déziimlenmesi icin dislntlmesi de olasidir.
Dolayisiyla bu bigimin veya bu tasarimin ortaya konmasi igin bir stirece ihtiyag¢ vardir. Bu siireci tasarim siireci
olarak isimlendirebiliriz. Ayni zamanda tasarim siirecini “ihtiyaclarin belirlenmesi, sorunun ortaya konmasi,
sentez, analiz, gelistirme ve sunum” olarak tanimlayabiliriz (Tokman, 1999:74,75). Tasarim fikrinin
gerceklesebilmesi yani sire¢ boyunca en bastan beri zihninde canlandirdigi bigcime ulasabilmesi igin
tasarimcinin farkh disiplinlerden, farkli bakis agilarina sahip profesyonellerle daha yakindan g¢alismasi zorunluluk
haline gelmeye baslamistir. Tasarim ekibi olarak tanimlayacagimiz bu kisilerin tasarim sirecinde yer almasi
sarttir. Yenilikci ve yaratici bir tasarim egitiminin geleneksel tasarim egitiminden farkh bir yonini de bu durum
olusturmaktadir. Sekil 1.
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Sekil 1: Tasarim semasi

Hesaplamali Tasarim

Tasarimcinin bu bicim veya forma ulasirken kullandigi araglar gelisen teknoloji ile birlikte degismeye baslamistir.
En blylk yardimci bilgisayar ve bilgisayar ortami olmaya baslamistir. Tasarimin her asamasinda kullanilabilmesi
bilgisayar kullanimini zorunluluk haline getirmeye de baslamistir. Dolayisiyla tasarimci bicimi ortaya koyarken
disinme seklini de ortaya koymaya baslamistir. Klasik veya geleneksel yontemlerin, dislincelerin yerine daha
yenilik¢i, daha alternatifli bicimlerin elde edilebilecegi bir distlince sekli gelmistir. Bu disiince seklini
hesaplamali diisiince_computational thinking olarak isimlendirmekteyiz. Temelini algoritma ve algoritmik
distnceden almaktadir ve tasarimcinin farkl disiplinlerden bir ekip ile calismasini gerektirmektedir.

Algoritma

Algoritma bir problemin ¢6zimi icin dislniilen ve siralanan islem basamaklari olarak tanimlanir. Bilgisayar
bilimlerinin temel kavrami olmakla birlikte teknoloji gelisimi ile biitlin disiplinlerde kullanilir hale gelmistir.
Hesaplamali tasarim yaklasiminin temelini olusturan algoritma ve algoritmik diisiince sayesinde tasarimda
bitinU olusturan her bir parcanin degisken 6zelliklerine gére tasarimin yeniden tiretilmesi ve Uretilmesi
mimkindir. Parametrik tasarimin altyapisini da yine bu dislince olusturur. Amag parcalar arasindaki iligki
kurgusunu yapabilmektir. Sekil 2.
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Sekil 2: Algoritma tabanli alternatif desen calismalari®

Hesaplamali Tasarim Siireci

Hesaplamali tasarim sirecini bir takim basliklar halinde irdeleyebiliriz. Bu baslklar bitlini pargalara ayirma,
orlintl tanima, orintd tiretme, soyutlama, algoritma olusturma ve son olarak malzeme organizasyonu olarak
dasindlebilir. Bu baslklarin her biri bilgisayar ortaminda diizenlenip gergeklestirilebilir. Alternatif iretim igin
gerekli asamalar olarak da distinilebilir. Dolayisiyla bilgisayar destekli egitime en biyuk katkisi soyutlama ve
algoritma diizeni ile alternatifli Urlinlerin elde edilmesine olanak tanimasi ve kolaylikla 6grenilebilmesidir.
Dislince tarzi eskilere dayanmaktadir. John Dewey, Hillary Putnam gibi egitimci ve dusliniirler de bu dislince
tarzi ile ilgili calismalar yapmis ve eserler ortaya koymuslardir.

Ornek Projeler

Bu calismada 6rnek olarak iki farkh proje kullaniimistir. Her iki projenin de amaci segilecek bir kavram lzerinden
uzanti_extension calismasi yapmaktir. Var olan bir nesne veya olusum incelenecek, hesaplamali tasarim
teknikleri kullanilarak bu nesne veya olusuma baska bir nesne veya olusum eklenecektir. Tasarim siirecinde
once kavram uzerinden gidilerek tasarimin genel gergevesi gizilmistir. Segilen kavram animation kavramidir. Bu
kavram farkli disiplinlerde farkh anlamlar igerdiginden bu g¢alismada kullanilacak anlami hareket_motion olarak
belirlenmistir. Sekil 3.
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Sekil 3: Kavram g;aI|§ma5|2

! Rhinoceros-Script kullanilarak Bigim Grameri lisansistl dersinde yapilmistir.

2 Mind meister yazihmi kullanilarak olusturulmustur.
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Nature_extension isimli ¢alismada dogada bulunan bir olusumun soyutlanarak yeni bir olusum olarak elde
edilmesi amaglanmistir. Secilen olusum balik puludur. (fish_scale) Balik pulu Gzerinde 6riintii tanima ¢alismasi
ve soyutlama yapildiktan sonra geometrik bir §ekle uIa§|Im|§t|r Sekil 4.
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Sekil 4: Fish_scale ve geometrik sekil.

