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Kutlu Alican D § ZEL
Heykel Anasanat Dalé
Anadolu j niversitesi, G¢zel Sanatlar Enstit¢s¢,, Ocak 2021

Danékman: Prof. Rahmi Atalay

Bu -alékmada sanat eserinin kurallarla tanémlanmasé ve ¢ retilmesi durumuna ikaret
eden jeneratif sanat kavramé ile modernist soyut heykel sanaténén temelleri araséndaki
ilikki incelenmiktir. Bu bajlamda, soyut sanat eserlerinin sayésal ve kurallé olarak
tanémlanabilmesi ve bilgisayarlaréin kurallé sistemler ile sanat ¢retebilme olanajé
araktérélmektér. Tarihsel s¢re-te 6Jeneratif Sanatd adé alténda bir sanat alané olarak ikaret
edilen jeneratif olma ©zelliJinin, geleneksel sanat ¢retimlerinde dahi ©zsel bir s¢re-
oldugunu, dolayéséyla bu tirden bir ©zellijin ayré bir sanat alané olarak ikaret
edilemeyeceginin g@sterilmesi hedeflenmiktir. Bu temelden hareketle de, Jeneratif Sanat
adé altéinda belirtilen dijital jeneratif ¢retim y®ntemlerinin sanat ¢retiminde ancak ve
ancak ¢retim s¢recine a-éklék sajlayabilecek, ¢retimi hézlandérabilecek ve sanat-énén

stilsel ilerleyikini destekleyebilecek birer ara- olarak ele alénabilece]i gOr¢Im¢ktér.

Anahtar S°zc¢ kler: Modernist heykel, Enformatik estetik, Prosed¢ rel, Jeneratif,

Sanat j retimi



ABSTRACT

DISPLAYING THE INSTRUMENTALITY OF GENERATIVE ART METHODS IN
ART PRODUCTION BASED ON MODERNIST ABSTRACT SCULPTURE

Kutlu Alican D § ZEL
Graduate School of Fine Arts
Department of Sculpture, January 2021

Advisor: Prof. Rahmi Atalay

In this study, the relationship between the concept of generative art, which points
to the definition and production of the work of art, and the foundations of modernist
abstract sculpture has been examined. In this context, the ability to define abstract works
of art numerically, and with rules and the possibility of computers to produce art using
rule-based systems was investigated. It is aimed to show that the feature of being
generative, though having been referred to as "Generative Art™ in the historical process,
is an essential process even in traditional art production, therefore such a feature cannot
be pointed out as a separate art field. On this basis, it has been seen that the digital
generative production methods, referred to as Generative Art, can only be considered as
a tool that can provide clarity to the production process, accelerate the production and

support the stylistic progress of the artist.

Keywords: Modernist sculpture, Information Aesthetics, Procedural, Generative,
Art Production
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GKRik

Problem

Bu ¢alismada sanat eserinin kurallarla tanimlanmasi ve tiretilmesi durumuna isaret
eden jeneratif sanat kavrami ile modernist soyut heykel sanatinin temelleri arasindaki
iliski lizerinden incelenecektir. Bu baglamda, soyut sanat eserlerinin sayisal ve kuralli
olarak tanimlanabilmesi ve bilgisayarlarin kuralli sistemler yoluyla sanat iiretebilme

olanagi tartigilacaktir.

Ama-

1. bolim, tezde izlenecek ana dizge olan, modernist soyut heykel sanatinin bigim
ilkelerinden hareketle dijital jeneratif iiretim yoOntemlerinin sanat {iretimindeki
aragsalliginin gosterilmesinin hazirlik asamalarindan ilkidir. Modernist soyut sanat
ilkelerinin doga-bilimlerinin bakis agisindan estetik degerlendirimi olarak ifade
edilebilecek bu asamada temel amac, s6z konusu ilkelerin formel bakis agisindan estetik

degerlendiriminin anlasilabilmesi i¢in gerekli olan 6n zemini insaa etmektir.

