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1. Giris

Kilim dokumaciligr, Anadolu’da yiizyillar Oncesine uzanan
geleneksel bir liretim yontemidir. Bilinen en eski dokuma tiirlerinden biri
olan kilimler, zengin geometrik iligkiler barindirmaktadir. Yiizyillar icinde
her yorenin kendi kiiltiirii, dokuma bigimleri olusmus ve dokumacilarin
yaraticiliklar ile biiylik bir ¢esitlilik dogmustur. Christopher Alexander
(1993), Anadolu kilimleri i¢in “Ogretmenim olarak kilimler” ifadesini
kullanmig, geometrik mikro iligkiler igeren, mekandaki biitiinliigiin ve
parca-biitiin iliskisinin soyut karsiliklart oldugu belirtmistir. Anadolu
kilimleri, renk kullanimi, soyut ya da figiiratif motiflerinin cesitliligi,
doluluk-bosluk iligkileri {izerinden okunabilirligi, simetri, tekrar, tagima,
dondiirme gibi temel geometrik islemler {izerinden ¢oziimlenebilirligi
agisindan bir laboratuvar niteligi tasimaktadir. Bu kiiltiirel mirasin analiz
edilip, hesaplamali tasarim araglari ile yeniden yorumlanmasi ¢alismanin
¢ikis noktasidir.

Kaynag1 gerek karmasik dogal olusumlar gerekse insan eliyle
yapilmig yapili ¢gevre olsun, herhangi bir oriintliniin geometrik kurallar ve
iligkilerle ¢oziimlenerek iretken bir bigimde yeniden {iretimi mimarlik
alaninda ozellikle 1970’lerden itibaren oldukga ¢alisilmis bir konudur
(Flemming, 1987; Gero ve Kazakov, 1996; Knight, 2015; Knight ve Stiny

*Yunus An, “Geleneksel Kilim Motiflerinin Algoritma Destekli Tasarim
Yaklagimlari ile Yeniden Yorumlanmasi”, (Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Bilisim Anabilim Dali, Mimari Tasarimda Bilisim
Lisansiistii Programu, Istanbul, 2019) adli tezden iiretilmistir.
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2015; Koning ve Eizenberg, 1981; Salingaros, 1996; Salingaros, 1999;
Stiny, 1980). Cesitli baglamlarda ve farkli Olceklerde yapilan bu
arastirmalarinin ortak paydasi, tasarim siirecine hiz kazandirmak, tasarim
icin ayrilan zamanin etkin kullanimini saglamak, bu siire iginde elde edilen
alternatif sayisini arttirmak, tasarima etki eden parametreleri tanimlamak
ve bu parametrelerde yapilan degisiklikler araciligryla tasarimcilara farkli
alternatifler sunmaktir. Dogal veya yapay cevreye iliskin bilginin
bilgisayar ortaminda mantiksal, matematiksel, sembolik ya da geometrik
iligkilerle temsili ise ele alinan bitinliiglin ¢dzlimlenmesini ve
hesaplanabilirligini olanakli kilmaktadir. Bu dnermenin tersi de gegerli
kabul edilebilir. Cok boyutlu bir biitiiniin ancak temsil edilebilen,
soyutlanmig  ve  indirgenmis  boyutlar1  sayisal  yOntemlerle
hesaplanabilmektedir.

Bu c¢alisma  kapsaminda  Anadolu  kilim  motiflerine
odaklanilmaktadir. Bir kilimin son iiriin olarak ortaya ¢ikma siireci tek bir
caligmada ele alinamayacak Ol¢iide karmasiktir. Kilim motifleri, tarihsel
siireg icerisinde ¢esitli sosyal, kiiltiirel, ekonomik iliskilerden beslenmistir.
Indirgenmesi zor olan bu faktorlere ilaveten dokuma tezgahinin
olanaklilig1, kullanilan ipligin cesitli nitelikleri, dokuyan insan bileseni ve
gegmiste dokunmus kilimlerin olusturdugu birikim de ortaya ¢ikan
nesneleri etkilemektedir. Gerek bu gogulluk gerekse dokuma eyleminin
insan faktoriine bagliligi, kilimlerin rastgelelik iceren yaratici {iriinlere
evrilmesine katkida bulunmaktadir. Bu ¢alisma kilim motiflerinden yola
cikarak tretken motifler ortaya koyabilecek ve rastgelelik kosullarini
belirli bir dlgiide saglayabilecek algoritmik bir modelin nasil olabilecegi
sorusunu irdelemeyi amaglamaktadir.

