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ONSOZ

Bu kitapta, ozellikle miihendislik tasarimi ve tasarim miihendisligi konularina
odaklanmis olarak 57 yillik miithendislik anlayisimi, akademik bilgi ve deneyim birikimlerim
sonucunda olusan Oziimsenmis Ve soyut diisiincelerimi; 6z olarak kisisel ve ¢agdas bir
miihendislik bilinci kavramini paylasmaya c¢alistim. Kitap kapsaminda normal uzunlukta
boliimlere ek olarak farkli konularda, bir kitap bolimiinden daha kisa uzunlukta yazilar1 da
tercih ettim. Her konu iizerinde daha fazla yazma imkani olsa da akademik agirlikli uzun yazilar
yerine, daha kisa ve tartisma giindemi olusturabilecek diizeyde yazmay1 bu kitap amacina daha
uygun buldum. Her konuya miihendislik ve akademik ilkeler ve dlgiitleri iginde yaklastim,
konuya ve akademik anlayisima uygun 6zgiin modeller gelistirerek kitap icinde yer verdim.
Yazilarimda olaylar1 ve 6rneklemeleri 6zellikle 6ne ¢ikarmadim, kisisel deneyimlerimden
sliziilen, 6ziimsenmis ve soyutlanmis, ancak konu diizleminde anlasilir somut diisiincelerimi
yazdim. Calisma alanlarim makine miihendisligi ve kismen mekatronik miihendisligi olsa da
bu yaklasimla, bir mithendislik disiplinine bagli kalmadan tiim miihendislik disiplinleri i¢in
gecerli olacak yaklagimlar ve modeller gelistirmenin daha uygun olacagini diisiiniiyorum ve
buna inantyorum. Kitap igeriginde hemen her konuda, dikkatinizi ¢ekecek kadar fazla sayida,
ozgiin gorsel sekiller kullandim. Bu tercihimin agik nedenini sayfa 12°de “Onemli Not” baslikli
paragrafta bulabilirsiniz.

Tiim geligsmis toplumlarda, gelisen ve degisen bilim ve teknoloji olgular1 sonucu, oncelikle
birey egitimine, daha sonra toplum egitimine bakis acilarinda kokten degisimler yasanmustir.
Bu degisimlerde, goreceli daha yogun insan/birey odakli olarak, bireyin dogasinda var olan
yeteneklerinin verimli kullanilmasi ve bu yeteneklerinin ¢agdas nitelikli egitim siiregleri ve
anlayigiyla gelistirilerek daha uygar, verimli ve yetenekli, iistiin teknolojik bilgi ve niteliklere
sahip bireyler yetistirilmesi hedeflenmistir.

Kitap kapsaminda oOnerdigim 5D yaklasimi, tamamen benim oOnerdigim, Tirk¢e bes
kelimenin bas harflerinden olusan 0zgiin bir tasarim mihendisligi yaklagimidir. 5D
kavramlarini, anlay1s ve yaklagimlarmi dnce biyo/doga sistemlerinde gdzlemledik®, daha sonra
bu gozlemlerimi bir vakif iiniversitesinde akademik dilizeyde miihendislik sistemlerine
uyguladik. Bu kitap kapsaminda konunun giincel diizeyinde tamamlandigini diisiiniiyorum.
Onerim hakkinda farkli goriislere saygi duyarim, ancak miihendislik tasarrminin farkl
uygulamalarinin sonucu olarak tasarim iiriinlerinin her diizeyde etkilenmekte ve bu yonde
gelismekte oldugunu gézlemliyorum. Tabii ki bu bakis agis1, 6ziinde benim israrla savundugum

1 Bu konuda doktora diizeyinde ¢ok degerli calismalar yapan Dog. Dr. Ziihal Erden ve Dr. Aylin Konez Eroglu
ile es yazarli ortak bir kitap yayinladik. Doga ve Biyolojik sistemlerden miihendislik sistemlerine uzanan siireg igin
bu kitapta daha ayrintili bilgiler ve 6rnekler bulabilirsiniz. Biyo/Doga Benzetim (Mimetik) ve Biyo/Doga Esinlenmis
Muihendislik Tasarimi, Seckin Yayincilik, 2023.
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""" bakis acisim kuvvetli bir sekilde
yansitmaktadir. Bu yaklagimla; disiplinler arasinda sinirlar belirlemek yerine sinirlari tamamen
kaldiran, tirlin gelistirme ve miihendislik tasarimini (tanim, silireg ve yontemler olarak)
disiplinlerin her tiirli kisitlarindan kurtararak, bunun yerine 0&zgiin tanimlamalarla
disiplinleraras1 yaklagimlar ve dlgiitler ongdrmekte ve 6nermekteyim. Teknoloji ve teknolojik
nitelikli insan ve doga dostu miihendislik tirtinlerinin gelistirilmesinde ve yayginlastirilmasinda

bu stireglerin gerekliligi ve yeterliligi anlayisinda 1srarliyim.

Tiim bilim ve miihendislik disiplinlerinin kullanmakta olduklar1 yontemler ve yaklasimlar,
disiplinlerin kapsamli bilgi ve deneyim birikimleri, disipline 6zgii dar alan (uzmanlik) deneyim
birikimi, nesnel anlayis ve yorumlari, bilim ve teknoloji diinyasinin (evreninin) biitiiniini
olusturur. Bu biitiin i¢indeki bigimsel farkliliklarin disinda 6zniteliksel diizeylerde biiyiik ve
belirleyici farkliliklar gozlemlenmemektedir. Bu gergekligin yaninda tiim bilimsel ve
teknolojik disiplinler birbirleri ile tamamen i¢ i¢e bir yapida, yogun etkilesim altinda ve iletisim
icinde c¢alismaktadir. Bir¢ok durumda farkli konularda derinlemesine uzmanlasirken, bir
diizeyden sonra, disiplinlerin sinirlarini tanimlamakta ve disiplin ig¢inde kalan bilimsel
sorumluluk almakta zorluklar yasanmaktadir. Birliktelik ve farklilik tiim disiplinlerin ortak
niteligi olmustur. Bu kadar genis dagilim i¢indeki disiplinleri ayni ¢ati altinda toplayabilen iki
olgu vardir. Bunlardan 6nde geleni yasamin gercekligi, digeri ise yasamin suirdiiriilebilirlik
bilincidir. Mithendislik, yasamin ger¢ekligine odaklanmis gibi goriinse de asil odak alaninin
yasamin siirdiriilebilirligi olmasi gerektigi kamisindayim. Unutmayalim ki; Yagam
surdiiriilebilir olmazsa, gercekligi de degersizlesir.

Yasadigimiz ve gozlemledigimiz biyolojik ve dogal diinyada, farkli kokenli, canli/cansiz
varliklarin ortak ve giiglii bir diizen, saglikli uyum ve siirekli iletisim i¢inde oldugunu agik bir
sekilde gozlemleyebiliyoruz. Bu diizeyde evrimlesmis diinya diizenini pozitif bilimler i¢inde
tanimlay1p anlamlandirabiliyoruz, Dogal evrenin isleyis diizenine birey ve toplum olarak uyum
saglayabiliyoruz. Insanin diis (hayal) giicii ve emekleri sonunda miihendislik etkinlikleri bize
dogal yasam alanlar1 ve dogal diinya kosullarina ek olarak yapay (miihendislik iiriinii) yasam
alanlar1 ve yapay bir diinya sagladiginin farkindayiz. Bu yeni diinyaya, Bilimsel gerceklik,
Insanci1l diisler, Miihendislik ve Emek biitiinlesmesi ile ulastik. TDK ’na gore Evren, “Diizenli
ve uyum/lu bir biitiin olarak diisiiniilen biitiin varliklar” olarak tanimlanmaktadir. Doganin
varliklari ile tanimlayabildigimiz bilimsel ilkeler ve teknolojik ger¢eklik i¢inde yagamsal ilkeler
icinde biitiinlesebiliyoruz. Yapay varliklar (bilim ve miihendislik tiriinleri) ile biitiinlesmek ve
uyum, insanligin bugiine kadar oldugu gibi bundan sonraki diizeyleri igin de temel Slgiitler
olarak onaylanmalidir. 5D anlayisi ve 5D tasarim yaklagimlarinin yayginlagsmasiyla, yapay
tiriinlerle dogal ortamin biitiinlesmesini saglayacak, yasam barindiran evrenin biitiinlesik yeni
evren olarak birey ve toplum tarafindan tanim ve taninmasi agsamasina ulasilacaktir. Bu
asamada en basit anlaminda, kullandigimiz tasitlar, mutfaktaki firin, kisisel telefonumuz,
aligveris yaptigimiz market ve yolumuzdaki trafik isiklar ile biitiinlesecegiz. Boylesi bir
gelecegin uzun siirede de olsa kaginilmaz oldugunu diisiiniiyorum. Onerilen 5D yaklasimi
teknolojik olarak bu ortami gergeklestirecek diizey olarak diisliniilmiis ve bu diizlemde
kavramsal diizeyde uygulama adimlar kitap i¢inde gelistirilmistir.

5D tasarim igin gerekli olan teknolojik bilgi ve disiplini¢i (dar alan) tasarim yontemlerini
iceren ileri diizeylerde kapsamli uygulamalar her disiplin i¢inde gelistirilmis ve yeterlilikleri
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sianarak uygulanmaktadir. Ancak c¢ok disiplinli ortamlarda bilgi yumagimin o6zgiin bir
vaklasimla yeniden irdelenmesi, yansiz ve onyargisiz diizenlenmesi bir gereklilik olarak goriilen
onemli bir adimdir. Biyo/Doga sistemlerinde evrimlesme siireci sonucu olarak olusan
biitiinlesik yapilanma benzeri tasarim ilkelerinin yapay sistemlere de uygulanabilir oldugunu
diistintiyorum. Bu Kitap siire¢ i¢inde kavramsal diizlemde de olsa oncii adimlar: tanimlamak
amaciyla, tasarim miihendisligi konularina odaklanarak yazilmistir. Gelecek zaman i¢inde bu
calismanin daha ileri diizeylerde devamini saglamayi iimit ediyorum.