Bu baglamda 1.1. bolimde, modernist soyut sanatin bi¢cimsel yapist heykel alani
simirliliginda incelenmektedir. S6z konusu inceleme, modernist soyut sanat ¢ergevesinde
bigimin kendisinin doga gobzleminin konusu haline geldigi anafikri ekseninde
gerceklestirilmektedir. 1.2. boéliimde modernist sanatin bigim ilkeleri, bu ilkelerin gorsel
alg1 ile temellendirilme yollar1 ve bigimsel kompozisyonlarin gorsel algiy1 temele alan
estetik olgiim kriterleri incelenmektedir. 1.3. bolimde ise, gorsel algmin fizyolojik
temelleri yani sira insanin estetik tercihlerinin bu temeller ile olan iligkisi ele alinarak
bolim sonlandiriimaktadir. Béylece modernist soyut sanat eserlerinin doga-bilimsel
acidan estetik degerlendirimine paralel ancak ona gore daha kesin cerceve ¢izen bir
alternatif olarak ortaya ¢ikan formel-bilimsel estetik degerlendiriminin yeter diizeyde

anlagilabilmesine yonelik bir 6n zemin ingaa edilmektedir.

2. boliim, tezde izlenecek ana dizge olan, modernist soyut heykel sanatinin bigim
ilkelerinden hareketle dijital jeneratif iiretim yOntemlerinin sanat iiretimindeki
aragsalliginin gosterilmesinin hazirlik agamalarindan ikincisidir. Modernist soyut sanat
ilkelerinin formel bakis agisindan estetik 6l¢iimii olarak ifade edilebilecek bu asamada

temel amag; sanatsal bi¢cimlerin sayisal ¢oziimlenmesi ile neyin kastedildigini belirlemek;



bdylece sanatsal bicimlerin sayisal sentezlemesi anlamina gelen jeneratif {iretim

yontemlerinin anlasilabilmesi i¢in gerekli olan 6n zemini ingaa etmektir.

Bu baglamda 2.1. boliimde Enformatik Estetik baslig1 altinda yer alan kuramlarin
sanat eserinin Sl¢tilebilir bilgi tasidigi ve bu bilginin sayisal olarak analiz edilebilecegi
yoniindeki ortak iddias1 incelenmektedir. 2.2. béliimde ise, Enformatik Estetik kuraminin
temellerinden biri olan karmasiklik kuramlarinda dogadaki olaylardan veri elde
edilebilmesinin temelleri ele alinmaktadir. 2.3. boliimde ise, sanat eserlerinin sayisal ve
bicimsel kurallar ile ¢6ziimlendigi 6rnekler ile 2. boliim igerisinde ele alinmis olan analiz
kuramlarinin pratik izdiistimleri gosterilmektedir. Boylece sanatsal bigimlerin sayisal
¢ozimlemesini temele alan ve sanatsal bigimlerin sayisal sentezlemesi anlaminda
kullanilan jeneratif iiretim yontemlerinin anlasilabilmesine yonelik bir 6n zemin insaa

edilmektedir.

3. bolim dijital jeneratif {iretim yontemlerinin sanat tiretimindeki aragsalliginin
gosterilecegi asamadir. Bu asamada temel amag; tarihsel siiregte ‘Jeneratif Sanat’ adi
altinda bir sanat alani olarak isaret edilen jeneratif olma ozelliginin, geleneksel sanat
tiretimlerinde dahi 6zsel bir siire¢ oldugunu, dolayisiyla bu tiirden bir 6zelligin ayr1 bir
sanat alan1 olarak isaret edilemeyecegini ortaya koymaktir. Bu temelden hareketle de,
Jeneratif Sanat ad1 altinda belirtilen dijital jeneratif iiretim yontemlerinin sanat iiretiminde
ancak ve ancak Uretim siirecine aciklik saglayabilecek, tiretimi hizlandirabilecek ve
sanatcinin stilsel ilerleyisini destekleyebilecek birer ara¢ olarak ele alinabilecegini

gostermektir.

Bu baglamda 3.1. boliimde jeneratiflik 6zelliginin geleneksel ve dijital olmak
bakimindan ne bigimde ayrimlanmas1 gerektigi ortaya konmakta, dijital jeneratif tiretim
sistemlerinin incelemesi gergeklestirilmektedir. 3.2. ve 3.3. boliimlerde ise dijital jeneratif

uretim sistemlerinin alt dallar1 ele alinmaktadir.

4. boliim, dijital jeneratif {iretim yontemlerinin sanat tiretimindeki aragsalliginin
pratik karsiliginin orgiitlendigi asamadir. Bu asamada temel amag; dijital jeneratif liretim

yontemlerinin sanatc¢inin iiretim siirecinde yer alma kosullarini sistemlestirmektir.