Anadolu kilim motiflerinin bir algoritmik modele aktarilmasi i¢in
oncelikle temsil edilebilen bilesenlere ayrilmasi gerekir. Her calisma
Ozelinde bu bilesenler ve kabuller farklilik tasiyabilir.  Sekil, renk,
geometri, Olcek, tekrar, Oriintii, parca-biitiin iligkisi gibi bigime iliskin
ozellikler, kullanilan iplikler ve dolayisiyla malzemeye iliskin 6zellikler,
diigiim ve 6rme bicimleri gibi dokuma teknigine iliskin 6zellikler, dokuma
eylemi sirasinda kullanilan araclar ya da dokuyan 6znenin de dahil oldugu
stirece iligkin 6zellikler bunlar arasinda siralanabilir. Kilim motifleri géz
ontinde bulunduruldugunda, bir motifin geometrik 6zelliklerinin bilgisayar
ortaminda temsil probleminin kapsam1 oldukca genistir. Kilim motiflerinin
semantik boyutu bir yana birakarak sadece geometrik niteliklerine
bakilacak olsa dahi, geometriyi olusturan iligkilerin (Briggs, 1940) ¢oklu
okumalara agik oldugu goriilecektir. Ornegin bir motifin biitiin igindeki
tekrari, motifler arasindaki topolojik iligkiler ve bir motifin
Olgeklendirilebilir olmasi gibi dzellikler kilim motifinin olusumunda rol
oynayabilir.
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Salingaros’un (1998, s. 2) ifadesiyle “kilim tasariminin altinda yatan
ilkeler kodlanarak, kilimin “yasami”n1 eninde sonunda bir matematiksel
katsay1 olarak hesaplamak miimkiindiir”’. Baska bir ifadeyle kilim motifleri
coziimlenerek (Javadi ve Fujieda, 2020), elde edilen kurallar ve iliskiler
araciligryla tiiretken ve farklilagan yeni motifler olusturan bir algoritmanin
olusturulmasi (Dalvandi ve dig, 2000) olanaklidir. Bu calismada kilim
motifleri tireten bir algoritma sunulmaktadir. Bu algoritma gelistirilirken
izlenen yontem Sekil 1°de gosterilmektedir. Gorsel, algoritmay1 olusturan
kavramlari, kavramlar ve islemler arasindaki iliskiyi ve kullanicinin
algoritmaya dahil oldugu boliimleri gostermektedir. Genel olarak izlenen
yontem, kullanicinin boyutlarinmi belirledigi bir matris sistemi {izerinde
rastgele bir doluluk/bosluk olusturmasi ile baslar. Bu yogunluk kullanict
tarafindan onaylanirsa, simetrileri alinarak bir motif olusturulur. Kullanici
bu motifi onaylarsa veri tabanina kaydedilir ve yeni kilim motifi
olusturulurken bu veri tabanindan faydalanilir.

345



LITERATUR ALGORITMA KULLANICI

LT EEREREE TR \\‘ ',’ -------
I .
! MATRIS ——-—-—- S
1 /// : :
: GEOMETRI ONGORULMEZLIK : H
: 7 YARATICILIK | :

- S I
: RASTRELELIK'==—5— -1
| R
| MATEMATIK SANS | :
I\ : : !
: \ : I 1
1 . . | 1
i SIMETRI ===-=d-—4-= ﬂ i
| // 1 | = e !
1 >l 1 I SIMETRISI ALINIR 1
: GEOMETRI 1 : :
' St -
' MOTIF —=-==-- r—-L MOTiF URETIMi |
| . I 1
: / BiLgi | I
I SEMANTIK : I
1 I I
I . 1
1 1 I
I : I
I ! I 1
! 1 : SREE :
| P Ve
I {1 \TABAN| !
1 | 1 2 g7 1
: URETIM YONTEMLERI | ! = !

1

1 . I
! KILIM === === - S
\ 4 \

Sekil 1: Kavramlar ve Algoritma Arasindaki Iliskiyi Gosteren Diyagram

2. Geleneksel Kilim Motiflerinin Bicimsel Analizi ve
Degerlendirilmesi

Kilim motiflerinin algoritmik bir modele aktariminda farkli tanim ve
temsil tekniklerinden (Zhang ve Lu, 2004) yararlanmak miimkiindiir.
Kilim motifleri matris tabanli 1zgara temsil tekniginden faydalanilarak
hesaplamali tasarim araglar ile yeniden olusturulmustur. Bu boliimde atki
yiizlii atlama, carpana, diiz bez ve zilli dokumasi gibi gesitli dokuma
tiirlerinin, Onerilen algoritmada kullanilmak iizere matris tabanli temsil
teknigine uyarlanabilirligi irdelenmistir. Dokuma tiirleri Sekil 2, 3, 4, 5,
6’da diyagramlarla temsil edilmistir. Bu diyagramlar incelendiginde 1zgara
sistemi lizerinden dokuma igleminin yapildigi goriiliir. Izgara sistemi,
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geligtirilen algoritmanin matris sistemi i¢in uygun bir altlik saglamaktadir.
Dokuma tezgahlarmmin bu o6zelligi 1741 yilinda Jacques Vaucanson
tarafindan delikli kagitlar1 icat etmesi ile birlikte ilk analitik makinelerin
olusturulmasina zemin hazirlamistir (Oztiirk, 2012).

Sekil 2: Atki Yiizlii Atlamali Diiz Dokuma (Diler ve Gallice, 2018)
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Sekil 3: Carpana Dokumasi, 20yy. Cihanbeyli Kilimi, Konya (Diler ve
Gallice, 2018). Aslina uygun olarak yeniden ¢izimi

Sekil 4: Diiz Bez Dokumasi, 20.yy Verne Kilimi, Azerbaycan (Diler ve
Gallice, 2018). Aslina uygun olarak yeniden ¢izimi
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Sekil 5: Atk: Yiizli Dokuma, 20yy. Balikesir (Diler ve Gallice, 2018).
Aslina uygun olarak yeniden ¢izimi

Sekil 6: Zilli Dokuma, 20yy. Gazipasa yoresi (Diler ve Gallice, 2018).
Aslina uygun olarak yeniden ¢izimi

