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Abstract. Parametric design is widely utilized in architectural practice and education. Although
it is accepted that there are differences in cognitive processes of designers in conventional and
parametric modeling environments, such differences are rarely discussed in the literature. In
order to alleviate the problem, this paper presents an empirical study on the use of design
patterns in parametric design environments. In the study, cognitive processes of six designers
in parametric and geometric modeling environments were recorded and analysed with the
protocol analysis method. It is found that designers usually adapted a previously known design
pattern in parametric design, on the other hand, they produced more topologically different
solutions while they were working in the geometric modelling environment. In the parametric
design environment, designers experimented with more variations of the same design. Within
this framework, the paper questions the “one graph —one model” approach of the conventional
parametric design systems and calls for a new generation of parametric design systems which
enables the production of multiple graphs through permutation.
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Parametrik Tasarim Siireglerinde Tasarim Oriintiilerinin
Kullanimi
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Ozet. Parametrik tasarim glinimizde mimarhk pratiginde ve egitiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Parametrik tasarim araglariyla galismanin geleneksel yontemlerden farkh
bilissel isleyisleri oldugu genel olarak kabul edilmekle birlikte bu farkliliklar ilgili literatiirde
yeterince tartisiimamistir. Bu ¢calisma, bahsedilen eksikligi gidermede katkida bulunmak amaciyla
parametrik tasarim siireglerinde hali hazirda varolan tasarim oriinttlerinin kullanilmasi ile ilgili
empirik bir arastirmanin sonuglarini tartismaya agmaktadir. Calismada 6 adet tasarimcinin
parametrik ve geometrik tasarim ortamlarindaki bilissel aktiviteleri kaydedilerek protokol analizi
yontemiyle irdelenmistir. Sonug olarak, tasarimcilar parametrik tasarim ortaminda calisirken
cogunlukla 6nceden belirledikleri bir tasarim o6rintlsini probleme uyarlarken geometrik
tasarim ortaminda topolojik agidan farkli daha ¢ok sayida 6neri Uretmislerdir. Buna karsilik
parametrik tasarim ortaminin dogasi geregi bu ortamda calisirken ayni topolojik ¢6zimin
daha cok varyasyonu tasarimcilar tarafindan denenmistir. Makalede hali hazirda kullanilan
parametrik tasarim sistemlerinin “tek iliskiler agi — tek model” yaklasimi sorgulanmakta ve
birden cok iliskiler agini permuitasyon yoluyla birbirinden Gretebilecek yeni nesil sistemlerin
Uretilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik tasarim, Bilis, Tasarim ériintiileri, Protokol analizi.
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1. Parametrik Tasarim ve
Tasarim Oriintiileri

Parametrik tasarim iliskisel diisinmeye da-
yali, sonugta tek bir son trinin degil birbi-
rinin varyasyonu olan bir ¢ozim kimesinin
modellendigi bir tasarim yontemidir. Tasarim
parametrelerinin ve aralarindaki iliskilerin al-
goritmik olarak tanimlanmasiyla tasarimcinin
slireg ve Urin Uzerindeki kontroll artirilmakta
ve bu sayede tasarimla ilgili karmasik bilgiler
bile tasarimin biitlinligl bozulmadan sirece
dahil edilebilmektedir. Bu ozellikleriyle pa-
rametrik tasarim mimarhk pratiginde genis
uygulama alanlari bulmustur. Parametrik ta-
sarim sistemleriyle karmasik ve standard-disi
geometriler yaratabilmenin yanisira perfor-
mans parametreleri ile form parametrelerinin
iliskilendirilebilmesi sonucu performansa da-
yali tasarim (performative design) ya da tepki-
meli tasarim (responsive design) yapabilmek
mUumkindr.