¥nem

Bu tez ¢alismasinin temel 6nemi; jeneratif sanatin, tarihsel olarak bir sanat oldugu
ifade edilmis olsa da aslen kendi igerisinde bagimsiz bir sanat olarak tanimlanamayacagi
ve ancak bir sanat iiretim araci olarak kullanilabileceginin ifade edilmesi ve nedenlerinin

ortaya konmasidir.
Bu temel 6nem kapsaminda ifade edilebilecek alt onemler ise sunlardir;

Dijital jeneratif sanatin, sadece sanat ve teknolojinin bir kesisimi degil, modern
sanatin diisiinsel temelleri ile iliski igerisinde ortaya konulmus bir sanat {iretim yontemi

oldugunun gosterilmesi,

Jeneratif sanatta, sanat eserinin hem ¢dzlimlenmesi hem de iiretiminde yer alan

stireglerinin birbirileri ile iliskilendirilmesi,

Jeneratif sanatin tarihsel siirecinde kullanilan farkli yontemlerin karsilagilan

problemlere verdikleri cevaplarin ve birbirileri ile iliskilerinin gosterilmest,

Giincel jeneratif sanat yontemlerinin hangi problemlere cevap aranarak

iretildiginin isaret edilmesi,

Dijital jeneratif {iretim araglarinin, bigim ve igerigin ifadesi agisindan bir kayip

yasanmaksizin sanat liretim siirecine katilabileceginin gosterilmesi,

Dijital jeneratif liretim araglarinin sanatcilarin iiretim siirecine katki saglayacagi

noktalarin gdsterilmesi.

Varsayémlar

Bu tez ¢alismasinda yer alan varsayimlar sunlardir;

Bigimlerin estetik olarak degerlendirilebilmesinin miimkiin oldugu kabul

edilmistir.

Cisimlerden, bi¢imleri yoluyla ol¢iilebilir veri elde etmenin miimkiin oldugu kabul

edilmistir.



Sénérléleklar

Bu tez ¢alismasinda modernist soyut sanat alani, bi¢im olgusunun ilkeleri ve
Ogelerini ile, farkidalik diizeyinde sistemlestirildigi tarihteki ilk alan olmasi ve bigim
lizerine varsayimlarindan Otiirii jeneratif sanatin elestirisinin ancak bu alan dahilinde
yapilabilecek olmasi dolayisiyla sinir kabul edilmektedir. Soyut sanat iizerine yapilacak
incelemeler ise jeneratif sanatin temellerinin agikca ortaya konulabilmesi amaciyla, bigim

ve islev kavramlari ile sinirlandirilacaktir.

Bu sebeple bu calismada Clive Bell, Clement Greenberg ve Michael Fried’in
bicimci sanat kuramlari temel alinarak degerlendirmeler yapilacaktir. Ayni sekilde
bicimci sanatin diisiinsel temellerinin agikca goriilebildigi modernist soyut sanat eserleri

bu kuramlarin igaret ettigi sanat eserleri olarak kabul edilecektir.

Bu calismanin 6rnekleminde yogunlukla modernist soyut heykel sanati ve bigimsel
elemanlar1 yer alacaktir. Bu tercih, Clement Greenberg’in heykel sanatini “dig
unsurlardan bagimsiz olmasi sebebiyle modernist sanattaki saflagma arayisinin en iyi

goriilebildigi sanat” olarak tanimlamasi iizerinden temellenmektedir.
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1. MODERNKST SOYUT HEYKELKN BKCKM Y¥N § NDEN KNCELENMESK

1.1. Modernist Soyut Heykel Yapésénén Genel Olarak Kncelenmesi

Modernist soyut heykelin 19.yy’in sonunda Avrupa’da ¢iktig1 kabul edilmektedir.
Heykelde gergekei anlayisin terki ve figiliratif deformasyonlar tasiyan eserlerin modernist
heykelin ilk Ornekleri oldugu kabul edilmektedir. Bu deformasyonlar, sanatcilarin
klasizmin yiice ve ideal bicimlerini terk ederek bireysel ifadelerini 6n plana
cikardiklarinin gostergeleridir. 20.yy’m ilk yirmi yili igerisinde ise iretilen eserlerde
bi¢cimsel deformasyonlarin giderek arttigi ve sonunda ger¢ek nesnelere benzerlikten
kopan, soyut eserlerin tiretildigi goriilmiistiir. Bu kopus heykel sanatinda dig diinyanin
temsilinin terk edilmesidir. Sanatgilar kendilerini ifade etmek i¢in sadece heykel sanatinin

bigimsel 6zelliklerini kullanmaya baglamiglardir (Krauss vd., 2004).

Heykel sanatinin bigimsel 6zelliklerini agiklamaya yonelik kavramlar modernist
sanat ile birlikte ortaya ¢cikmamusgtir. Sanat eserinin yapisina dair analizlerin Antik Yunan
felsefesinde basladigi kabul edilmektedir. Bu konuda verilen o6rneklerden biri de

Aristoteles’in bir bronz heykeli bigim bilgisi ve malzeme olarak iki yapida ele almasidir.