Kilim motiflerinin dijital ortama aktarimi ve yeniden yorumlanmasi
konusunda Iran kilimleri iizerine ¢alisan Firouzabadi (2008), baslangic
orlintiisiiniin ¢oziimlenmesi gibi yukaridan asag1 bir yaklasim yerine cesitli
kural setlerinin ard arda uygulandigi asagidan yukari bir yaklagim
izlemiglerdir. Firouzabadi (2008) eskenar iicgen, kare ve altigen temel
geometrik sekillerden baglayarak kendini tekrar eden oriintiiler/mozaikler
iireten bir yaklagim onermektedir. Kare bir birimden baglayan, geometrik
Oteleme islemleri ile doniisen Firouzabadi (2008)’nin c¢alismasinda
hipotetik bir dondiirme islemi ile malzeme olasiliklar1 egriseller
olusturularak tanimlanmistir. Firouzabadi (2008)’nin ¢aligmasinda
asimetrik kompozisyonlar yerine homojen ve asimetri igermeyen sonuglar
iretildigi goriilmiistiir. Firouzabadi (2008)’nin ¢aligmasindan farkl: olarak
Onerilen algoritmada Anadolu kilimleri incelenmis, yukaridan asag:
coziimleme ve kural arastirmasi agamasinda 6zgiin ¢oziimler elde edilmis
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ve algoritma calistirildiginda kendi i¢inde farklilasan asimetrik ¢iktilar da
iireten ¢ozlimler elde edilmistir.

3. Kilim Motiflerinde Simetri

Anadolu kilim motifleri baglaminda, simetri temel bir geometrik
kural (Diler ve Gallice, 2018; Etikan ve Olmez, 2013; Giildiir ve Sentiirk,
2015) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda 6rneklem olarak
secilen kilimler ve kilim motiflerin ¢oziimlenmesinde simetri
kullanilmistir. Kilim motifinin ¢6ziimlenmesinden, farkli parca-biitiin
iligkisi senaryolart dogrultusunda yeniden iiretilmesine kadar olan siireg,
algoritma tabanli yenilik¢i bir uygulamanin temelini olusturmustur. Kilim
motiflerinin bilgisayar ortaminda tanimlanmasi ve temsilinin ardindan,
simetriye bagli kalmayan yeni kurallar eklenmis, kullanicilarin miidahale
edebildigi modiiller eklenmistir ve rastgelelik yardimiyla ¢esitli motif
uretimleri gergeklestirilmigtir.

Motifler kii¢iik elemanlarin birbirine baglanmasi ile olusur.
Simetrilerle baglanan bu kiigiik 6lgekli yapilar karmasikligl yaratir.
Salingaros’un terminolojisinde bu “hayat” a yol agan siiregtir. Biyolojik
sistemlerde oldugu gibi burada anahtar kii¢ilk ve basit elemanlari,
karmasiklig1 azaltmadan organize etmektir. Hayat derecesi simetri sayisi
ile orantilidir. Bir halinin hayati birimlerden dogar: nasil tanimlandiklar
ve nasil birlestirildikleriyle iligkilidir. Tasarimdaki en kiiglik detaylar
kontrasth basit sekillerdir.Salingaros’a (1998, s. 6) gore “basit bir sey
simetriktir, bu nedenle en kiiglik yapi tasi simetrik olmalidir. Basit
elemanlarin bir araya gelerek cesitli kombinasyonlarla daha karmasik
sekiller olusturma potansiyeli oldugundan en kii¢iik birim basit olmalidir”.
Bu caligsma kapsaminda da baglangi¢ sekli olarak tiggen ve kare gibi basit
bigimler se¢ilmis olup, daha karmasik oriintiiler, geometrik doniistiirme
islemlerinin tekrarlanarak uygulanmasi ve bigimlerin kombinasyonlariyla
olusturulmaktadir.

Sekil 7°deki ornekte Sivas yoresine ait ko¢ boynuzu motifinin
analizini yaparak algoritma ile nasil bir motif bir liretiminin yapilabilecegi
arastirilmistir. Oncelikle bir motif i¢in en 6nemli unsurlardan biri olan
simetri eksenleri belirlenmistir ve simetrik olmayan en kiigiik desen ortaya
cikarilmistir (Sekil 7.c). Daha sonra bu desen en kiiciik birimlerinin kare
olmasi i¢in gridlere ayrilmistir. Bu gridler belirli bir kontrastin {istiinde
olanlar 1, kalanlar 0 olacak sekilde kodlanmistir. Elde edilen indirgenmis
desen simetrileri alinarak algoritma ile bir temsili olusturulmustur (Sekil
7).
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a. Sivas yoresinden kog boy- b. Simetri eksenleri belirle- c. Simetrik olmayan en

nuzu motifi (Diler ve Gallice, nir. kigik birim belirlenir ve
2018). Kontrast orani matris  sistemine  gore
ylksek motif secimi 6nem- gridlere ayrilir.

lidir.

P el el X
d. Izgaranin her bir hicresi e. 1'ler dolu ve 0’lar bos f. Simetrik olmayan en
%50 den fazlasi doluysa 1, olacak sekilde desen kiglik desen matris siste-
degilse 0, olacak sekilde olusturulur. minden arindirilir.
dizenlenir.

X -
g. vy ekseninde simetrisi h. x ekseninde simetrisi 1. Sonug Urdn.
alinir. alinir.