Prof. Dr. Abdiilkadir Erden
18 Ocak 2023, Ankara

OZEL ONSOZ
Bu kitabimizda, baska bir yayinda géremeyeceginiz veya ¢ok az karsilagilan bir olaya
tanik olacaksiniz.

Kitap bolimleri iginde, 7. Boliim, Miihendislik Sistemlerinin Petri Net yaklasimiyla
modellenmesi, sevgili esim Doc. Dr. Ziihal Erden tarafindan yazilmistir. Zithal Erden ODTU
Makine Miihendisligi Bolimiinde doktora g¢alismalari sirasinda Mekatronik sistemlerin
modellenmesinde Petri Net yaklasimi konusunda galismis, Sayin Prof. Dr. Aydan Erkmen
(ODTU-EE) ile yénettigimiz doktora ¢alismasinda Petri Net yaklasimini mekatronik tasarim
miihendisligi konusuna uygulamistir. Bu Kitap igeriginde Petri Net yaklasimini tasarim
miihendisligi kapsaminda, biling modellemesinde kullanmanin miimkiin  oldugunu
diistintiyoruz. Bu konuyla ilgili olan 7. Béliime Ziihal Erden Es yazar olarak katilmistir.

Biiyiik oglumuz Zeki Doruk Erden, ODTU Elektrik miihendisligi Boliimiinden mezun
olduktan sonra Robotik ve Sinir Bilim konusunda EPFL? Lozan-isvicre’de yiiksek lisans
derecesi almig ve ayni {iniversitede bu konularda doktora ¢alismalarina devam etmektedir.
Kitap iginde 9. Béliim Yapay Zeka, Mekatronik Zekd, Yapay Biling ve Makine Ogrenmesi
Zeki Doruk Erden tarafindan es yazar olarak yazilmig ve Biyo-esinlenmis miihendislik
sistemleri konularindan yararlanarak ¢agdas yapay zeka yaklasimlarinda uygulanmistir. Diger
oglumuz Onur Ege Erden, Bogazici Universitesi Makine Miihendisligi Boliimiinde son smnif
ogrencisidir. Ancak matematik derslerine olan &zel ve yogun ilgisi nedeniyle Makine
Miihendisligi ve Matematik boliimlerinde cift anadal programina devam etmektedir. Bu
programda se¢meli ders olarak verilen Kategori Kurami (Category Theory) dersine
kaydolmustur. Donem iginde bu dersin ve kategori kurami yaklagiminin Kitabimizin tasarim
miihendisligi siireci ve adimlarinda, 6zellikle siirecin matematiksel modellenmesinde yararli
olacagi goriilmiistiir. Ongoriilmemis olmasma ragmen konu iizerinde birlikte yaptigimiz
calismayla 9. Béliim Kategori Kurami ve Tasarim Miihendisligi Modelleri Onur Ege Erden
tarafindan eg yazar olarak yazilmstir.

2 EPFL: Ecole Polytechnique Fédérale de :Lausanne, Suisse.
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Kitab1 planladigim ve yazmaya basladigimda boyle bir durum aklimdan gegmemisti. Konu
ve ortak yazilar tamamen aile sohbetleri iginde gelismistir. Herkesin kendi alanlarinda derin
uzmanlig ile kitap icerigi ve yazilart da hizli tamamlanmigtir.

Ortak duygularimizi bir s6zciik ile anlatmak istiyoruz: Cok mutluyuz.
Abdiilkadir Erden, Ziihal Erden, Zeki Doruk Erden, Onur Ege Erden.
23 Ekim 2022.

TESEKKUR

Akademik yasamima 1968 yilinda (3. Smif 6grencisi olarak) ODTU Makina Miihendisligi
Bolimiinde Mr. Parker ve Mr. Thornet’in birinci ve ikinci siniflara verdigi Teknik Resim
(Engineering Drawing | & I1) derslerinde 6grenci asistan olarak basladim. Kisa kariyer
hikayemi; 1970 BS, 1972 MS, 1977 Ph.D., 1982 Dog., 1988 Prof., ODTU (1965-2002), bir
vakif Universitesi (2002-2017) olarak anlatabilirim. 2017 yilinda {iniversitelerle kurumsal
baglantilarimi1 sonlandirarak daha rahat ve ozgir bir calisma ortami saglayan Beytepe
Miihendislik Akademisini ailemle birlikte kurdum ve c¢alismalarimi bu kurumda
stirdiiriiyorum.

Bu kitap i¢in oncelikle, tim yasamim boyunca ¢ok dnemli ve basarili tasarim projelerini
birlikte gerceklestirdigimiz 6grencilerime ¢ok, ama pek ¢ok tesekkiir ediyorum.

Einstein’in “Egitim gerceklerin dgretilmesi degildir, diisiinmek icin aklin egitilmesidir.”
sOzliini tim akademik yasamimda degismez ilke kabul ederek, egitim siirecinde “bilgiyi
aktarmak” yerine, &grencilerimin “kendilerinin, yasayarak dgrenmelerini”  istedim.
Miihendislik egitimini, kuram ve uygulamalarin sdzel veya yazili aktarimi ile sinirlamadan,
ogrencilerimde 6zgiin ve kalici bilgi ve deneyim birikiminin saglanmasini egitim/6gretim ilkesi
olarak benimsedim. Ogretim elemanindan dgrenciye tek yonlii bilgi aktarmak yaklasimin
bilin¢li olarak hi¢bir zaman tercih etmedim. Miihendislik sorununu (tasarim) ortaya koyarak,
ogrencilerin ¢éziim arayislarint (lirtin) yakindan gozlemleyerek kiigiik/biiyiikk dokunuslarla
egitim yaklagimini tercih ettim. Bu zaman icinde binlerce 6grencimin (57 yux2 dénemx100
ogrenci=11400) ve (57 yul, 2 donem/yi, ortalama 5 proje konusu/dénem=570 tasarim)
yiizlerce proje konusu, sonugta binlerce tasarim iriiniinii tasarlamak, iiretmek, sinamak ve
degerlendirmek, ogrencilerimle birlikte benim de egitimimi sagladi. Kendimi bu konuda
binlerce deney yapmis bir akademisyen olgunlugunda goriiyorum. Bu konuda miitevazi
olmayacagim. Bu kitab: égrencilerimin yazdigi, benim sadece kdgit iizerine yaziya dokerek
aract oldugum bir belge olarak kabul ediyorum.

Benim 6grencilik yillarimda Mr. Parker teknik resim derslerinde boyutlandirma ¢izgilerinin
uclarindaki ok sembollerinin 1 mm genisliginde, 3 mm boyunda olmasi1 gerektigini anlatird: ve
bunu uygulamalarin1 6grencilerden 1srarla isterdi. Ben de dersin 6grenci asistani olarak teknik
resim odevlerinde bu boyutlart kontrol ederdim. Sonra bilgisayarlar geldi, bu bilgilerin ve
uygulamalarin higbir anlami kalmadi. Bu degisim ve baskalasim siireci halen kuvvetli bir
sekilde devam ediyor. 5D yaklasimu ile giincel olarak popiiler olan bazi bilgilerin anlam1 ve
gerekliliginin  zayiflayacagini, yerine Yyeni mihendislik kavramlarinin yerlesecegini
diisiiniiyorum. Bu konuda 6grencilerimle birlikte ¢ok iddialiyim ve 1srarliyiz.

Sevgili 6grencilerim; 57 y1l boyunca sizi izledim. Tasarim siireci i¢indeki davraniglarinizi,
sizin tasarimlarinizin performans ve 6zelliklerini gbzlemledim. Bu kitap i¢inde verilen konular,
tim meslek yasamim boyunca deneyimledigim izlenim ve gozlemlerimin sonucu olusmustur.
Bu olusum siirecinde sizlerin bireyler olarak ¢ok 6nemli, yetkin ve kisisel katkilariniz vardir.
Sizlere bu katkilariniz i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum. (29 Eyliil 2022).
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Bilin¢li Miihendislik; birey, toplum ve doga lehine, bilinen miihendislik ilkelerine paralel
ve ayni diizeyde etkin ilkesel kurallar koyabilen ve uygulayan, bu kurallar: goriiniir teknoloji
ve zaman dilimi (goriiniir ufuk) ile stmrlamadan miihendislik tasaruminda teknolojik gelisim
tasarimi ile zaman ekseni iizerinde tasarim yapabilen, siire¢ i¢inde tiriin 6miir planlamasi ve
suirdiiriilebilir tirtin tasarimi ile gelecek kusaklara uzanabilen, boylece ufkun otesini gorebilen
tasarim miihendisligi yaklasimidir. Bilingli miihendis; (i) Gereksinme (ihtiyag) ve kok
gereksinme ¢oziimlemesinde bireysel ve kurumsal ihtiyaglar ve istekler yerine toplumsal
ihtiyaglart tammlayabilme yetenek ve bilgisi olan, (i) Bireysel ihtiya¢ ve sorunlari kok
nedenlerini ¢oziimleyerek toplumsal gereksinmeler ve sorunlart tanimlayabilen, (iii) Belirlenen
toplumsal sorunlar ve ihtiyaglart ¢oziimleyerek doga lehine tasarimlar iiretebilen, (iV)
Tasarumnt ufkun icinde kalan birey, toplum ve doga ile sumirlamadan, (V) ticari olarak siirekli
yenilenen iiriinler degil, (Vi) kendini zaman akisi icinde gelistiren ve degisen birey, toplum ve
doga kosullarina _uyum__saglayabilen tasarim ve iiriinler igin tiim tasarim siirecini
denetleyebilen, (vi) birey, toplum ve doga dostu iiriinler tasarlayabilen miihendislik
kavrayisidir®.