Heykeli yapacak olan heykeltirasta, bir “heykel” bilgisi olmalidir. Bu heykeltirasta olan bilgi,
heykelin varliga gelmesi i¢in zorunludur. Bu bilgi, heykelin formunun bilgisidir; ve heykelin
meydana gelisinin formel nedenidir. Daha agik ifadeyle, Heykeltrasta olan “heykel” bilgisi,
heykelin formel nedenidir. Heykeltras bu bilgiyi bir malzeme iizerinde gergeklestirecektir.
Formun varliga gelebilmek i¢in malzeme olan bir maddeye ihtiyaci vardir. Eger heykeltirag
bilgisini, drnegin bir tung maddesi iizerine uygularsa, heykel tun¢ iizerinde gerceklik
kazanacaktir. Diger bir deyisle, varliga gelis zorunlu olarak bir maddeyi gerektirmektedir.
Heykelin tung madde {iizerinde gerceklesmesi zorunlulugu, varliga gelmenin maddi

nedenindendir (Erol, 2014, s. 40).

Aristoteles’e gore bigim, malzemeyi insan zihninin algilayabilecegi sekle sokan ve
ona anlam katan bir kavramdir. Yine Antik Yunan felsefesi igerisinde bigim kavrami
aritmetik ve geometrik incelemeler ile iliskilendirilmistir. Dogadaki olgulari
anlamlandirabilmek i¢in matematiksel idealler tretilmis ve Sanatsal giizellik bu
matematiksel ideallere uyum ile degerlendirilmistir. Ronesans doneminde de Antik

Yunan idealleri tekrar kesfedilmis ve kabul gérmiistiir. Tipk1 Antik Yunan’da oldugu gibi



sanat¢ilar, doganin yapisini anlama cabasi igerisinde gozlemler gerceklestirmistir ve
eserlerinde geometrik Olgiileri ve aritmetik orantilar kullanarak kompozisyonlar
iiretmiglerdir. Bu yaklasim, yeni-klasizm veya akademik sanat adi1 altinda 18.yy’a kadar

sanat eserlerinin yorumlandigi temeli olusturmustur.

Klasik anlayista kullanilan basit geometrik iliskilerin modernizmde baslayan soyut
heykel sanatinin bi¢imsel agidan incelenmesi icin yeterli olmadigi goriilmektedir.
Modernist sanatta her sanat disiplini, diger disiplinlerden bigimsel olarak farkli kurallar
kabul etmis ve bu kurallart 6n plana ¢ikararak diger disiplinlerden ayrismayi
amaglamigtir. Modernist heykelin bigimsel 6gelerinin belirlenmesi ve birbirinden

ayrigsmast ise 19. Yy’a dayanmaktadir.

1866°’da Gotthold Lessing, Ladcoon kitabinda sanatlart zaman ve mekansal
degerlerine gore kategorize ederek modern normatif degerlendirmenin temellerini
olusturmustur. Lessing’e gore heykel ve resim gibi gorsel sanatlar mekansal, edebiyat ve
miizik sanatlar1 ise zamansal olarak ele alinmalidir. 1907°de ise Adolf von Hildebrand
heykelin mekan ile iliskisini ayrintili olarak incelemistir. Incelemesini bigimsel degerler
tizerine kuran Hildebrand “Problem of Form” ¢alismasinda ideal heykelin belirgin bigim
degeri tasimasi gerektigini iddia etmis ve heykelsi bi¢cimin kendisini mekandan ayirmak

tizerine kurulu oldugunu 6ne siirmistiir (Krauss, 1985).

Lessing’in Laocoon’da ortaya koydugu formiilde, miizik ve edebiyat gibi
ilerleyerek deneyimlenen disiplinler eylemlerin akis1 yoluyla durumlari agiklamaktadir.
Resim ve heykel gibi potansiyel olarak eserin tlimiiniin ayn: anda deneyimlendigi
disiplinlerde ise nesnelerin etkilesimi lizerinden bir eylem ortaya konmaktadir. Lessing’in
19.yy’da gorsel sanatlar hakkinda yaptigi bu yorumun 20.yy modernist sanatinda da kabul
gordiigii Arnheim’in su sozlerinde goriilmektedir: "Birbirileriyle veya pargalar arasinda
mekansal bir iliski kuran seylere nesne denir... nesneler ve goriiniir 6zellikleri resmin

gercek icerigidir” (Arnheim, 1974, s. 191-192).