Sekil 7: Ko¢ Boynuzu Motifinin Analizi
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Sekil 8: Tiirk Kilimlerindeki Motif Orneklerinin Atesok (2014),
Gildiir ve Sentiirk (2015), Kalay ve Subasi (2016) ve Url-01’den Aslina
Uygun Olarak Yeniden Cizimi

Salingaros (1998, s.10) iyi bir kilimin asagidaki sorulara cevap
vermesi gerektigini belirtmektedir:

1. En kiiciik elemanlar basit ve simetrik mi? (iiggen, kare, elmas)

2. En kiiciik 6geler gri tonlama degerinde kontrastli bir sekilde mi
bir araya gelmis?

3. Orta ve biiylik dlcekteki elemanlar alt simetriler gosteriyor mu?
4. Her boyuttaki elemanlar birbirine simetri ile baglantili n1?
5. Farkli 6gelerin arasindaki hiyerarsik oran 2.7’yi sagliyor mu?

Bu sorular, algoritmanin gelistirilmesinde temel alinmistir. Ayrica,
farkl kurallar da tanimlanmis ve ortaya ¢ikan iirlinler degerlendirilmistir.
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4. Uygulamanmn Gelistirilmesi
4.1. Motif Uretim Kurallar

Caligma kapsaminda temel geometrik ilkeler ve kurallar yardimiyla
cozliimlenen kilim motiflerinin yeniden {retilebildigi bir algoritma
gelistirilmistir. Mugla yoresi kilimleri Etikan ve Olmez (2013) tarafindan
bicimsel olarak incelenmis ve bu incelemeler 1s1ginda gelistirilen
uygulama i¢in kilim altliklar1 olusturulmustur. Simetri ile motif tiretimi,
kurallar ile motif tretimi, kurallar ve simetri ile motif liretimi, agisal
simetri ile rastgele dagilimli motif iiretimi asamalarinda algoritma,
Microsoft Visual Studio 2017 gelistirme ortamu kullanilarak C#
programlama dilinde yazilmistir. Uygulamanin web tabanli kullanict
araylizii i¢in bir*javascript” kiitiiphanesi olan “vue.js” programlama dili
(Url-02), “backend” igin Google Firebase (Url-03), gelistirme ortamu igin
“visualstudiocode” (Url-04) kullanilmistir. Amazon web servis ile de
uygulama servis edilmistir. Uygulamanin kullanici arayiiziiniin kullanici
dostu ve sade olmasi hedeflenmistir. Bu arayiizde kullanici motif
tiretebilmek icin gesitli segenekler arasindan sec¢im yapabilmektedir.
Algoritma, programlamaya ilgisi olan kisilerin kodlamaya katki
yapabilecegi bi¢imde kurgulanmistir. Uygulama araciligi ile firetilen
motifler simetri ile hizalama, kural ile motif tiretimi, simetri ve kurallarin
karma kullanildig1 yaklasim ve agisal simetri ile rastgele renk dagilimli
motif iiretimi olmak iizere dort baslik altinda toplanabilir. Uygulamaya ait
akis semasi ve sozel algoritma Sekil 9°da gosterilmistir.

BASLA

enboy AxB MATRIS
OLUSTUR

MATRIS IGINDE RASTGELE
1 VE 0 DEGERLERI ATA

hayw
DOLULUK BOSLUK ORANLARMI
KARSILIYOR MU?.

evet

X YADA Y EXSENINDE
SIMETRIK BIR BICIMDE HZALA

X YADA Y EXSENINE
GORE SIMETRI AL

DAHA ONCEXI ORUNTULERDEN:
ARKLI MI?

evet

VERITABANINA KAYDET

- TSLEME DEVAM ETMEK

ISTIYOR MUSUNUZ?
haywr

BITIR

Sozel Kodlama

Basla
Girdil: 2 adet tam say) degeri al
Islem1: iki boyutlu tamsay iceren dizi olustur
Islem2: iki boyutlu tam say: dizisine rastgele || ve | degerleri ata
Kosul ifadesi1: Doluluk bosluk oranlanni karsiliyor mu?
Islem3: Kosul ifadesi kontrol fonksiyonu
Evetl:
Kosul ifadesi2: Basit hizalama mi?
Evet2:
Islemd: Disey (Y ekseninde) hizala
Yatay (X ek nde) hizala
Hayir2:
Girdi2:Simetri ekseni icin noktalarim al
Islem5:Rastgele renk ata
Islem6:Kullanici tanimli simetri eksenine gore hizala
Hayirl: fslemZ'ye don
Dongii: Ihtiyag duyuldugu kadar simetri islemlerini yinele
Islem : Kullanici tanimli kurallara dayali islemler.
Kosul ifadesi3: Isleme devam etmek istiyor musunuz?
Evet3: I 'e;2,3,4 igin J Ifad ‘e dén
Hayir3: Islemi sonlandir

Sekil 9: Akis Semasi ve Gelistirilen Modiiler Algoritmanin S6zel
Kodlamasi
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4.1.1 Simetri ile Motif Uretimi

Algoritmanin temelini Sekil 10°daki gibi matris tabanli temsil
teknigi olusturmaktadir. Bu grid sistem igine rastgele konumlanan siyah
kareler yerlestirilir. Bunlar 2 boyutlu bir dizi igerisinde 0 ve 1 degerleri ile
temsil edilir. Siyah karelerin konumlar1 ve sayilar1 uygulama her
calistirildiginda Sekil 11°de yer alan 6rneklerdeki gibi rastgele tiretilir. Bu
sekilde, 9x9’1luk bir 1zgara sistemi i¢in 28 adet olasilik olusturulabilir. Bu
kareler x veya y eksenine gore simetrik bir diizende hizalanabilir. Farkli
eksenlerde simetri olusturabilme 6zelligi sayesinde 9x9’°luk bir diizlem i¢in
toplam 282 adet olasilik olusturulabilmektedir. Bu olasiliklardan bir kismi
Sekil 12°de goriilebilmektedir.