ABSTRACT

Conscious Engineering is a design engineering approach that can set and apply confirmed
rules of humanity in conjunction with the known engineering principles in favor of the
individuals, society, humanity, and nature. A conscious engineer is a designer who can initiate
and participate in a design process using the timely available engineering technology, however
without limiting the design criteria and rules within accessible technology solely. Conscious
engineer is somebody who can reach out to the future generations with product life planning
and engineering design with exceptional creative and conscious design beyond the
technological horizon. The conscious engineers are distinguished designers who are not
frequently renew their design to satisfy the individuals, society and nature for short sighted
engineering benefits, poor social and human vision, and short-sighted profits, but they are the
designers who have the talent and knowledge to re-define social needs and demands for the
benefits of the nature instead of individual and institutional preferences. Conscious engineer is
a professional person who can design human/nature-friendly products for community benefit,
he/she can supervise the entire design process for the design of creative novel products that
can adapt itself technologically to the developing and changing needs of the individuals,
society, and natural environments.

3 Kavrayis: Kavrama, anlama, algilama yetisi, (TDK).

Vi
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GIRIS

Bu kitabin yazilis amaglari, vurgulamak ve one ¢ikarmak istedigim konular, tamimlar,
kullanilan yaklasimlar, yontemler ve gerekgeler, iist diizey bir bakis agisiyla bu boliimde
anlatilmis, okuyucu ve ogrenci diizeylerinde beklentilerin dogru gelismesi amacuiyla net ve agik
hedefler belirlenmistir.

0.11lk Soru, flk Adim: Yasadigimiz evrende, bireyler ve toplumlar tarafindan gézlemlenen
ve varlik nedenleri merak edilen yasamsal bir sorun, kaygi ve tasanin, diinya ve toplum iginde
yanitt merak edilen bir soru veya bilinmeyen bir olgunun, bilim insanlar1 tarafindan tanisi
(teshis), tanimlanmasi, ¢6ziimlenmesi, bireysel ve toplumsal diizlemlerde uygulanabilir 6neriler
gelistirilmesi, bilimsel etkinlikler olarak tanimlanir. Uretken bir bilimsel etkinlik siirecinde
saglikl1 ve giirbiiz bir ilk adim, soru, sorun ve olgu i¢in dogru ve kapsamli bir ilk soru ile baslar.
Icerik ve yontem olarak nitelikli ve dogrulugu sorgulanmayan ilk soru veya sorularin iiretilmesi,
basaril1 bir bilimsel siire¢ i¢in énkosul, siire¢ i¢in 6nemli ve kritik bir adim olarak kabul edilir.
Bilimsel siire¢ i¢indeki bu ilk adim sonrasini, bilim insanlarinin giincel bilim, bilgi ve deneyim
birikimleri ve 6zgiiven duygulari i¢inde ilk soru veya sorular ile baslayan bilimsel siiregler ve
diger iliskili ve eslenik sorular izler. Bilimsel etkinliklerin 6nemli bir boliimiinii, dogru ilk
sorularin iiretilmesi ¢abasi olusturur. Ik sorunun dogru olmamasi bilinmezlik, ilk adimin yanls
olmasi ise belirsizlik durumlarma neden olurlar. Bilinmezlik olgusu, bireylerin yanlis
yonlendirilmesi, belirsizlik olgusu ise toplum olarak olumsuz ortamlara siiriiklenmemiz ile
sonuglanir. Her iki durum da yasamin niteliklerini olumsuz etkiler, etkilesim biiyiik ve derin ise
felaketlere neden olur. Kitabin 2. Boliimiinde kisa basliklarla anlatilan miihendislik felaketleri
icin, ilk sorularin ve ilk adimlarin yanlislarin1 sorgulamak ve betimlemek, okuyucu i¢in ¢ok
yararli bir alisgtirma olacaktir. Her varlik ve olgu i¢in ilk soru ve ilk adimlarin tek bir dogru
secenegi yoktur, farkli dogrular, farkli olgu ve varliklarla sonlanir. Bu siireci teknoloji tarihinde
net bir sekilde gozlemliyoruz.

Bilimsel etkinlikler i¢inde bilim insanlarinin ilgi ve ¢aligma alanlarini olusturan, giindem
icinde ve giincel soru, sorun, olgu ve bilimsel dnermeler, bireyler ve toplum diizlemlerinde
gereksinme/ihtiya¢ olarak dogar, alisilmisin iistiinde yeni bir yasam konforu istemi (talep)
olarak stirdiiriiliir. Bilim disiplinlerinde “soru” olarak tanimlanan olgular i¢in miihendislik ve
teknoloji ortamlarinda ve farkli diizlem ve diizeylerde* gereksinme, ihtiya¢ kavramlari
kullanilir®. Genellikle ilk soru ve bu soruyu izleyen bilim etkinliklerden iiretilmis yeni sorular,
yeni ihtiya¢ tanimlari tetikler. Miihendislik sorununu ¢6ziimleyecek veya gereksinmeyi
karsilayacak yapay bir olgu veya sistem i¢in yapay bir liriinii tanimlayacak olan ilk soruyu,
mithendislik kapsaminda da bilimsel siireglerden farkli dlgiitlerde olsa da dogru sorabilmeli,
soru veya iiriin tanimi dogru yapilabilmelidir. ‘Bilim’ siirecinde oldugu gibi ‘Miihendislik’ ve

4 Kitap icinde Diizlem ve Diizey farkli anlamlarda kullanilmistir. Diizlem; konularin etkinlik ve ilgi alanlarini,
diizey ise konularin yiizeysel ya da derinligi anlamini vurgulamak amacini tasimaktadir. Ornegin; tretim, tasarim,
saglik, ekonomi vb. farkh dizlemleri tanimlar. Ayni diizlem iginde kalarak kavramsallik, modelleme, teknolojik
tercih vb. farkliliklar ise diizeyleri belirleyen ortamlardir.

Sihtiyac ve gereksinme sdzciiklerinin anlamlarini bir tartisma konusu olarak dilbilim uzmanlarina birakarak,
mihendislik kapsaminda ve bu kitap icinde, ihtiyag; islev odakli bireysel ya da toplumsal bir beklenti, gereksinme;
ise ihtiyacin giderilmesine (karsilanmasina) yonelik drin odakh bir istem, talep ya da beklenti anlaminda
kullaniimistir. Ornegin; Isinma bir ihtiyag, soba bir gereksinmedir. Bu durumda ihtiya¢ koksel diizeyde,
gereksinme Uriin diizeyindedir.
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‘Teknoloji’ alanlarinda da dogru sorulan ilk soru tanimu, i¢erik, yontem ve iiretim yaklagimlarini
ve tanimlarini biitiinlesmis bir ¢ergeve iginde birlikte igerir. Bilim siireci sonunda toplumun
bilgilendirilmesi, beklentiler karsilanmasa da yeterli kabul edilebilir. Ancak miihendislik
slirecinin sonunda, bireyler ve toplum i¢in yararli bir {irliniin ger¢eklesmesi, dnemli bir kosul
olarak, beklenir.

Bilim siireci uzun dénemde toplumu derin ve kalic1 olarak etkileyen bir olgudur. Toplum ve
birey tizerindeki etkisi, kisisel algi diizeyi ile iligkilidir. Miihendislik siireci ise, toplum ve
bireylerin konfor ve yasam diizeylerini dogrudan etkiler. ekonomik durumlar ile yakin
iliskilidir.

Her iki siireg i¢in ilk adimda, ilk soruyu dogru, yerinde ve derin anlamli olarak sorabilmek
icin, bilim insanlar1 ve miithendislerin 6zgiir, bagimsiz, gelecek zaman goriisiine sahip ve cesur
(atilgan) olmalar1 gerekir. ilk sorunun dogru sorulmasinin énemi bir halk deyiminde kuvvetli
bir sekilde vurgulanir: “/lk ceket diigmesinin yanhs iliklenmesi” deyiminin icerdigi anlam,
miithendislik uygulamalari i¢in de ¢ok 6nemli bir vurgu, yonlendirme ve uyari nitelikleri tasir.
Uygulanan yontem ne kadar bilimsel ve dogru olursa olsun, ilk soru yanhs sorulmus ise,
dogru bir cevap veya yararh iiriine ulasmak miimkiin degildir ya da tesadiiflere baghdir.
Bu durum, hastaliklarin teshis ve tedavisinden, miihendislik {iriinlerinin tasarim ve liretimine,
hafta sonlar1 ev i¢in yapilan pazar aligverislerinden, ugak veya uzay uguslarina kadar her yerde
ve ortamda gecerli, degismez bir bilimsel kuraldir.

Bu durumda, bu kitap igin sorulmasi gereken dogru sorular (ihtiya¢ tanimi) ve yararh
tirtinler (gereksinme tanimi) nedir?