Greenberg ise bir heykel eserinin tamamiyla bagimsiz oldugunu sdylemistir.
Heykel eseri ne bir mimari bina gibi fiziksel bir amag tasir ne de bir resim gibi lizerinde
duracag bir nesneye ihtiyag duymaktadir. Bir heykel eserini olusturan dgeler sadece

heykelin bi¢imini olusturmak i¢in bir araya getirilmistir. Greenberg’e gore modernist



estetigin pozitivist yoniiniin tamamiyla goriilebilecegi tek 6rnek bu sekilde iiretilmis bir

heykel eseridir.

Bir heykel, bir binanin aksine kendi agirligindan fazlasini tasimak zorunda degildir. Bir resim
gibi de baska bir nesnenin iizerinde olmasi gerekmemektedir. Heykel eseri hem diiz
anlamiyla hem de kavramsal olarak kendisi i¢in var olmaktadir. Kavramsal ve algilanabilir
tiim Ogelerin sanat yapitina ait oldugu bu kendine yeterlilik halindeki heykelde modernist
"estetigin" pozitivist yonii tam anlamiyla gerceklestirilmis olmaktadir. (Greenberg, 1969, s.
145)

Heykel sanat1 20.yy’a dek figiir temsiline dayali oyma ve modelleme iglemleri ile
sinirli kalmistir. 19.yy’dan itibaren gelismeye baglayan pozitivist bakis estetik algisini
degistirdigi gibi heykel sanatin1 da etkilemis ve bicimsel degisimlere yol a¢cmustir.
Modernist heykel, heykel sanatinin dogasina ait olmayan herhangi bir bi¢imsel 6genin
kullanimindan uzaklasmistir. Pozitivist bakis i¢erisinde modernist heykelin ancak diger
sanatlardan ayrilmasi ve heykelin dayandigi 6z kurallarin aranmasi yoluyla en “saf”

haline ulasabilecegi diisiincesi hakim olmustur (Greenberg, 1969, s. 139).

Modernist heykeldeki saflik arayisinin pozitivist temelleri oldugu agikca
goriilmektedir. Pozitivist bakisin ise sanat alanindaki temelleri 18.yy’da Alexander
Baumgarten’in  Estetik adli eserinde atilmistir. Baumgarten, sanatin dogay1
anlamlandirma amacii kabul etmis fakat bilimin dogay1 anlamlandirma yontemi ile

sanatin yontemini birbirinden ayirarak modern estetigin temellerini olusturmustur.

Baumgarten’e gore estetik, mantik ile birlikte insan anlayigsinin bir 6gesidir. Mantik,
inceleme ve akilct agiklamalar ile diinyayr agiklarken estetik diinyayr duyumsamaya
(cognitio sensitiva) dayanir. Bu bakis agisina gore sanat eserinin giizel olup olmadigi
tartigtlmamaktadir ancak giizellik yargisinin temelleri incelenmektedir. Baumgarten akil ile
anlamak ve duyular yoluyla anlamayi esit degere sahip iki farkli bilis olarak ayirmistir (Nake,
20123, s. 66)

Gergekligin temsilinden vazgecilmesi modernist sanatlar ve modernizm o6ncesi
sanatlar arasinda bigimsel bir kirilma yaratmistir. Ancak bu modernist sanatta doganin
gozlemlenmesinden kopus anlamina gelmemektedir. Modernist sanatgilar, Kklasik
sanatgilar gibi, dogay1 duyu organlari ile gozlemlemeye ve dogadaki kurallari fark ederek
bunlar1 ifade araci olarak kullanmaya devam etmistir. Burnham, Soyut heykelin

temelinde, bilimsel yontemin de temelinde yer alan fiziksel olgularin niteliklerini



aciklama ve nesnelerin 6zlerindeki hakikati ortaya koyma arzusunun yer aldigini ve

bunun bilim gibi ilerlemeci bir siire¢ oldugunu iddia etmistir.

Endiistriyel bir toplumda sanatsal soyutlamanin roli, i¢inde yasayanlarin biyolojik bilesimini
yeniden olusturmak da dahil olmak iizere, toplumun yeniden yaratim igin psisik hazirliktan
baska bir sey degildir. Bu tiir kiiltiirlerde, bir kez belirlenmemis bir bilimsel anlayis esigi
agildiginda, soyutlama artik i¢i bosalmus bir ritiiel haline gelir. Soyut ya da bigimci sanatin
giiclii olarak devam etmesi, bilim tarafindan kullanilan sembolik akil yiirlitme yontemleri ile
birlesmeye baglhidir. Teknolojik ilerlemeye adanmus bir kiiltiirdeki bi¢imci sanat, varolus
nedenini daha giiclii bigimcilik tiirlerinde arar ve bulur (Burnham, 1987, s. 4).