Tasarimda tasarim oruntdlerinin kullaniimasi
fikri Christopher Alexander’a (Alexander ve
arkadaslari, 1977) dayanir. Alexander’a goére
bir tasarim 6rintisi “Cevremizde tekrar tek-
rar gorilen bir probleme yoneliktir ve o prob-
lemin temel ¢6zUminu asla iki kere tam olarak
ayni olmadan milyonlarca kere kullanabilece-
giniz sekilde tanimlar.”” Uzman bir tasarimci bu
sekilde pek ¢cok problem ve ¢6zliim biriktirmis-
tir ve bu tasarim orintilerini kendi tercihle-
rine ve ugrastigl baglamin ozelliklerine gore
giincelleyebilir. Tasarim ortntdleri fikri yazilhm
mihendisligi alaninda blylk kabul gérmustr.
Tekrar kullanilabilir kodlarin tanimlanmasi ve
yonetimi yazihm mihendisligi egitim ve pra-
tiginin 6nemli yapi taslarindan biridir. Tasarim
oruntileri algoritmik distinme gerektiren pa-
rametrik tasarim icin de dnemli bir kavramdir.
Parametrik tasarimda kullanilan tasarim 6riin-
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taleri ile ilgili arastirmalar Robert Woodbury
ve ekibine dayanir (Qian ve arkadaslari, 2007;
Maleki ve Woodbury, 2008; Woodbury, 2010).
Elements of Parametric Design adh kitabinda
Woodbury (2010) parametrik tasarimda kulla-
nilan pek ¢ok tasarim orintisind tanimlamis-
tir. Woodbury’e gore (2010) tasarim oriintisi
tanimlanmis bir probleme onerilen genel bir
¢6ziimdiir. Oriinti hem problemi, hem ¢6zi-
miinii hem de problemle ilgili diger baglamsal
bilgileri icerir. Parametrik tasarimda kullanilan
oruntller genel olarak form Gzerinde istenen
bir etkiyi modelleme bicimi olarak kabul gor-
mistir ve Alexander’in tanimina uygun bir
sekilde probleme ve tasarimcinin tercihlerine
gore kismen degistirilerek de uygulanmakta-
dir. Bu sekliyle éruntiler parametrik tasarim
egitiminin de ayrilmaz bir pargasi olmustur.
Ornegin Wassim Jabi’nin 2013 tarihli Para-
metric Design for Architecture kitabinda da
tasarim oruntileri temel alinmistir (Sekil 1).
Chien ve ekibi 2015 yilinda parametrik tasa-
rim ornekleri Gzerinden ilgili 6rintuleri arast-
rip bunlari bir bilgi arsivinde toplamaya basla-
diklarini bildirmislerdir.

Parametrik tasarimda orintd kullanimi bu
derece 6nemli olmasina ragmen konuyla ilgili
pek az bilissel ¢calisma vardir. Daha 6nce bah-
sedilen Woodbury ekibinin calismalarina ek
olarak Yu ve Gero’nun 2016 tarihli Internati-
onal Journal of Design Computing dergisinde
basiimis makalelerinden bahsedilebilir. Bu ma-
kalede yazarlar tasarimcilarin parametrik ve
geometrik modelleme ortamlarindaki bilissel
aktivitelerini stirece yonelik bir protokol ana-
lizi yontemi olan Fonksiyon-Davranis-Striktir
(Function-Behavior-Structure, FBS) sistemiyle
kodlayarak Markov model analizi ile her iki or-
tamda tasarim 6runtisi kullanma sikhiklarini
karsilastirmislardir. Sonugta parametrik tasa-
rim araglariyla ¢ahlsirken tasarim 6rintileri-



Sekil 1. Parametrik
tasarimda kullanilan bazi
tasarim éruntdleri (Jabi,
2013)
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nin daha yogun olarak kullanildigi bulunmus-
tur (Yu ve Gero, 2016).

Bu makaleye konu olan galismada tasarimcila-
rin geometrik ve parametrik tasarim araglariy-
la calisirkenki bilissel aktiviteleri icerige yone-
lik bir protokol analizi ile incelenmis ve her iki
ortamda tasarim oriintileri kullanma sikliklari
karsilastirilmistir. Tasarimin igerigine yonelik
bir kodlama sistemi kullanilmasinin amaci ta-
sarim oOruntileri kullanma ile tasarimin diger
bilesenleri arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikaril-
masidir. Calisma her iki ortamda tasarimcila-
rin bilissel aktivitelerini arastiran daha blyik
bir calismanin pargasidir ve baska kaynaklar-
da yayinlanmak Uzere hazirlanmaktadir. Bu
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nedenle bu sempozyum bildirisinde sadece
tasarim oridntdleri kullanimi ile ilgili verilere
odaklanilmistir. Arastirmanin yontemi ile ilgili
detayh bilgi asagida sunulmustur.

2. Yontem

Bu calismada tasarimcilarin geometrik (Rhi-
noceros) ve parametrik (Grasshopper) ta-
sarim ortamlarindaki bilissel aktivitelerinin
ortaya cikarilmasi ve sonuglarin karsilastiril-
masl amaglanmistir. Tasarimcilarin  bilissel
aktivitelerinin karsilastirilabilmesi icin “geriye
doniik protokol analizi” metodu tercih edil-
mistir (Suwa & Tversky, 1997). Protokol ana-
lizi metodu, sozel verileri, dnceden hazirlanan
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kodlama semasi yardimiyla, sayisal veriye do-
nlstirmek icin kullanilir. Bu ¢alisma, kodlama
semasini olusturmak icin, bir bireyin, bilgiyi
dort farkh seviyede isledigini belirten Suwa
ve arkadaslar’’nin kodlama semasini referans
almistir (1998). Tasarimcilarin geometrik ve
parametrik tasarim ortamlarindaki bilissel ak-
tiviteleri analiz edilmis; bu aktiviteler, fiziksel,
algisal, fonksiyonel ve kavramsal olarak dort
ana baslik altinda gruplandirilarak, kodlama
semasl revize edilmistir.