Her bireyin, her meslek sahibinin kitap basligina bakarak bu soruya karsilik farkli yanitlari,
farkl1 tirtin tanimlart ve farkli igerik beklentileri olabilir. Bireylerin yanitlarini toplayabilmemiz
miimkiin olsaydi, ortaya ilging ve yetkin bir cevap ¢ikabilirdi. Bu girisim olanaklarimiz i¢inde
olmadigina veya basarilmasi gii¢ bir ¢alisma gerektirecegine gore, herkesin kendine yonelen
bir yanit1 olacaktir. Kisisel goriislerinizi ve sorularmizi kitap sonuna kadar saklayabilirseniz,
umarim tatmin edici bir cevap verebilirim.

Oncelikle sunu agikca belirteyim ki; bu kitabin amaci, belirlenmis ve tanimlanmis bir
islemler dizini vermek, kati algoritmik modeller ve 6rnekler vermek degildir. Bu diizeyde
kapsamli, kat1 bir islemler dizini vermek bu diizlemde miimkiin olmayabilir. Her bireyin,
egitiminin ve uzmanlastigi konunun farkli olmasi nedeniyle kati islemler dizinleri yerine,
bireyin kigisel deneyimi, bilgi birikimi ve uzmanhigmna gore diizenleyecegi, agirlikli olarak
kavramsal diizey ve diizlemlerde 6nerilen islem dizinleri (prosediir) tercih edilmistir. Uygulama
baglaminda kitap igerigi ve konulara yaklasgimlar tamamen disiplinlerden bagimsiz,
disiplinlerarasi ve ¢ok-disiplinli yapilara yonelik olarak gelistirilmistir.

Bir kitap okuyucusunun veya 6grencinin dogal olarak beklentisi ve ilk sorgulamasi sudur:
Bu kitap kapsaminda odaklandigimiz soru nedir, varsa, dnerilen miithendislik iiriinii nedir? Bu
sorunun cevabi veya Onerilecek tiriinler, bireylerin, toplumun ve doga yasaminda neleri ve nasil
degistirecektir? Her seyden once kitap igeriginde dogal teknoloji tarihi siirecine aykiri bir 6neri
yoktur. Miihendislik ve teknoloji alanlarinda 6nce bireylerin gii¢ ve yeteneklerini arttiran alet,
onceleri kas giicii, daha sonra yapay giicler kullanan makinalar ve gelistirilmis aletler, daha
sonra otomasyon ve son asamada akilli/zeki sistemler, ara siireclerle birlikte dogal akisi icinde
bir silireci tanimlamaktadir. Agik¢a yazmak gerekirse; iginde yasamakta oldugumuz
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miihendislik evresi ve teknolojik gelisim asamasinda var olan akilli/zeki sistemlerin bilingli
sistemler diizeyine evrilmesi geregini ve beklentisini, giincel bilgi ve teknoloji birikiminin bu
amaca ulagmak i¢in yeterli oldugunu gosterebilmek, kitabin birincil ve temel amacidir. Bilingli
sistem ve yaklagimlara baslamak igin sosyal ve kiiltiirel birikiminin ve toplumsal istem (talep)
diizeyinin yeterli oldugunu diisiiniiyorum. Ancak miihendislik alaninda bilimsel ve teknolojik
birikimin yeterli oldugu diistiniilse de teknolojik olabilirlik (teknolojik fizibilite) ve g¢ok
disiplinli bir ortam ve diizlemde teknolojik uygulamalarin yonlendirilmesi baglamlarinda, varsa
kavramsal diizey ve diizlemlerde sorunlarin kitap i¢inde ¢6ziimlenmesi, onerilerin gelistirilmesi
ve farkli disiplinlere uyumlu yapisal yanitlarin tiretilmesi amaglanmistir. Bilingli sistem kavram
ve Onerilerinin tiim miihendislik yapilanmalarinda koklii degisimlere neden olabilecek bir gizil
giic (potansiyel gii¢) oldugu, bu giiclin teknolojinin dogal gelisim siireci i¢inde bilingli
mithendislik sistemleri kavramina yonlendirilmesi kitap i¢indeki kok oneridir.

BILiM ve TEKNOLOJI

0.2 Neden Teknolojiden Vazgecemeyiz? Bu soruya gercek¢i yanitlar verecegim. Bu
noktada biraz durup, bu kitap icin temel bilimsel ve teknolojik varsayimlarimi belirtmem
gerekir. Temel varsayim; cevresel her kosulda ve ortamda, farkli zaman dilimlerinde ve
evrensel her yasam siirecinde bilimin her birey icin gecerli, belirleyici ve sonuclar diizeyinde
tutarlilik gosteren bir olgu oldugu varsaymmidir. Yakin veya uzak evrende, her noktada
matematiksel modellemelerin gegerli oldugu varsayimiyla, goriiniirde farkli oldugu
diisiiniilebilecek yasam modellerine ragmen, kok nedenler, kok modeller ve kok islemlerde
bugiine kadar derin farklilasmalar goriilmemistir ve bundan sonra da goriilme olasilig1 yoktur.
Diinya lizerinde yasayan canlilar olarak ilk anda kavrayamadigimiz bir olayla veya olguyla
karsilasmamiz halinde, yeni bir soru sorarak ve sorunun yanitlarini zaman iginde treterek,
irdeleyerek ve 6nermeler gelistirerek yeni sonuglara ulasabiliriz. Caglar 6ncesinde yanardaglar
icin ortaya atilan o ¢aga uygun goriislerin ve sorularin cevaplarini yasadigimiz bu ¢aglarda
biliyoruz. Oniimiizdeki ¢aglarda, bizim iiretmekte oldugumuz sorulara yine bizler cevaplar
arayacagiz. Bu siireg, sorulara verilecek cevaplar ne olursa olsun, bilinen bir sonsuza veya bir
sona kadar siirecek bir etkinliktir. Bu siire¢ giinliik dilimizde ‘bilim’ ve ‘bilimsel yontemler’
olarak tanmimlaniyor. Bilimsel birikim, etkinlikler ve bilim kavrami i¢inde bilim konularinin
siirlarina ulasmak miimkiin degildir. Bilimin her adimi daha ¢ok sayida ve karmasik yent
bilinmezler, sorular ve olasiliklar tiretmeyi siirdiirecektir. Bu nedenle bilim, yapisi geregi tek
yénht birikimli, sorgulayan, yenilik¢i ve iiretken bir sliregtir. Bilim tabanli bilgi, deneyim ve
olgu birikimi bir kez var olunca, bu olgularin siirekliligi insan kavrami var olduk¢a sonsuzdur,
geri doniisiimii yoktur. Bu olgularin bazi bireyler tarafindan reddedilmesi, siireci etkilemez.
Uretilen bilimsel her olgu icin, farkli kosullarda ve farkli zaman dilimlerinde yararlanmak
isteyen birey veya toplumlar olabilir, degisen kosullarda ve farkli zamanlarda bilim olgularina
birey yaklasimlar1 farkli olabilir. Ancak bilim, sadece insanlarin algiladig1 ortamlarda vardir.
Algilarimizin erisemedigi ortamlar var ise, bilim o kosullarda bizim i¢in gecerli degildir. Bu
nedenle bilimin bir 6zelligi olarak bir kez bilgi diizeyinde var olmasiyla, insan var oldugu
stirece sonsuz bir yasama erismesidir. Bu durumda insan var oldukga, bilim de var olacaktir.

Bilimsel gelismelerin ¢arpict ve parlak sonucglarina eslenik bir baska olgu, diinyamizi
paylastigimiz tiim varliklar1 etkileyen, olumlu veya olumsuz etkileriyle yasamkesularimizt,

yasam—ortamlarir—ve tim toplum bireyleri i¢in insansi, diger canlilar i¢in yasamsal
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ortamlarimizi ve yasam kosullarini1 degistiren farkli bir siire¢ daha vardir. Dogal varliklarin
yerine, yapay varliklarin hakim ve etkin oldugu bu siireg, her zaman bilimsel gelismelere
eslenik ve bilimsel gelismelerden yararlanan, , Teknoloji ve Miihendislik olarak birbirine zit iki
karakterini tanimladigimiz yapay bir olgu ve varliklar kiimesidir®. Bu kiimenin, teknoloji ve
mithendislik karakterleriyle degismez ve yaygin bir niteligi, her yerde ve kosulda dogay1,
evreni, bireyleri ve toplumu birden ¢ok diizeylerde etkileme niteligine sahip, ¢ok yonlii
etkilerinin varligidir.

Teknoloji; toplum bireylerinin bilim olanaklarindan yararlanarak gelistirdikleri ve
ekonomik degerleri olan varliklar: iireten kavram ve bilgi yumagidir. Teknolojinin bilim ve
ekonomi olarak iki farkli motor giicii vardir. Bilim olgusunun gelismesi ve farkli ortamlarda
zaman ig¢inde siirekliliginin bilinmesi, teknolojinin de siirekliligini tanimlar. Cesitli toplumsal
nedenlerle (6rnek; ekonomik nedenler) gelistirilmis baz1 teknolojilerin giincel kosullarda ve
ortamlarda kullanilmamasi, o teknolojilerin gereginde kullanilmayacagi anlamini tagimaz
(6rnek; Niikleer silah). Teknolojinin bu davranis modeli, tamamen toplumsal ve insansi
etkilesim altinda bir davranig tanimidir.

Miihendislik; bilim tabanli teknolojinin, biyolojik bireyler ve toplumlara, canli topluluklar
ve yasam alanlarina yansimasi ya da izdiisiimiidiir. Teknolojinin tarafsiz niteliklerine karsin,
miihendislik kavrami, bireyler, toplumlar ve tiim canlilar i¢in olumlu ya da olumsuz diizeylerde
taraftir. Miithendisligin koksel nedenlerle metodolojik yapisi ve ekonomi ile olan yakin iligkileri
nedenleriyle tarafsiz olmasi miimkiin degildir.