Bu sozleriyle Burnham soyut sanatta kullanilan bigimsel analiz yontemlerinin
bilimsel yontemler gibi sistematik oldugunu savunmustur. Soyut sanati, sanatin bilimsel
akilciliga gecis donemi olarak tanimlamistir ve sanatin bilimsel bakis agisindaki
ilerlemelere ayak uydurarak ¢agdasligini koruyabilecegini iddia etmistir (Burnham, 1987,
s. 112).

Modernist sanat eserlerinin degerlendirmelerinde bi¢im kavraminin igerikten
ayrildig1 yaygin olarak goriilmektedir. Bicimsel degerler {izerine yogunlasilmis olmasi
icerik degerlerinin goz ardi edilmesi anlamina gelmemektedir. Modernist sanatin fikirsel
temelleri bigim iizerine oldugu kadar sanat¢inin ifadesi lizerine de kuruludur. Tolstoy’a
gore sanat “bir insanin yasadigi duygular hareketler, ¢izgiler, renkler, sesler veya
kelimelerle ve isaretlerle {iretilen bi¢cimler araciligiyla baskalarina aktarmasi baskalarinin
da ayni duyguyu deneyimleyebilmesinden olusan bir insan faaliyetidir” (Tolstoy, 1996,
S. 51). Sanat 6ncelikle bir duyumsama etkinligidir bununla birlikte bir eserin estetik
degerleri, sekil, renk, doku ve kompozisyon gibi bicimsel Ogeler tarafindan temsil

edilmektedir.

Bir sanat eseri bi¢cim ve igerik olarak ayrildiginda bu degerler birbirinden bagimsiz
olarak var olmamaktadir. Bi¢im ve igerik arasindaki etkilesimdeki uyumun esere sanatsal
deger katan bir deger oldugu yaygin bir kabuldiir. Gorsel olarak hos ancak igerigi rahatsiz
edici olan birgok eserden soz edilebilir. Eserin gorsel estetik degeri kompozisyon, sekil,

renk gibi 6gelerin igerigi yansitma kapasitesine baglidir.

Clive Bell 1914°de yazdig1 “Sanat” adl1 kitabinda icerik ve bi¢im arasindaki zitlik
iligskisini bigim cergevesinde bir araya getirmistir. Bell’in teorisine gore bir eserin bir

icerigi temsil etmesi onun sanat eseri olmasi i¢in yeterli degildir. Bir sanat eserinin



oncelikle belirgin bir bigime sahip olmasi1 gerektigini 6ne siirmiistiir. Belirgin bigim ise
cizgiler, renkler, sekiller, bosluklar vb. 6gelerin bilinmeyen ve gizemli kurallar ile bir
araya gelisleri sonucunda izleyicide etki uyandirma kapasitesine sahip olmasidir.
Sanatcilar da bu kurallar1 arastirarak kompozisyonlar tiretmektedir (Bell, 1914; Carroll,
2010)

Bir sanat¢inin gorevi, dnemli bi¢ime sahip bir nesne {liretmek, yani kuralli diizenlemeler veya
bi¢im kombinasyonlar liretmektir. Duyarli bir gézlemci, belirgin bi¢imi algilayabilir, yani
kompozisyonlardaki veya bi¢imsel kombinasyonlardaki kurallar1 algilayabilir (Stiny ve
Gips, 1978)

Bell’in bigim {iizerine ortaya koydugu fikirleri 20.yy’da soyut sanatin
degerlendirilmesindeki en etkili teorilerden birini olusturmustur. Modernizmde, eserlerin
sanat¢isinin - duygularindan bagimsiz olarak ve sadece bicimsel 0Ogeleri ile
degerlendirilmesi gerektigini savunan bu diisiince “yeni elestiri” veya bigimsel elestiri
olarak adlandirilmistir. Yeni elestiriye goOre sanatta, sanat¢inin ve izleyicinin
duyumsamalari ile eserin icerigi birbirinden ayri olarak ele alinmaktadir ve sanat eserinin
ifade degerinin ancak bigimsel Ogelerinin incelenmesi ile anlasilabilecegi
savunulmaktadir. Bi¢imsel elestiriye gore izleyicinin ya da sanatginin duygulari temel
alinmamaktadir, estetik ifadelerin tasiyicisi eserin kendisidir. Sanatgi, izleyicinin
hissettiklerini duyumsamis olmak zorunda degildir. Ornegin bir miizik eseri yavas bir
tempoda ilerliyorsa veya bir heykel eseri uzun ve yiikselen bi¢imler tasiyorsa o eser i¢in
tiziintli hisleri ifade ediyor denilebilir, ancak burada izleyici tiziintii duygusunun ifadesi

ile degil eserin bigimsel 6geleri ile karsilagsmaktadir (Bell, 1914; Carroll, 2010).