KiLiM MOTIFi URETECI

X aksinda Y aksinda
simetri simetri

Sekil 10: Grafik Kullanici Arayiizii ve Matris Tabanli Grid Sistem

naa Y akeinda
i simetiri

[ 111 | |

Sekil 11: Rastgele Olusturulan Siyah Karelerin X ve Y Eksenlerinde
Simetrik Olarak Diizenlenmesi
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Sekil 12: Algoritma ile Uretilen Sonuglardan Ornekler

4.1.2 Kurallar ile Motif Uretimi

Simetri kullanmadan farkli kurallar ile motif tiretimi yapilabilir mi?
Bu soruya cevap aramak amaciyla Sekil 13’te agiklanan kurallar ile motif
iiretimleri yapilmistir. Oncelikle 2 boyutlu grid sistem {izerinde rastgele
konumlarda siyah kareler olusturulur. Yatay veya diisey diizlemde
birbirine temas eden kareler bir blok olusturur. Bu bloklarin hacmi iginde
yer alan siyah kare sayisina esittir. Algoritma ¢alismaya basladiginda bu
bloklar birlesmeye baslar. Birlesme kuralinda oncelik kiiciik bloktadir.
Eger ayni1 boyutta bloklar varsa dncelik yukarida olmasi, ikincil dncelik ise
solda olmasi olarak tanimlanmistir. Bu dncelik siralamasina gore X veya
Y ekseninde bulabilecegi en yakin kareye baglanir. Eger X ve Y mesafesi
esit ise Oncelik X eksenindedir. Bu eksenlerde kenetlenebilecegi herhangi
bir kare yoksa hareket etmez. Bloklarin X ve Y eksenlerinde
kenetlenebilecegi bir kare kalmadiginda algoritma sona erer. Bu kuralin
uygulanmasi ile asimetrik motifler ve geleneksel kilim motiflerinden farkli
motiflerin iretildigi gozlemlenmistir (Sekil 14). Ancak, ortaya g¢ikan
kompozisyonlarda elde edilmek istenen motif algisi olusmamaktadir.
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a. Rastegele kareler algoritma ile
iretilir

d.  Yukandaki  gorsel son
asamadan bir onceki durumdur.
Sira 13'li bloktadir. Yatayda ve
dikeyde gidebilecegi bir yer
olmadig igin sira 16'h bloga gelir
ve diiseyde kendisine en yakin
olan 17'li blok ile birlesir.

b. oncelik hacimsel olarak kiigiik
olandan(érmel olarak yanyana
duran 2 kare bir biitiin olarak
algilanir ve yanhz bagina duran
tek kareden hacimsel olarak
biiyiiktiir.) baglamak kosulu ile
once st sonra sol oncelikli
olarak varsa gidebilecegi en
yakin nokta ile birlesir

e. Hareket edecek baska blok
algoritma
yukaridaki

olmadigi icin
sonlanmigtir  ve
desen olugsmustur.

¢. Yanliz hiicrelerin varsa
birlesimi bittikten sonra 2'li ve
3'lii hiicreler sirasi ile birlesir

i

.F.

f. Sonug riin

Sekil 13: Kurallar ile Motif Uretimi Asamalar1

Sekil 14: Kurallar ile Motif Uretimi
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4.1.3 Kurallar ve Simetri ile Motif Uretimi

Calismanin bu asamasinda bir 6nceki adimdaki kurallarin simetri ile
birlikte uygulanmasi denenmistir. Rastgele kareler iiretilmis ve bu kareler
Y ekseni dogrultusunda simetrik siralanmistir. Ayrica, Y ekseninin sag
veya sol tarafinda {i¢ adet kare yan yana geldigi zaman, eksene en yakin
karenin sabit kalmas1 ve diger iki karenin eksenden bir kare uzaga kaymasi
kurali tanimlanmistir (Sekil 15). Bu agamada iiretilen motifler bir 6nceki
tiretim yontemi ile karsilastirildiginda, sonuglarin geleneksel kilim
motiflerine daha ¢ok benzedigi goriilmektedir. Ancak, motifin belirli bir
ortintiiniin farkli yonlerde bir araya gelmesi ile olusmasi ve ortaya ¢ikan
motiflerin cesitliligi yeterli bulunmamustir.