0.3 Neden Teknolojinin gelismesi durmayacak? Teknoloji kokenli eylemlerin, agirlikli
olarak insan (ve tiim canlilarin) yasam ortamlarina ve 6zellikle yasamsal konforuna olumlu
oldugu disiiniilen ¢ok genis katkilar1 vardir. Bilimde geriye doniis olmayacag: gibi, teknoloji
diizlem ve diizeyinde de geriye doniis yoktur. Teknolojik olgular, insan uygulamalari ve toplum
icinde miihendislik trtinleri olarak goriintir. Mithendislik her zaman ekonomi ile eslenik bir
olgudur. Bilim, teknoloji, ekonomi ve biyolojik insansi topluluklar giincel kosullarda birbirine
stireklilik i¢inde yagsamsal diizeyde bagimli varlik ve olgulardir.

Bilim, giincel tanimiyla biyolojik insanlar var oldukga, bilgi, algi ve eylem dongiisiinde var
olacaktir. Bilim, teknolojinin motor giicii oldugu icin, insanin teknolojiden vazge¢mesi
miimkiin degildir.

BILINC

0.4 Neden bilingliyiz?, Bilin¢li olmamizin nedenleri nelerdir?, Bilincimizi nasil ve
nerede kullanabiliriz? Insan biyolojik yapis1 geregi yasamsal diizeyde bencil, konfor ve
olanaklar diizeyinde ise ¢ikar odakli oldugu gibi, ¢cevresine ve topluma bagimlilik geregi tinsel
(psikolojik), farkli diizeylerde iyi niyetli, yardimsever ve Ozverili bir yapiya sahiptir. Bu
celigkiler biitliniinde bilingli insanin kendisi, yakin gevresi ve yasam ortamini koruyan veya
korumasi gerektigini akil yiiriitme ile diisiinebilen bir yapis1 vardir. Kitap i¢inde verilen biling
tanimi, tlim insanlar i¢in farkl diizeylerde biling kavramlari tanimlar. Ancak birey kendi kisisel
yasam olanaklar1 ve konfor istemleri ile ¢evresel ve yakin bireylerle olan iliskisinde ben
merkezli yaklasimindan vazge¢emez. Bunu biliyoruz ve miihendisler olarak bu konuda
yapabilecegimiz ¢abalar sinirli kaliyor. Ancak biyolojik ortamda insan yasami ile ilgilenmeyen,

6 Kiime: Birbirine benzer veya ayni cinsten olan seylerin olusturdugu biitiin, takim, dbek, grup. (TDK).
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ilgilenmemesi gereken miihendisler, dolayli olarak insan c¢evresini ve yasam ortamini
degistirerek bireylerin ortam ve ¢evreye olumsuz ve zararli katkilarini azaltabilir. Bu
yaklagimla, biyolojik ve tinsel diizeyde birey bilincini etkileyemeyen ve degistiremeyen
miihendislik kavramlarini ve yapay miihendislik sistemlerini bilinglendirerek, doga ve cevre
korumasi saglayabilir ve bilingli sistemler tiretebiliriz.

0.5 Miihendislik sistemlerinin bilin¢ yapilanmalar1 miimkiin mii? Bu Kitap, tim
mithendislik sistemlerinin, uygun ve uyumlu tasarim yaklagimlart ve yontemleri kullanilarak,
bilingli mihendislik sistemleri olarak {iretebilecegi ve kullanilabilecegi goriistini
savunmaktadir. Bu amagla ayrinti teknoloji diizeyinde var olan tiim bilgilerimiz ve
yeteneklerimizin bu amaglar igin uygun ve yeterli oldugu diistiniilmektedir.

Bilingli sistemler konusunda basit ve 6rnek bir ¢alisma olarak; kullandigimiz tasitlarimizi
diisiinelim. Arag tipleri ve modeller diizeyinde farkliliklar olsa da asagida siralanan 6zellikler
giincel olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

- Araglar, var olan teknolojiyi kullanarak karayollar1 yol seritlerini goriiyor ve
algilayabiliyorlar. Siiriiclilerin sinyal vermeden serit degistirmeleri i¢in siiriicliyl
uyartyorlar. (NOT: Bu teknoloji heniiz tiim araglarda uygulanmasa da teknolojik olarak
miimkiin ve uygulanamama nedeninin sadece ekonomik kisitlar oldugu distiniilmektedir.
Yol seritlerinin algilanmasi, serit degistirme izin ve yasaklarini belirleyecegi i¢in, kazalari
onleyici 6nemli bir teknolojik yetenek olacaktir).

- Son yillarda tiretilen tiim st diizey araclarin hiz denetimi ve sabit hiz diizenekleri yaygin
olarak kullaniliyor. Bu durumda karayollarinda kurulacak hiz smirlama diizeneklerinin
katkisiyla, araglarin siiriiciilerinin denetimsiz asir1 hizli siiriislerini tamamen onlemek
miimkiindiir. Hiz limitlerinin {istlinde ara¢ kullanmak sugtur ve bu su¢ uygun diizenek
tasarimi ile tamamen Onlenebilir.

- Benzer sekilde bir¢ok aracta yakin alanda ¢arpma 6nleyici uyari sensorleri kullaniliyor. Bu
diizenekler yakin plan ¢arpmalarin1 onleyebilir. Daha uzak mesafeli sensorlerle ¢arpisma
onlemleri arttirabilir. Fren sistemi ile koordineli bir diizenek 6zellikle 6liimli kazalar
Onleyebilir. Halen gegerli olan teknolojik olanaklarla, hiz denetimi, yakin alanda cisim
denetimi, serit denetimi miimkiindiir ve iist model tasitlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
- Direksiyon yonlendirmesinin de st diizey araglara uygulanmasinin kisa zamanda
gergeklesecek teknolojik bir art1 deger olmasi beklenmektedir.

- Kaza 6nleme fren sistemleri uzun siiredir kullaniliyor.

-Bircok ara¢ modelinde havalandirma ve klima diizenekleri, yagmur silecekleri tamamen

otomatiktir.

-Telefon ve 151k sistemleri dis kaynakli uyarilara tepki verebiliyor. Telefon baglantisiyla

stirlisti aksatmadan telefon goriismesi yapilabiliyor,

-Siiriiciiye gore koltuk ayarlar bellege alinmis ve tamamen otomatik,

-Radyo ses diizeyi ortam etkilesimli, otomatik,

- Bazi araglarin tam otomatik olarak diger aracglara paralel sekilde otomatik park yetenegi.
Burada kisaca verdigimiz bu teknolojik ozellikler heniiz duyu, bazilar1 da duygu

diizeyinde (bkz. 2. Boliim) ¢alisiyorlar. Biling diizeyinde diisiiniilen eklentiler i¢in heniiz

deneme asamalarinda ¢alisildigin1 gbzlemleyebiliyoruz.
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Bu nedenle bilingli tasitlara heniliz ulasamadik ama c¢ok uzak degiliz. Her yil arag
muayene istasyonlarinda araglarin egzoz gazlar dlgiiliiyor. Bu gozlem, egzoz gazlarinin
Ol¢iimii konusunda teknolojik bir sorun olmadigini gosteriyor. Muayene istasyonunda
kullanilan egzoz gazi 6l¢iim diizenegini araglara monte edebilir miyiz? Bunun basit bir islem
oldugunu diisiinityorum. Bu durumda hava kirliligine duyarli bir aragta, sehir i¢inde veya
ormanlik bir alanda aracimizi kullanirken, aracimiz egzoz gaz1 ¢ikisini tasit siiriiciisiinden
habersiz otomatik olarak 6lgerek, motor ayarlarini yine siiriiciiden habersiz otomatik olarak
(tasit i¢in bilingli davranis) degistirip, ¢evre kirliliginin en alt diizeye indirilmesini
saglayabilir. Bu konu ve benzeri konularda teknolojik bir sorun olmadig1 biliniyor, bilingli
tasit ve miithendislik sistemleri i¢in yonetsel kararlilik ve ekonomik olanaklarin saglanmasi
yeterli olacaktir.

Cagdas teknolojiye sahip tiim ara¢larin hiz denetimini otomatik diizeneklerle saglamak
miimkiindiir. Bu konudaki altyap1 eksigimiz, karayollarindaki hiz limitlerini araglarin
otomatik algilamas1 i¢in bir sinyal veya sekil uyar1 sistemlerinin olmamasidir. Yol {izerine
yol seritlerine dik olarak cizilecek 3 paralel ¢izgi, tiim hiz limitlerini belirtebilir. Arag
iizerinde basit bir diizenek serit sayis1 ve serit araliklarini gérerek karayolunun o bolgesinde
belirlenen hiz limitini okuyabilir ve tasitin hiz limit sistemine bildirebilir. Bu basit islemin
gerceklestirilmesiyle, tasita cok alt diizeyde de olsa, bir diisiinme yetenegi ve biling
kazandirilmig olmaktadir.