Bi¢imsel elestirinin estetik temellerinin yazarlarindan Beardsley sanat eseri ve
sanatgist arasindaki ayrima heykel sanatindan bir 6rnek vermistir: “Yere egik bir aciyla
monte edilmis, cilal tik agacindan biiyiik ve kivrimli bir nesne ele alalim... Bu heykelin
sanatcisi, heykelin "Insan Kaderini” sembolize ettigini iddia etmekte olsun” (Beardsley,
1958, s. 18-21). Bu o6rnekte izleyicinin esere baktigi zaman bu sembolizmi algilayamaz
ise yeni elestiriye gore bu anlamin eksikliginin izleyiciden mi yoksa eserden mi
kaynaklandig1 sorgulanmalidir. Bir esere herhangi bir sembolizm atfedilmesi anlamsiz
oldugunu clinkii ayn1 bi¢imine farkl kisiler tarafindan farkli anlamlar yiiklenebilecegi
savunulmustur. Beardsley’e gore bir sanat eseri, tipki bir puding veya bir makine gibi

yaraticisindan bagimsiz olarak var olabilmektedir. Nasil bir makine, vidalari, kablolari,



devrelerinin baglantilari ile degerlendiriliyorsa bir sanat eseri de onu olusturan pargalar

ve aralarindaki iliskiler tizerinden degerlendirilebilmektedir (Beardsley, 1958, s. 368).

Burada bigimci incelemenin iddialarina bir elestiri, bi¢imsel 6gelerin neler oldugu
ve nasil olmasi gerektigine dair evrensel bir ¢6ziim iiretilmesinin miimkiin olmamasidir.
Sanat tarihindeki en 6nemli tartismalardan biri de tiim insanlarin dogasina uygun bir
kompozisyonun var olup olmadigi sorusudur. Gombrich insanlarin dogasina uygun
kompozisyonun var oldugunu ve bati sanat1 tarihinin bu kompozisyonu arayisinin tarihi
oldugunu iddia etmistir. Ancak 1970’lerden sonra sanat felsefesindeki gorilis tiim
insanlara ve zamanlara uygun bir kompozisyon olamayacagi ve uygunlugun her zaman

goreli olacagi yoniinde degismistir (Goodman, 1976; Stiny ve Gips, 1978, s. 75).

Modernizmin baslangicindan beri heykel sanati, sanat tarihinde kabul edilmis temel
ogeler ilizerine kurulmustur. Soyutlamalarin baslamasi ile geleneksel kurallara dayanan
yaklagim giderek bilimsel bir bakis agis1 lizerinden tiretilen kurallara doniismiistiir. Ancak
her sanat¢inin ve akiminin gergeklikten bagimsiz kurallarini olusturmasi sebebiyle soyut
sanatin genel bir kural altinda toplanmasi miimkiin degildir. Bir sanat eserinin bigimi
acisindan yorumlanmasi, sanat eserinin bi¢imsel 6gelerinin nasil bir araya getirildigi
tizerinden incelenmektedir. Bu tiirdeki tartigmalarin ¢ogu, bir sanat eserini alt 6gelerine
ayrilabilen bir biitiin olarak ele alir. Her bir 68e diger 6gelerle ve kompozisyonun
biitlintiyle iliski tasimaktadir. Belirgin bi¢im iizerine bu arayis, eserin biitliniini,
parcalarint ve aralarindaki iligkileri dikkate almaktadir. Bu ozellikler sanat eserinin
i¢cindedir. Bir sanat eserinin bi¢imi agisindan yorumlanmasi, nesnede gozlemlenebilir

ozelliklerin eser igi iliskileriyle temellenmektedir (Fried, 1998; Stiny, 1975)

Bu bigimsel 6gelerin kesin bir listesini ¢ikarmak miimkiin degildir. Yine de soyut
sanat eserlerinin, sanatcilarin gorsel algisi temelinde bir araya gelen ortak bigimsel
degerleri oldugu kabul edilmektedir. Gorsel algi temelinde eserler, bi¢cim ve
kompozisyonlarinda denge, simetri, ritim gibi 6gelerin yapist ve uyumu iizerinden

yorumlanmakta ve degerlendirilmektedir.