] | [
Y
ik X X

Sekil 15: Kurallar ve Simetri ile Motif Uretimi

4.1.4 Acisal Simetri ile Rastgele Dagilimli Motif Uretimi

Simetri, kurallar ve her ikisinin biitiinlesik olarak ele alindig:
asamalara ek olarak, bu adimda, motif iiretiminde bosluk ve renk kullanimi
denenmistir. Bu asamada yine grid sistem {izerinde rastgele kareler
olusturulur, ancak Onceki iiretim asamalarindan farkli olarak motif
cesitliligini arttirmak i¢in iiclincii bir eksen eklenmistir. Ayrica, simetrik
siralanma sirasinda karelerin arasina algoritma tarafindan tiretilen rastgele
bosluklar atanmistir (Sekil 16.a). Uretilen motif, tanimlanan renk paleti
icinden rastgele secilen renkler ile boyanmustir (Sekil 16.b ve Sekil 16.c).
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Bu boyama islemi, kullanicr istegine gore simetrik gerceklestirilebilir. Bu
iiretim yontemi kullanildiginda 6nceki orneklere kiyasla motif cesitliligin
arttig1 gozlemlenmistir.

Q. rastgele bosluklar ile 3.eksende

olusturulmug desen

&
g =

b. desenin simetrik olarak rastgele
renklendirilmesi

d'ﬂ'.

C. desenin rastgele renklendirilmesi

A Ty

Th

- 1 . 1
§

g h. L

Sekil 16: Rastgele Olusturulan Desenin igine Rastgele Bosluklar
Yerlestirilmesi, Simetrik Olarak Ugiincii Bir Eksende Hizalanmasi ve
Renklendirilmesi

4.2. Kullanict Arayiizii

Yukaridaki boliimlerde agiklandigi gibi, gelistirilen algoritmada
dort temel yaklagim ile motif tiretimi yapilmaktadir. Bu yaklagimlar simetri
ile motif tretimi, kurallar ile motif liretimi, kurallar ve simetri ile motif
iretimi ve agisal simetri ile rastgele dagilimli motif tiretimidir. Kurallar ile
motif tretme yaklasimi, ozellikle Alexander’in (1993) belirttigi “gok
merkezli kilim motifleri” ve “karmasik merkezin yaratimi” agisindan ek
kurallarla motif iretiminde farklilasma saglama potansiyelini
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barindirmaktadir. Kurallar ve simetrik hizalama yaklasimlariin bir arada
kullanildig1 {igiincii yaklasimda {iretilen motif ¢esitliliginin arttig1
gbzlemlenmistir. Ayrica rastgele olusturulan bosluklar ve kullanici tanimli
liclincii eksen igeren son galigmada ise olusan grafik ciktilar ile kilim
motifleri ile arasindaki bagin kuvvetlendigi alternatiflerin tretilebildigi
gorlilmistir. Bu dogrultuda uygulamada Sekil 17 ve Sekil 18’de
goriildiigli gibi rastgele dagilimli bir motif iretimi tercih edilmistir.
Uygulama calistirildiginda kullanici dncelikle motifin boyutunu secer. Bu
boyutlar 10x10’luk sistemden baglar 100x100°liik sisteme kadar ¢ift say1
olarak devam eder. Simetrik olmayan en kiiglik birim elde edilmek
istendiginde tek sayilar boliinemedigi icin ¢ift sayr kullanilmasi
gerekmektedir. Kullanicinin simetri tercihi dogrultusunda (tek yonlii ya da
cift yonll) simetrik olmayan en kii¢iik birim olusturulur (Sekil 17.b ve
Sekil 18.b). Ornegin bu birim 10x10’luk bir matris sistemi segildiyse tek
yonlii simetri igin 5x10’luk, ¢ift yonlii simetri i¢cin 5x15°lik tir. Daha sonra
“rastgele birim olustur” butonu ile siyah kare birimler rastgele konum ve
saylida matris diizlemi ilizerinde olusturulur (Sekil 17.c ve Sekil 18.¢).
Doluluk/bosluk orani kullanici i¢in yeterli ise “motif olustur” butonu ile
algoritma tarafindan simetrileri alinarak motif olusturulur (Sekil 17.d ve
Sekil 18.d). Motif kullanici tarafindan begenilirse “kaydet” butonu ile
kaydedilir ya da basa doniilerek tekrar olusturulur (Sekil 17.e ve Sekil
18.e).
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olugturulur)
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d. kullanicr igin doluluk bogluk/orani
yeterliyse "motif olustur” butonuna basilarak
motif olusturulur

|

e — e

e.  olusturulan motif kullanicinin tercihi
dogrultusunda sisteme kaydedilir

—
—
—

c. rastgele birimler atanir

f.  olusturulan motiflerden 8rnekler

Sekil 17: Uygulamada Tek Yonlii Simetri ile Motifin Olusturulmasi
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c. rastgele birimler atamir

f.

olusturulan motiflerden 6rnekler

Sekil 18: Uygulamada Cift Yonlii Simetri ile Motifin Olusturulmasi

4.2.1 Olusturulan Motiflerin Veritabanina Kaydedilmesi

Motifler olusturulurken ilk asamada se¢ilen matris boyutlari igin
onceden tanimlanmig gruplar vardir (Sekil 17 ve Sekil 18). Bu gruplarin
olusturulma amaglarindan biri daha sonra kilim olusturulurken bu boyutlar
dikkate alinarak oranli bir biitiinliik tasiyan kilim olusturulmasidir. Diger
amag ise alt simetrilerden olusan daha biiyiik motiflerin olusturulmasidir.
Kullanici tarafindan yapilan tercihlere gore tiretilen motifler veritabanina

kaydedilir.
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4.2.2 Alt Simetrilere Sahip Motiflerin Olusturulmast