MUHENDISLIK SISTEMLERI

0.6 Cevremizde ‘diisiinme’ yetenegi olan miihendislik sistemleri var mi1?: Bu sorunun
cevabi, sorunun i¢inde verilecek olan “diisiinme sistemi nedir?” sorusunun yanitina gore
degisebilir. Halen canlilarin biyolojik diisiinme sistemini kullanarak bu sistem sinyallerini
yapay sistemlere aktarabilen deneysel c¢alismalar vardir. Bu durumun etik olup olmadig:
tartigilmasi gereken bir konudur. TDK tanimina gore ‘Diigiince’; (1) “Uzay ve zamanin
Otesinde, Oznenin disinda, kendiliginden var olan, duyularla degil, yalnizca ruhen
algilanabilen asil gerceklik, miitalaa, fikir, idea”, (2)“ Dis diinyanin insan zihninde
yansimas1” olarak tanimlanmistir. Birinci tanimda belirtilen ruh kavrami yapay sistemlerde
yoktur, ancak “duyularla degil, yalnizca ruhen algilanabilen asil gergeklik™ olarak verilen
tanim, duyu sisteminden gelen verilerin duygu sisteminde tanimlanmasi islemidir. Bu islemi
yapay sistemin ruhu tanimi ile isimlendirmek dogru olmayabilir, ancak yapay sistemlerin
ruhu yoktur, ancak duygular1 vardir diyebiliriz. (2) no’lu tanimda ise “Dis diinyanin insan
zihninde yansimasi” tanimini, “Dis diinyanin yapay sistem bellegine yansimasi” olarak
tanimladigimiz zaman, yapay sistemlerin “Diisiince Yetenekleri” vardir diyebiliriz. Bu konu
kitap icinde 11. Bolimde Akil Yiiriitme Yontemleri basligi altinda verilmistir. Giincel bilgi
diizeyimize gore, insansi karar verme siireglerinde bilerek veya farkinda olmadan
uyguladigimiz akil yiiriitme algoritmalarini, yapay sistemlerde de uygulamamiz ve onlara
sistem belleginde yer vermemiz miimkiin goriiliiyor. Yukarida verilen tartigma, diisiincenin
biyolojik bir olgu degil, algisal akil yiiriitme (bu kitap kapsaminda duygusal) bir olgu oldugu
anlasilmaktadir. Akilli ve bilingli miihendislik sistemlerinin tasarimi ve uygulamalar igin bu
tanimin fazlasiyla yeterli bir yaklagim oldugu degerlendirilmektedir. Kitap boliimleri yapay
diisiince sistemleri ile ilgili temel bilgileri ve geleneksel yaklasimlardan farkliliklar
islemektedir. Yukarida verilen TDK tanimlar1 ve kitap iceriginde verilen diinya modelleri,
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¢cevre modelleri kavramlar1 ve robot tanimlari, diisiince sistemlerini tanimlamaktadir. Bu
konularda derin veya yiizeysel bir geligki veya sorun goriilmemektedir.

0.7 Diisiinme sistemleri tasiyan miihendislik sistemleri, akilli/zeki sistemlere
evrilebilir mi?: Diisiince sistemlerinin temel islevi, sistem disindan gelen duyu verilerinin
sistem organlar1 tarafindan degerlendirilerek, Onceden belirlenmis algoritmalarin
calistirilmasi ve sonuglarinin sistem i¢inde veya disinda kullanilmasi amaciyla alt sistemlere
veya diger yatay veya list sistemlere aktarilmasidir. Bu tanima gore sistemin akil ve zeka
diizeyini, evrilebilirligini, degisken veya degismezligini, sistem iginde kullanilan
algoritmalarin nitelikleri belirler. Bu nedenle sorunun yaniti sistem 6zelinde farkliliklar
gosterir ve her sistem igin Ozel olarak belirlenmesi gerekir. Bu diizey cagdas teknoloji
diizeyimiz ile uyumlu, giincel teknoloji birikimimiz ile gergeklestirilebilen, uygulanabilir ve
yakin gelecekte ekonomik olgunlagsmayla yayginlasmasi olasi bir diizeydir.

Eger yukarida verilen diisiince sistemleri tanim1 dogru ise, yapay sistemlerin akilli/zeki
sistemlere doniismesi veya evrilmesinin 6niinde bir engel yoktur. Ozellikle, arastirma
caligmalar1 heniiz sonu¢lanmadigi ve tamami yayinlanmadigi i¢in siirdiiriilmekte olan bazi
aragtirma ve c¢alismalarin sonuglarinin erken asamada bu kitapta bahsedilmesi uygun
goriilmemektedir. Biyolojik tabanli akil yiiriitme sistemlerini yapay sistemlere uygulama
deneylerinin basaril bir sekilde siirdiiriilmekte oldugunu belirtmek, bu asamada yeterlidir.

0.8 Miihendislik sistemlerinin gelismesi/evrimlesmesi sonucu bilin¢li davrams
gosteren miihendislik sistemleri gerceklestirilebilir mi? Bu konuda kisisel olarak net ve
kuvvetli bir sekilde evet diyorum. Temel bilgimiz, teknolojik diizeyimiz ve uygulama
deneyimimiz baslangi¢ i¢in yeterli diizeyde oldugumuzu acik bir sekilde gosteriyor.
Konunun ileriki yillarda giderek 6nem kazanacagma yonelik bir kuskum veya ¢ekincem
bulunmamaktadir.

Bilin¢ olgusu dogada var olan bir gercek ise, yapay sistemlerde biling olgusu nasil
gelisecek? Bu konu tam da bu kitabin konusu. Eger akil yiiriitme algoritmalarimiz yeterli ise,
bu algoritmalar1 ¢alistiracagimiz duyu (sensor) ve duygu sistemleri, donanim ve altyapisi
varsa, biling sistemlerini gelistirmek ve sorunsuz uygulamak miimkiindiir. Ancak, yapay
biling sistemleri ile, dogal biling sistemleri arasinda heniiz ¢ok biiytik farkliliklar oldugunu
vurgulamak gerekir. Yapay ve dogal yaklasimlarin algoritmik benzerliklerine ragmen, temel
diizeyde ¢ok derin yapisal farklilasmalar oldugu i¢in dogal biling ile yapay biling
tanimlarinin birbiri yerine kullanilmasi dogru degildir. Bu nedenle, sonuglar1 benzer olsa da
yapay ve dogal ayriminin kuvvetle siirdiiriilmesi gerektigi kanisindayim.

0.9 Bilin¢ olgusu dogada var olan bir gercek ise, yapay sistemlerde bilin¢ olgusu
nasil gelisecek? Biling olgusu yasadigimiz diinyada var ve daha genis bir boyutta insan
varligiyla evrensel diizeyde bir olgu oldugu diislinlilmektedir. Diinya {izerinde tarihsel
gelisim siireci i¢inde insan yapimi tiim yapay sistemler, biyolojik varliklarin dogaglama
istemleri (talepleri) ve gereksinme tanimlar iizerine bilge (bilgili) kisiler (6rnegin bilim
insanlar1 veya miihendisler) tarafindan gelistirilmistir. Yapay varliklarin (sistemlerin) nemli
cogunlugu, dogal kavramlar ve olgularin yapay ortamlarda sinanmasi ve buradan iiretilen
kavramlarin, islevler ve araglarin (mekanizma anlaminda), insan yasamina uyumlu bir
sekilde doniistiiriilmesi ve toplum yasamina aktarilmasidir. Niikleer enerji gibi ¢ok ucg
orneklerin disinda (ki dogada yildizlararasi evren diizeyinde vardir), tim yapay varliklarin
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kokeninde islevsel diizeyde dogal olgularin katkisini ya da izlerini bulabiliriz. Yine dogada
bulunmadig: diisiiniilen tekerlek kavrami i¢in yamaglardan yuvarlanan agac kiitiiklerinin
katkis1 oldugunu diisiinebiliriz. Akarsu, gol ve deniz sahillerinde tesadiifen bulunan bir
yiizeyi konkav taslardan tencere kavramina ve benzer mutfak iriinlerine ulagsan insansi
diisiince ve diisleme sistemi, gilincel olarak ulasilan gercekleri ve gozlemlerimizi biling
kavram ve tanimlarina aktardiginda, biling olgusunun yapay diizlemlerde gergeklestirilmesi
bilimsel olarak miimkiin gdriiniiyor. Ancak bir yanlis anlamaya yol agmamak i¢in, dogal
varliklarin her diizeyde davranislar1 ve davranis kaliplarinda dogal tanimlar gecerli olmasina
ragmen, yapay sistemlerin tinsel (manevi-psikolojik) diizeylerde wvarliklart simdilik
tartisilabilmektedir. Bu nedenle yapay sistemlerin bir¢ok durum i¢in *__ mug gibi’ davranis
modelleri gosterdigini, yasadigimiz bu donem i¢inde kabul etmemiz gerekir. Bu nedenle
dogal biling olgusunun yapay sistemlerde gelismesi miimkiin degil, ancak yapay sistemlerde
biling olgusunun algoritmik diizeylerde ...mis gibi yapay davraniglar ve davranis modelleri
gelistirecek sekilde gelistirilmesinin  miimkiin oldugunu biliyoruz. Giincel teknoloji
diizeyimizde, hasta bakim1 gibi bir¢ok 6zel uygulama ortamlarinda ¢ok yararl elaeagt ve
vazgecilmez yapay sistemler gelistirilecegini gorebiliyorum ve daha ileri diizeylere erisimde
bir sorun yasanmayacagi kanisindayim. Kas giiciine dayali at arabalarindan, yakit tabanh
arabalara 100 y1l i¢inde vazgecilmez diizeyde baglanabilmis isek, 100 y1l sonra biling¢li yapay
sistemlerin varligini, bizlerin siirdiiriilebilir yasam diizeni i¢in bir zorunluluk olarak
diisiiniiyorum. Bu konuda giiniimiiz kok teknoloji diizeyinin yeterli oldugunu, diistintireram
ve yakin bir gelecekte ¢cok daha etkin bilimsel ve teknolojik gelismelerin sonuglarinin
gerceklesmesiyle, beklentilerimizin siiresinin daha da kisalacagini diistiniiyorum.