Kodlama semasinin olusturulmasinin ardin-
dan veri toplamaya baslanmistir. Calisma
icin, Bilkent Universitesi ic Mimarlik ve Cevre
Tasarimi Bolimi’'nden gondlli alt 6grenci-
ye tasarim problemleri verilmis ve ¢ézmeleri
istenmistir. Ekran kaydi yapan bir yazilim sa-
yesinde, her iki tasarim ortamindaki stregler
kaydedilmistir. Sonrasinda, 6grenciler teker
teker cagirilmis, ekran kayitlari izletilirken
slreci anlatmalari istenmis ve 6grencilerin
anlatimlari, yaziya gevrilerek anlaml parcalar
olusturacak sekilde gruplara ayrilmistir. Son
olarak ise, yaziya cevrilen protokoller, kodla-
ma semasina gore kodlanmis ve istatistiksel
yontemlerle incelenmistir.

Calismada tasarim orintilerini tanimlamak
icin Onerilen ¢6zimun topolojik olarak belirli
ve ayirt edilebilir olmasi ve tekrar kullanilabilir
bir ¢cdzim olarak bilinirligi esas alinmistir. Ge-
nel kabule ve Turk Dil Kurumu S6zIUgi’'ne gore
topoloji, geometrik cisimlerin nitelikleriyle il-
gili 6zelliklerini ve bagil konumlarini, bigim ve
buyukliklerinden ayri olarak alip inceleyen bir
geometri dalidir. Buna gore boyut degistirme,
¢ekme, biikme gibi elastik donlisiimler topo-
lojiyi degistirmez, sadece homomorfik geo-
metriler yaratir. Toplanan verilerin incelen-
mesinde bu tanimlara baglh kalinarak asagida
sunulan bulgulara ulagiimistir.
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3. Bulgular

Calismada tasarimcilarin her iki ortamdaki
tasarim oOrintUsl kullanimlari ekran kayit vi-
deolari ve yazili transkriptler Uzerinden in-
celenmistir. Buna gore, parametrik tasarim
araciyla form Uretme sirecinde tasarimcila-
rin hepsi daha 6nceden 6grendikleri tasarim
oruntdlerini kullanirken geometrik tasarim
araclyla calisirken ayni tasarimcilar daha c¢ok
deneme-yanilmaya dayali bir strateji uygula-
mislardir. Tasarimcilarin herhangi bir tasarim
sirecinde topolojik iliskiler acgisindan farkh
ka¢ tane ¢o6zlim Onerisi Urettiklerine dair ve-
riler de bu bulguyu desteklemistir. Parametrik
tasarim araci kullaniminda bu sayi ortalama
1.33 iken geometrik tasarim araci kullani-
minda bir tasarim seansinda ortalama 4’tir
(Sekil 2). Diger bir deyisle parametrik tasarim
sirasinda tasarimcilar probleme ¢6zim ola-
rak daha onceden bildikleri bir parametrik
tasarim oriintlstni alarak adapte etmisler,
buna karsilik geometrik tasarim ortaminda
birden fazla farkli ¢ézimleri denemislerdir.
Parametrik tasarim sirasinda tasarimcilar
olusturduklar tek modelin yarathg! varyas-
yona yogunlasirken (seans basina ortalama
8.33 varyasyon), geometrik tasarim araciyla
calisirken varyasyon Uretmek yerine sil-bas-
tan yapip topolojik acidan farkh alternatiflere
yonelmislerdir. Toplam alti katilimcinin her iki
ortamda Urettigi ¢oziimler ile ilgili veriler asa-
gidaki sekilde 6zetlenmistir.

Yine ilging bir bulgu olarak geometrik model-
leme ortaminda tasarimcilarin hedef belirle-
me (Z=-1.99, p=0.046) ve UGrin-kullanicr iliski-
sini disinme aktivitelerinin (Z=-2.2, p=0.03)
ortalama sikhiginin parametrik modelleme
sirasindakilerden anlamli olarak c¢ok oldu-
gu bulunmustur. Diger bir deyisle geometrik
modelleme araciyla tasarim sirasinda tasa-



Sekil 2. Parametrik
ve geometrik tasarim
ortamlarinda Uretilen
topolojik olarak farkl
¢Ozlm sayilari
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Parametrik Tasarim Ortami

rimcilar daha ¢ok yeni hedef belirlemisler ve
arn-kullanicr iligkisi ile ilgili konulara daha
¢ok kafa yormuslardir.