“Salingaros’a (1998, s. 10) gore bazi kilimlerde orta ve daha biiyiik
Olgeklerde motif olusturmak i¢in kendi alt simetrilerini barindiran
elemanlar kullamilir”. Sekil 19 ve Sekil 20°de goriildiigii gibi olgek
biiylidiikce motif karmasik olmaktadir. Bu nedenle algoritmaya biiylik
motiflerin iiretilmesinde daha kiiclik alt simetrilerin kullanilabilmesi i¢in
bir segenek eklenmistir. Sekil 21.a’daki gibi matris boyutu belirlendikten
sonra alt simetri boyutu secilir. Sekil 21.b’deki 6rnekte 40x40°lik bir
diizlem icin 10x10’luk bir alt simetri birimi se¢ilmistir. Bu diizlem
10x10’luk motif bir birim olarak diisiiniildiigiinde 4x4’lik bir matris
diizlemi gibi davranir. Simetrileri alindiginda Sekil 21.d’deki gibi orta
Olcekli motif olusturulur. Alt simetrilere sahip diger motif 6rnekleri Sekil
22’de gosterilmistir.

+$+
| 1] .
o= -+
+*
*

-
¥IIE

- -
- i L= E
tMLaft
a .
a. 10x10 luk diiZlemde b.  20x20 lik diizlemde c. 30x30 luk diizlemde
olusturulan motifler olugturulan motifler olusturulan motif

d. 50x50 lik diizlemde e. 60x60lik diizlemde f.  70x70 luk diizlemde
olusturulan motif olugturulan motif olugturulan motifler

Sekil 19: Veri Tabanina Kaydedilen Kiiciik Olgekli Motif Ornekleri
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h.  90x90 lik diizlemde

g. 80x80lik diizlemde

olusturulan motif

olusturulan motif

g. 100x100 lik diizlemde

olusturulan motif

Veri Tabanina Kaydedilen Orta ve Biiyiik Olgekli Motif

Sekil 20:

Ornekleri
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arasindan motif segilir.

40 X 40

d. olusturulan motif kullanicinin tercihi
dogrultusunda sisteme kaydedilir

Sekil 21: Alt Simetrilere Sahip Motifin Olugturulmasi
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Sekil 22: Alt Simetrilere Sahip Motif Ornekleri

4.2.3 Kilimin Olusturulmast

Kilim olusturmak igin dncelikle altlik secimi yapilir. Sekil 23'teki
altliklar Salingaros’un bahsettigi kilimdeki motifler ve bosluklar
arasindaki 2,7 orami1 ve Kilim'in Sembolleri kitabindaki 6rnek kilimler
referans alinarak olusturulmustur. Kullanici tarafindan farkli altliklar da
olusturulabilir. Bu altliklarda bulunan bos kutulara, veritabanindan
kutularm boyutlarina uygun motifler segilir. Ornegin Sekil 24.b’de
goriildiigl gibi 50x50 bir kutu i¢in 30x30 ile 50x50 arasindaki motifler
listelenir ve iglerinden biri kullanici tarafindan segilir.
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Sekil 23: Kilim Olusturmak icin Gelistirilen Altliklardan Ornekler
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a. secilen/ olusturulan kilim dizeni Gzerinden, secilen b. 50x50 boyutundaki kutu icin listede 30x30 - S0x50
alanda boyut olarak uygun motifler sag tarafta listelenir arasindaki motifler bulunur.
ve uygun olan segilir.
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c. secilen/ olusturulan kilim dizeni Gizerinden,
secilen alanda boyut olarak uygun motifler
sag tarafta listelenir ve uygun olan segilir.

d.  sonug riin

Sekil 24: Uygulama ile Kilimin Olusturulmasi
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a. b. C.

Sekil 26: Uygulama ile Olusturulan Altlik ve Kilim Ornegi
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Sekil 25.ave Sekil 25.b’deki iretilen kilim &rnekleri
incelendiginde orta ve biiyilik 6lcekteki motiflerin alt simetrilere sahip
olanlardan secildigi goriilmektedir. Sekil 25.c’de ise bu motifler alt
simetrilere sahip olmayanlardan se¢ilmistir. Orta ve biiyiik 6lgekteki
motiflerin alt simetriye sahip olmasi, sonug iiriiniin kilimlere daha fazla
benzemesini saglamistir. Gelistirilen uygulama ile geleneksel kilimlere
benzeyen kilimler iiretmenin 6tesinde, daha Once iiretilmemis bir {iriin
ortaya koymasi agisindan Sekil 25.c’deki gibi sonuglar da kiymetlidir.
Sekil 26°daki kilim {iretiminde ise, mevcut altliklarin haricinde
kullanicinin olusturdugu bir altlik {izerinden, alt simetrilere sahip olmayan
motifler kullanilarak bir {iretim ger¢eklestirilmistir.

5. Sonug¢ ve Tartisma

Yakin bir gegmise kadar geleneksel tasarim yontemleri ¢ergevesinde
temsil ve sunum araci olarak kullamlan bilgisayar teknolojileri,
giiniimiizde tasarimin yaratici siireclerini yonlendirici ve destekleyici bir
rol {istlenmektedir. Tasarimda bilgisayar gibi sayisal ortamlarin
kullanilmasi, algoritmik diisiinme bi¢imini de beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle, hesaplamali tasarim araclari geleneksel tasarim ara¢ ve
ortamlarindan farkliliklar gosterir ve tasarimcilara yeni imkanlar
sunmaktadir. Akipek ve Inceoglu (2007) nun da belirttigi gibi hesaplamali
tasarim siireglerinde, tekil bir {iriiniin tasarimindan Once siire¢ tasarimi ve
siirecin arastirilmasi énemlidir.