0.10 Canh zekasini, diisiinme yetenegini ve bilincini biyo-benzetim/benzesim
yontemleriyle miihendislik sistemlerine uygulamamiz miimkiin mii? Evet. Bugiine kadar
yilirime, ugma, kavrama malzeme vb. konularda, agirlikli olarak mekanik konularda
uygulanan Biyo-Benzetim/Benzesim yontemleri, ¢ok sayida basarili 6rnekler tiretmistir. Bu
konuda kaynakca listesinde belirtilen kitabimiza basvurabilirsiniz. Mekanik sistemlerin
bagarili olmasi ve giinliik yasamimizda etkinligi, diisiinsel sistemlerin de yakin bir gelecek
zamanda kullanilacag1 6ngoriisiinii desteklemektedir.

0.11 Yapay bilin¢ uygulamalarinin gerceklesmesi, diinya yasam icin yararh olur
mu? ya da tiim canllar icin bir tehdit olusturur mu? Bu temel soru, tiim bilimsel ve
ozellikle miihendislik arastirma konular1 i¢in gegerli olan bir sorudur. Arastirma sonuglarina
ve lrilinliniin nasil kullanilacagina bagli olarak “insanlar i¢in ¢ok yararli” veya “dliimciil
zararl1” olabilir. Ornek olarak niikleer enerji diisiiniilebilir.

0.12 Neden, nasil, 6nlemler ve beklenen sonuclar: Nedenleri kitap i¢inde yeterli ayrinti
diizeyinde anlattim. Nasil sorusunun cevabi, onlarca cilt kitap gerektirecek diizeyde bir
deneyim birikimi gerektirir. Bu kapsamda tiim bilgisayar, bilisim, yazilim, mekanik,
malzeme, elektrik-elektronik, fizik, biyoloji, kimya, tip ve konu ile ilgili olabilecek
disiplinler eklenebilir. Konu higbir disipline 6zgii bir yaklasim degildir. Bu nedenle biyo-
ve biling kokenli tiim arastirma, bilim ve miithendislik ¢aligmalar: ve tasarim projelerinin iist
diizeyde basaris1 i¢in kesinlikle ve Oncelikle disiplinlerden bagimsiz bir yaklagim
oneriyorum. Bir disiplin i¢cinde baslayan ve yiiriitiilen biyo ve biling kdkenli ¢aligmalarda
bilim insanlar1 ve miihendislerin, g¢alisilan disiplin lehine Onyargilardan kurtulmasinin
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imkansiz oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle disiplinlerden bagimsiz, disiplinler {istii bir
yetenek gelistirmis ve bu konularda deneyim kazanmis bilim insanlari ve miihendislerin
gorev almalarmin saglanmasi kesin bir gerekliliktir.

0.13 Kac¢inilmaz son: Bu boliimii yazmak ¢ok zordur. Yukarida sorulmayan soru, yapay
sistemlerin akilli algoritmalar ve biling sistemlerine sahip olmasi sonucu, uzun, ¢ok uzun bir
stire¢ sonunda, diinyamiz ve insan topluluklar1 ve bireyler yapay sistemlerin denetimi altina
ve yonetimine girer mi, bu durum ciddi bir tehlike mi? Bu sorunun cevabi ayr1 bir kitap
konusu olabilir. Hemgirelik meslegi ve Sosyal Robotlar konusunda yaptigim bir ¢alismanin
sonuclari, konunun ne kadar ¢ok boyutlu (belirsiz, yararli/tehlikeli, iyimser/karamsar, ..)
oldugunu, biyolojik insan varliginin saglikl siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in her tiirli
olasiliga kars1, 6nceden ciddi ve kapsamli bazi 6nlemlerin alinmasi geregi acikca goriiliiyor.
Bu nedenle bu sorunun yanitinin ertelenmesinin, giincel bilgimiz ve giintimiiz kosullarinda
daha uygun oldugunu diisiiniiyorum.

TARIHSEL SUREC

0.14 Miihendislik Tarihi: Onceki paragrafi kacimilmaz bir son beklentisiyle
tamamladim. Bu baglamda miihendislik tarihini iist diizeyden bir bakis ile izledigimizde 5
farkli evre ile tanimlayabiliriz. Bu 5 evre, bilinen endiistri devrimlerinin tarihsel gelisim
stireciyle paralellik gostermektedir. Burada verilen goriis, endiistri gelisim siirecinin
ekonomik boyutlarinin yaninda, birey ve toplumlarin bilinglenmesi, gelisen biling
olgularinin, teknoloji ve miihendislik uygulamalarina yansimasidir.

1. Evre (Kas giicii ve basit mekanik sistemler): Biyolojik gii¢leri (insan veya
ehlilestirilmis evcil canlilarin kas giicli) ve doga giiclerini (su, riizgar giicleri) kullanarak
yapilan onciil miithendislik sistemleri ve etkinlikleri, o ¢aga uygun ilk evre makinalardir.
Tipik olarak ¢ikrik ve tiirevleri bu kapsamda diisiiniiliir.

2. Evre (Motorik Giig): Motor gliciiniin teknolojik olarak kesfedilmesi sonrasinda gelisen
buhar, elektrik ve yakit (odun, komiir, petrol ve tiirevleri) tabanl motor giicliniin kullanilmasi
evresidir. Bu evre kas giiciinii 6zgiirlestirmistir.

3. Evre (Elektronik Teknolojisi): Elektronik teknolojisinin gelismesi ve yaygimlagsmasi
sonucu gelisen ve yapay duyu olgularini kullanabilen sistemler ve yayginlasan otomasyon
sistemleri bu evrenin belirgin niteligini olusturur.

4. Evre (Robotik Teknolojisi): Bilgisayar kavramlarinin yapay sistemlerle biitiinlesmesi
sonucu gelisen Robotik teknolojiler 4. Evre olarak belirlenir. Bu evre, dnceki otomasyon
evresinden aldig1 temel kavramlar iizerine yazilim yeteneklerini ve niteliklerini ekleyerek,
miihendislik sistemlerinde koklii degisimlere neden olmustur.

5. Evre (Bilingli Sistemler): Teknolojinin gelisim agilimini izledigimizde, her yeni evre,
onceki evrenin sagladig: teknolojik diizey ve olanaklar1 dislamadan, var olan 6nceki diizeye
yeni kavram, olanak ve teknolojileri eklemleyerek toplumu, toplum konforunu ve bireylerin
yasam modellerini farkli diizlem ve diizeylere tagimistir. Her yeni evre, birey ve toplumlarin
yasam tarzlari ile diisiince, davranis ve dogay1 algilama kavramlarini da degistirmistir. 5.
Evre i¢in belirleyici karakteri insanin yeniden doga ile biitiinlesmesi ve doga olgusunu daha
fazla Gnemsemesi olarak gelisecektir. Bunun da kok nedeninin, 6nceki evrelerde insanlarin
giderek Doga’dan uzaklagmasi oldugunu, bu durumun iirettigi olumsuzluklari, heniiz ¢ok geg
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olmadan, ancak son yillarda fark ettigimizi diisiiniiyorum. Dogal olarak bu duruma tepkisel
bir kars1 goriis gelisecektir. Henliz ¢ok baslangi¢ asamasinda oldugumuz 5. Evre; bilingli
yapay sistemlerin yayginlastigi, birey ve toplum davranis modellerinin degisimi ve olumsuz
cevresel kosullara tepki olarak bilinglenme siirecinin gelisecegi bir siire¢ olacaktir. Bilim ve
teknoloji diizeyi bu ortami saglayacak altyap1 olgunluguna giincel olarak erismistir. Insanin
bilinglenmesi sonucunda, 6nceki evrelerden gelen teknolojik olanaklarla birlikte bilingli
yapay sistemlerin gelistirilmesi ve yaygmlastirilmasi kuskusuz saglanacak ve
gerceklestirilecektir. 5. Evre iginde 6ngoriilemeyen teknolojik bir sorun ya da kosullarin
etkisiyle bu hedefe ulasilamazsa, en azindan bu degisimi saglayacak altyapiyr kurmaya
adaydir ve 5. Evrede bu basarilabilir. 5. Evre iginde birey ve toplumlarin bilinglenmesi
asamasi tamamlanarak bilin¢li miihendislik sistemlerine tam erisim saglanamazsa, bu gérev
6. Evre i¢inde mutlaka gerceklestirilecektir. Bunun kaginilmaz bir siire¢ oldugunu
diisiiniiyorum. Siirecin basarisiz olmasi durumu ise, daha farkli, sonuglariyla felaket olarak
nitelendirebilecegimiz bir baska kaginilmaz son olacaktir.

KITAP BOLUMLERI HAKKINDA

Bu kitap icerigi kapsaminda diisiiniilen ve planlanan bilin¢li miithendislik ve miihendislik
bilinci konular ilk kez bir yayinda kullanilmis olmamasina ragmen, tasarim miihendisligi
kapsaminda odaklanmis olarak bu konulara farkli bir bakis agis1 getirilmistir.

1. Boliim: Kavramlar ve Terminoloji: Tasarim miihendisligi yaklagimi, gereksinme
(ihtiyag) diizeyinde paydaslar tarafindan belirlenen ve tasarim miihendisleri tarafindan bilimsel
ilkeler ve miihendislik ilkeleri i¢ginde miihendislik iiriinii diizeyinde tanimlanan bir sistemin,
kurumsal ve gilincel miihendislik birikimini kullanarak {iretim 6ncesi tasarim ve modelleme
islemlerinin tamamini kapsayan bir siiregtir. Bu siirecin iginde, tamamen soyut kavramlardan
baslayarak, somut miithendislik donanim diizeyine gegisi saglayan etkinlikler biitiinii tasarim
miihendisligi olarak tanimlanir. Tasarim mihendisligi tiim miihendislik disiplinlerine
uyarlanabilen ve uygulanan bir kavramlar biitiinii ve sanal modelleme yaklasimidir. Bu konuda
uygulamaya yonelik temel kavramlar ve bu kavramlar arasinda gecis ve aktarim modelleri
kavram-tanim-terminoloji zinciri iginde konulara 6zgii tanimlamalar bu boliim kapsaminda
verilmistir.