Bu verileri yorumlarken dikkat edilmesi ge-
reken bir husus, ¢alismanin bir kisitlamasi da
olan, deneklerin hepsinin tasarim ve modelle-
me ortamlariyla deneyimleri az olan tasarim
ogrencileri olmasidir. Deneyimli ve deneyim-
siz tasarimcilar arasindaki bilissel farkliliklar
literatlrde genis olarak tartisiimistir. Bu galis-
madaki sonuglarin genellenebilmesi i¢in de-
gisik tasarimci gruplariyla ve degisik tasarim
ortamlariyla ¢alismanin tekrarlanmasi gerek-
lidir. Ozellikle tasarimda “sil-bastan” yapma
durumu, deneyimsiz tasarimcilara 6zgi bir
olgu olarak gorilmektedir. Yine de tasarimci-
larin her iki tasarim ortamini da kullandiklari
disunilirse geometrik tasarim ortaminin ka-
git-kalem ortamina benzer sekilde tasarimda
geri donuslere daha c¢ok olanak verdigi goz-
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B Geometrik Modelleme Ortami

lemlenmistir. Buna karsilik parametrik tasarim
ortami, ozellikle de yeni baslayanlar igin, tek
bir tasarim oriintlistiniin probleme uygulanip
yukaridan asagi (top-down) bir diisiinme sis-
temiyle detaylandirildigi bir ortam olarak go-
rinmektedir.

4. Sonug

Bu calismada geometrik ve parametrik arag-
larla tasarimda tasarim oruntileri kullanma,
varyasyon Uretme ve tasarimin fonksiyonel
yonlerini stirece dahil etme konusunda 6nem-
li farklihklar bulunmustur. Parametrik tasarim,
tasarimcinin slire¢ ve Urln Gzerindeki kont-
rolind artirma ve bu sekilde daha karmasik,
daha performansa dayali ve daha ¢ok varyas-
yonun denendigi bir tasarim siireci sunmak-
la birlikte, halihazirdaki parametrik tasarim
araglarinin topolojik agidan tek bir ¢oziime
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olanak veren “tek iliskiler agi — tek model”
yaklasimi (Harding ve arkadaslari, 2012) su-
re¢ icin sinirl olabilmektedir. Ozellikle driin
tipolojisinin heniiz kesinlesmedigi kavramsal
tasarim asamasinda tek bir iliskiler diyagrami-
na bagl kalmak tasarim siirecini kisitlayabilir.
Performansa dayali kimi evrimsel sistemler
bu tek yonli veri akis diyagramini ¢ift yonli
yaparak daha dinamik hale getirmekle birlikte
parametrik tasarim araglarinin form Uretme-
de kullanildigi yaygin uygulama bu riski her
zaman tasimaktadir.

Aish ve Woodbury (2005) de ayni olguya refe-
ransla bir parametrik tasarim sisteminde tasa-
rimcinin net olarak digsallastirdigl kavramsal
ve iliskisel yapidan farkh bir ¢6zime imkan
olmadigini ve bunun saglikli bir tasarim sire-
cinin pargasi olan belirsizligin yorumlanmasi
aktivitesine ters oldugunu tartismislardir (s.
162). Belirsizligin tasarimci tarafindan yorum-
lanmasinin stirece katkilari 6zellikle elle eskiz
ile ilgili bilissel calismalarda siklikla tartisiimis-
tir.

Sonug olarak, birden fazla topolojik ¢oziimiin
tretilip denenebildigi parametrik sistemlerin
yayginlasmasi parametrik tasarimin gelecegi
icin dnemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tasarim oriintulerinin kullanilmasi ve modiiler
programlama ile yeni nesil parametrik tasarim
sistemleri meta-parametrik programlamaya
evrilebilir. Bu sekilde farkli iligskiler aglariyla
birlikte gelen olasiliklar tasarimin erken asa-
malarinda degerlendirilebilir ve parametrik
modelin kontroli ve isbirlikli tasarimda kulla-
nimi kolaylasabilir. Bu ¢alisma, makalede su-
nulan tartismalari genis akademik ortamlarda
baglatmayi ve benzer galismalarin énini ag-
may1 hedefleyen bir baslangi¢ calismasi olarak
gorilmelidir.
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