Bu c¢alismada Anadolu’daki geleneksel kilimler ve dretim
yontemleri incelenmis ve bu kiiltiirel mirasin hesaplamali tasarim araglari
ile yeniden yorumlamasi amac¢lanmistir. Herhangi bir Oriintiiniin
coziimlenerek iiretken bir bigcimde yeniden tiretilmesi mimarlik alaninda
oldukga ¢aligilmig bir konudur. Bu ¢aligma kapsaminda ise Anadolu kilim
motiflerine odaklanilmigtir. Mevcut kilim motifleri analiz edilmistir (Sekil
7). Bu analizler dogrultusunda kurallar ve temsil yontemleri
gelistirilmistir. Kilimlerdeki motiflerin olusturulmasinda basit birimler
kullanmak ve simetri en temel unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
dogrultuda matris tabanli bir altlik olusturularak en kiiciik birimin kare
olmasi saglanmistir. Salingaros’un (1998) kilim motifi olugturma kurallar1
ve Boden’in (2004) rastgelelik kavramlar1 uygulamanin gelistirilmesinde
altlik saglamistir. Bu dogrultuda uygulamanin gelistirilmesi asamasinda
denemeler yapilmistir. Kurallar, rastgelelik ve simetri kavramlari
cergevesinde yapilan bu denemelerde simetri ve rastgelelik 6n plana
cikmustir. Algoritmaya kurallar tanimlamak dar bir sonug iiriinii yelpazesi
sunmaktadir (Sekil 14 ve Sekil 15).

Uygulama bu denemelerden elde edilen sonuglar dikkate alinarak
gelistirilmistir. Bu asamada ise orta ve bliyilik 6lgekli motif iiretimlerinde
alt simetrilere sahip olmasinin geleneksel motif algisi giiclendirdigi
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gorlilmistir (Sekil 25). Kilim olusturulma asamasinda ise geleneksel
kilimlerden elde edilen altliklardan faydalanilarak elde edilen kilimler
(Sekil 26) ve kullanicinin kendi gelistirdigi altliklar tarafindan elde edilen
kilimler tiretilmistir (Sekil 27). Bu kilimler incelendiginde geleneksel
kilimlere benzer sonuglar elde etmenin yani sira, farkli bir derinligi ve
cesitliligi olan sonuglar iiretildigi gozlemlenmistir.

Uygulamanin sonuglarim1 daha 6nce bahsettigimiz Salingaros’un
(1998) kurallan iizerinden degerlendirecek olursak; en kiigiik elemanlar
kare olarak secilmistir, boylece basit ve simetrik olmasi saglanmustir.
Uygulama genel olarak siyah-beyaz olacak bigimde gelistirildigi igin, gri
tonlamada kontrast degeri yiiksektir. Sonraki asamalarda uygulamaya renk
secenegi eklendiginde, algoritma araciligt ile bu ozelligin korunmasi
saglanabilir. Orta ve biiyiik 6l¢ekli elemanlarda alt simetri saglama 6zelligi
Sekil 21 ve Sekil 22’de goriildiigii gibi uygulamaya, kullanici kararina
bagl olarak eklenmistir. Bu o6zelligin kullanildigi ve kullanilmadig:
durumlar karsilastirildiginda, alt simetriler kullanmak geleneksel motiflere
benzer sonuglar tretilmesini saglamigtir. Kilim olusturulurken ise her
boyuttaki elemanlarin birbirleri ile simetrik iligkiler kurmasina ve bu
elemanlarin arasinda 2.7 oraninin saglanmasina dikkat edilmistir (Sekil
24). Bu kurallarin digina ¢ikilarak iiretilen kilim 6rneklerinin geleneksel
kilim algisinin 6tesinde sonuglar tirettigi gézlemlenmistir (Sekil 26).

Uygulamanin giincel versiyonu, kullanicilarin degerlendirme ve
se¢cim yapmasina olanak saglamaktadir. Ancak yine de gelistirilen
uygulamanin belirli bir diizeyde soyutlama, indirgeme, dokuma
eyleminden ayrisma igerdigi goz oniinde bulundurulmalidir. Gelecekteki
caligmalarda ¢oziimlenen kilim motifi sayisinin arttirilmasi {iretilen
motiflerin ¢esitliligine olumlu katki saglama potansiyeli tasimaktadir.
Bunlara ilaveten, daha genis Orneklem kiimesi ile yapay Ogrenme
tekniklerinin bir arada kullanimi, kilimlerdeki yoresel, donemsel,
kullaniciya bagli degiskenlerin saptanmasi agisindan Onemli katkilar
saglayabilir. Son olarak da, kilim motiflerinin bi¢gimsel ¢éziimlemesine ek
olarak semantik iligkiler iizerinden okunmasi, algoritma tarafindan {iretilen
motiflerin semantik degerlerine gore gruplandirmasi yalnizca bigim
aragtirmalarina degil ayn1 zamanda tasarim arastirmalarina 11k tutacak
ciktilar tiretebilecegi diistiniilmektedir.
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