2. Boliim: Miihendislik Bilinci: Biling tanimi, mithendislik uygulamalarinda bilinen, ancak
miihendislik sistemlerine uygulanabilirligi sorgulanan bir goriistiir. Bu boliimde biling
tanimlarmin farkl disiplinlerde eslestirilmesi i¢in gerekli kavramlar verilmistir. Boliim i¢inde
verilen kavramlar ve yaklasim onerileri 6zglin 6nermelerdir.

3. Boliim: Bilis ve Bilin¢: Olas1 baz1 kavram karigikliklarinin 6nlenmesi i¢in bilim ve
miihendislik tabanli bilis ve biyoloji tabanli insansi yaklagimlarin kesisme diizlemi
tartisilmistir.

4. Boliim: Miihendislik Yaraticih@i: Sanat dallarinda yaraticiik ve miihendislik
disiplinlerindeki yaraticilik arasinda ¢ok derin anlam ve yontem farkliliklar1 vardir. Bu boliimde
miihendislik yaraticilig1 sistematik bir diizeyde ele alinarak kitap konusunda uzantilar
verilmistir.

5. Boliim: Miihendislikte Empati ve Senaryo Calismalari: Miihendislik tasarimi, bir
gereksinme ve ihtiyacin karsilanmasi veya giderilmesi amacini tasiyan bir siiregtir. Tasarim
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stireci ve iirliniin gerceklemesi tamamlandiginda, paydaslarin varlik olarak iiriin nitelikleri
hakkinda islevsel yeterlilik, giiven ve estetik doyum ve doygunluk kazanmis olmalar1 beklenir.
Bu nedenle tiim tasarim siirecine ve miihendislik iiriiniine paydaslar bakis agisindan yaklagim
gerekir. Ingilizce literatiirde, baskalarinin ayakkabilart icinde olmak ya da baskasinin sapkasini
giymek diye bir kavram vardir. Bagkalarinin ayakkabilarini veya sapkasini giyerek diisiinmek
ve karar almak, empatik yaklasimdir. Yontemsel olarak her diizeyde yapilan senaryo
caligmalari, tasarim miihendisleri i¢in empatik davranigs modellerinin gerceklestirilmesidir.

6. Boliim: Kategori Kuramm ve Tasarim Miihendisligi Modelleri: Miihendislik
kavramlari ve modelleri i¢in her diizeyde matematiksel modellerle desteklenme geregi duyulur.
Bu boliimde bilingli bir tasarim miihendisligi ve miihendislik iiriinleri i¢in segenek olarak
kategori kurami anlatilmistir. Kategori kuraminin miihendislik sistemlerine uyarlanmasi,
goreceli olarak yeni bir yaklagimdir.

7. Boliim: Miihendislik Sistemleri ve Petri Net Modelleri: Onceki boliimde verilen,
matematiksel modellerin yarar ile ilgili gerek¢e kapsaminda, daha dnce ekip olarak tizerinde
calistigimiz Petri Net modellerinin, kitap konularina uyarlanmasi bu béliimde islenmistir.

8. Boliim: Yapay zeka, Mekatronik zeka, Yapay bilin¢ ve Makine 6grenmesi: Biling
kavramlar1 ve uygulamalarini, yapay zeka tanim ve kavramlarindan ayirmak miimkiin degildir.
Bu bolimde kitap—konu ile baglantili yapay zeka konusunda giincel diizey incelenmis ve
anlatilmistir.

9. Boliim: Miihendisler Nasil Diisiiniir: Her ana akim meslegin kendine 6zgili tanimlari,
yaklagimlart ve yontemleri vardir. Bu durum ‘farkli bakis agilari’ deyimi ile tanimlanmaktadir.
Omek olarak; bir {iriin tasarimi igin sanatc1 bakisi (ve yaklasimi) ile, mithendisin bakis1 (ve
yaklagimi) ¢ok derin farkliliklar ve birbirlerine kars1 olumsuz goriisler tasiyabilir. Bu durum
cok olagan ve taraflarca yararlanilmasi gereken bir olgudur. Bu boliim, farkli mesleklerden
kisilere yonelik olarak, miihendislerin diisiince sistemleri iizerinde yazilan genellestirilmis bir
boliimdyir.

10: Boliim Miihendislik Egitimi: Egitim, tim meslekler icin yasanmasi gereken bir
asamadir. Her meslek icin farkliliklar tagiyan egitim siireci, miithendislik egitimi kapsaminda
ilkesel diizeyde bu boliimde irdelenmistir.

11: Boliim Biyolojik Sistemler ve Miihendislik Sistemleri: Benzerlikler ve Aykiriliklar:
Miihendislik sistemlerinin tasariminda biyolojik sistemlerden esinlenme, benzetim ve benzesim
yaklagimlar1 bu boliimde ilkesel diizeylerde 6zetlenmis ve tartisilmistir. Biling tasarimi ve
bilingli tasarim, biyolojik ve dogal varliklardan yapisal ve sistemsel benzesim ve benzetim
kavram ve uygulama Orneklerini yapay sistemlere aktaran ve farkli ortam ve diizlemlerde
etkinlesen islevsel olgulardir. Koksel diizeyde biyo/doga sistemlerinin duyu, duygu ve davranis
modellerinin, miithendislik (yapay) sistemler tasarimi ve iiretiminde Esin, Taklit, Benzetim,
Benzesim kavramlarini kullanarak miihendislik sistemlerine uyarlanmasi ve uygulamasidir.

12: Boliim Son Sayfa: Bu boliim, kitap kapsamindaki konularin genel bir yorumu ve
gelecege yonelik ¢ikarim ve ¢ikarsamalar1’ kapsamaktadir.

7 Cikarsama: Bir 6nermeden, diisiince yoluyla bir baska 6nermeye gecme isi, istihrag. (TDK).
Cikarim: Belli nermelerin kabul edilen veya gergek olan dogruluklarindan, yanlisliklarindan, baska
onermelerin kabul edilen veya gercek olan dogruluklarini, yanlisliklarini ¢ikarma, istidlal. (TDK).
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ONEMLI YAZAR NOTU: Kitap icinde, benzer kitaplara gore alisilmis sayilardan daha
fazla sayida gorsel anlatimlar kullandim. Sekiller ve cizelgeler listelerinde goriildiigii gibi,
45 ’ten ¢ok sekil ve 25 'ten ¢ok sayida ¢gizelge tamamen 6zgiin ve bu kitap konusuna uygun olarak
hazirlanmistir. Bunu bastan planlayarak degil, kitap yazim siirecinde dogaglama olarak
yaptigimi fark ettim. Bunun iki ayri nedeni oldugunu diisiiniiyorum; Ilk neden, uzun yillar
akademisyen olarak sinif ortaminda, genis kapsamli konular: kisa ders siiresi i¢inde anlatma
cabasindan kaynaklanan bir aliskanlik olabilir. Sinif ortaminda verdigim derslerimde gorsel
bilgi aktarimimin daha verimli, 6grenciler diizeyinde daha sorgulayict ve kalict oldugunu
gozlemledim. Cogu kez uzun siire konusarak anlatilabilen konulari, basit gorsellerle ifade
etmek daha verimli olabiliyor. Ogrenci/dinleyici verilen gorsel anlatimi kisisel ilgi alani veya
kendi donem projesine uyarlayarak ve uygulayarak, kisa ve anlik ¢ikarsamalar yapabiliyor.
Boéylece bilgilenme ve grenme siireci daha kisaliyor ve yogunlasiyor. Orneklemeler ve
uygulamalar daha net izlenebiliyor. Kisisel rnekier bilgilendirmeyi daha kalict yapabiliyor ve
ogrenim diizleminde daha giiclii bir etki saglayabiliyor. Ozellikle miihendislik egitiminin son
doneminde her 6grencinin farkl bir dénem tasarim projesine odaklanmastyla, 6gretim tiyesinin
ve yardimcilarinin, her konuda ayrintilar vermesi ve siire¢ adimlarini proje konusuna gore
tanmimlamast miimkiin degil, yanlis yonlendirmeler ve bazi riskler tagiyabilir. Bir disiplin i¢inde
hi¢bir alt disiplinin diger alt disiplinlerden daha onemli oldugunu diisiinmek dogru bir
yvaklasim degildir. Bu baglamda, tasarim miihendisligi egitim programlarinda disiplinlerden
bagimsiz kisiler tarafindan ve bu kapsamda egitim verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle tim
akademik yasamimda genel kavramlar ve genellemelerle gelistirilen, benim kisisel uzmanlik
alanmimdan uzak sekilsel anlatimlarin daha yararli oldugunu deneyimledim ve yillardir
uyguluyorum. Universite egitiminde “Ggretmek” temelli bir yaklasim yerine, “égrencilerin
ogrenmesi”, “0grenmenin 6grenilmesi” temeline dayali bir yaklasumi her zaman tercih ettim.
Bu yaklagimin iist diizeyde verimli ve etkili oldugunu diisiintiyorum. Kitap icindeki gorsel
anlatimlarin (Sekiller) tamami yazar tarafindan olusturulmusg, ozgiin sekillerdir. Telif haklar
kapsaminda yazili izin alinarak ve etik kurallar kapsaminda a¢ik atif yapilarak kullanilmasi
uygundur. AE.
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