Elde edilen geometrik sekil matematikte kullanilan bazi tanim ve kavramlarla karsilastirilarak cycloid3 kavramina
ulasiimistir. Sekil 5.

sekil 5: Cycloid®

Elde edilen bu geometrik formun pek ¢ok mlmarl tasarlmda kullanildig gérilmastir. Sekil 6.
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Sekil 6: Uygulama ('5rne§i5

3 Cycloid is the curve traced by a point on the rim of a circular wheel as the wheel rolls along a straight line
without slippage.

4 http://www.daviddarling.info/encyclopedia/C/cycloid.html
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Bu calismada fiziksel modele donistirme imkani kisith oldugundan sadece maket model olarak
gerceklestirilmistir. Biitlin hesaplamalar ve modelleme islemleri bilgisayar ortaminda yapilmistir. Sekil 7.

Sekil 7: Fish_scale t;izimler6

Body_extension isimli ¢alismada ise insan vicudunda bulunan bir olusumun soyutlanarak yeni bir olusum
olarak elde edilmesi amaglanmistir. Segilen olusum omuz_kol_el olusumudur. Oncelikli olarak insan
viicudundaki omuz_kol_el yapisi incelenerek bu olusumdaki eklemler ve yapilari arastirildi. Sekil 8.

Sekil 8: Eklem tipleri7

Bu eklem tiplerinde 6zellikle donme agilari incelendi. Birbirleriyle olan kinetik iliskileri arastirildi. Elde edilen
oruntinin temel robotik uygulamalarda kullanilan robot kol mekanizmasi eklemleriyle benzerlik gésterdigi
goruldi. Sekil 9.
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Sekil 9: Robot kol eklem tipleri8

Bu mekanizmanin matematiksel ifadesi elde edildi ve bitiin alanlarda kullaniimakta olan robot teknolojisi ile
ortlistligu gozlendi. Fiziksel modele doniisiim bu ¢alismada daha kolay oldu. Devrelerle kontrol edilen bir robot
kol tasarimi yapildi. Sekil 10.

° http://yediteperehberi.blogspot.com.tr/2012/09/havaalanna-ulasm.html

® AutoCAD ve Rhinoceros yazilimlari kullanilarak yapilmistir.

4 http://tr.wikipedia.org/wiki/Eklem

8 http://ode-wiki.org/wiki/index.php?titte=Manual:_Joint_Types_and_Functions
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Sekil 10: Robot kol

Malzeme

Nature_extension c¢alismasinda fiziksel modele donustirme imkani kisitl oldugundan sadece maket model
olarak olusum gerceklestirilmistir. Hesaplamali tasarim teknikleri kullanilarak yapilan bitiin modelleme
islemleri bilgisayar ortaminda yapilmistir.

Body_extension galismasinda fiziksel modele déniisiim bir robot kol_robot_arm tasarimi Gzerinden yapilmistir.
Bu robot kol bilgisayar ortaminda modellendikten ve hesaplamalari yapildiktan sonra fiziksel olarak
gerceklestirilmis ve calsir duruma getirilmistir. Bu robot kolun olusturulmasinda kullanilan sistem geri
beslemeli bir sistem degildir. Bu calismada kullanilan bazi malzemeler su sekildedir: Sekil 11.

»  360° dénme hareketini saglayan DC motor

=  Hareket serbestligi saglayan DC motorlar

= Kontrol Uniteleri ve devreleri

Sekil 11: Kullanilan bazi malzemeler
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Bu calismada animation_hareket kavrami sabit tutularak her iki extension_uzanti ¢alismasinda ortak olarak
kullanilmistir. Segilen kavramla iliskili olarak var olan olusumlar belirlenmistir. iki calismada da hesaplamali
tasarim asamalari kullanilmistir. Bu asamalari olusumlarin ¢éziimlenmesi, var olan oOriintinin_pattern elde
edilmesi, elde edilen orlintiinln soyutlanarak yeni bir oriinti elde edilmesi, yeni érintiiniin tiiretilmesi ve yeni
olusumun elde edilmesi, yeniden kurulmasi_reconstruction, malzeme belirleyerek fiziksel modele
donistirilmesi seklinde siralayabiliriz. Bu siralamadaki her asamada tasarimcinin soyutlama becerisi ile birlikte
hesaplamali tasarim yaklasimi 6énem kazanmaktadir. Tasarimcinin zihninde canlandirdigi form, bicim veya
nesneye ulasmak icin kullanilan bu yontem alternatifli calisma olanagl sundugu gibi algoritma seklinde
izlenebilen bir sire¢ olmasi nedeniyle geri donlslere de olanak tanimaktadir. Tasarim egitimi veren

Gniversitelerde bu yaklasimin da 6gretilmesi ve uygulama ornekleri yapilmasi gerekmektedir. Bu alan gelismeye
acik ve gerekli bir alan olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Not: Bu calisma 24-26 Nisan 2015 tarihlerinde Antalya’da 16 Ulkenin katilimiyla diizenlenen 6" International
Congress on New Trends in Education- ICONTE’ de szl bildiri olarak sunulmustur.
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