1.2. Temel Sanat Oge ve Ilkelerinin Incelenmesi

Soyut heykel sanatinin, erken modernizmde verilen 6rnekleri 6ncelikle bigimsel

ogeleri ile ele alinmaktadir. Bu 6geler yukarida bahsedildigi gibi sanat tarihi boyunca
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cesitli yontemlerle kategorize edilmeye calisilmistir. Sanat iizerine yapilan yorumlarda
Antik Yunan déneminden beri biitiinliik, ¢esitlilik, diizen ve karmasiklik gibi kavramlar
kullanilmistir. Cesitlilik ve diizen iliskisi 6rnek olarak tragedya bi¢iminin temeli olarak
kabul edilmektedir. Burada diizen ve karmasiklik arasindaki ¢eliskinin sanatsal etkinin

altinda yatan deger oldugu diistiniilmistiir (Stiny, 1975, s. 324).

18.yy’dan itibaren ise sanat eserleri, yapi, alt dgeleri ve aralarindaki iliskiler
tizerinden degerlendirildigi goriilmektedir. Eserler bicimsel 6gelerinin biyiikligi,
konumu, renkleri, sekilleri ve aralarinda kurduklart iligki yapilariyla ele alinmaya
baslanmigtir. Bu gibi gorsel 6gelerin aralarindaki diizen iliskisinin de eserin yapisini

acikladigi kabul edilmistir (Stiny ve Gips, 1978, s. 167-168).

20.yy’da ise Rudolf Arnheim’in gestalt psikolojisi tizerinden ortaya koydugu
“Pragnanz” kurami sanatsal kompozisyonlari degerlendirmede genel kabul gdérmiistiir. Ilk
defa 1954 yilinda Arnheim tarafindan ortaya konan bu kuramda insanin algisal bilis
siirecinin Sanatsal deneyimi agikc¢a anlasilabilir yapilar halinde kategorize ettigi kabul
edilmektedir. Eserin bi¢imsel 6gelerinin pragnanz kurami iizerinden degerlendirilmesi ile
bazi kurallar ortaya konmustur. Bunlar genellikle temel sanat kurallari olarak kabul edilen
kontrast, denge, oran-oranti, devamlilik, mesafe ve ritim gibi bi¢imsel ogelerdir
(Galanter, 2012, s. 260).

Arnheim insanin algisi {izerine deneyler yapan bir psikologdur. Sanat eserini
olusturan bigimsel 6geleri farkli kombinasyonlarda karsilastirmali olarak izleyicilere
sunmus ve aldig1 geri doniisler iizerinden insan algisinin yapisina dair bilimsel sonuglar

ortaya koymustur.

Psikolojik diigiincemin ilkeleri ve asagida alinti yapacagim deneylerin gogu gestalt
teorisinden tiiremistir- muhtemelen eklemeliyim ki bu adi benimseyen ¢esitli psikoterapi
tirleriyle higbir ilgisi yoktur. Bigim veya bi¢imin Almanca adi olan gestalt kelimesi,
yiizytlimizin basindan beri, esas olarak duyusal algi deneylerinden tiiretilen bir bilimsel

ilkeler biitiiniine uygulanmistir (Arnheim, 1974, s. 3).

Bu caligmalarin her ne kadar insan bedeninin algisal 6zellikleri iizerine olsa da
fizyolojik temelleri Arnheim tarafindan ortaya konulamamistir. Yine de izleyicilerin
bicimsel 6geleri izlerken hissettigi gerilim ve diizen duygularinin beynin sinirsel yapisina
dayandigimi diistinmiistiir. Calismasindaki en Onemli varsayimlardan biri alginin

beyindeki bir biligsel faaliyet olarak kabul edilmesidir. Arnheim’in sanatsal kuraminin
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kendisi kesin bigimsel kurallar olusturmamistir ancak bigimsel kurallar olusturulabilmek
icin kullanilabilecek bulgular sunmustur. Ozellikle eseri olusturan &gelerin yapilarmin
anlagilirhiginin eserin basitligi ile ayni olmadigini gdstermesi soyut sanat agisindan

onemli bir noktadir (Galanter, 2012, s. 279).

Arnheim kendi c¢aligmalarini, sanatsal degerlerin bilimsel bir ydntemle
kategorizasyonu olarak gérmiis ve bu kategorilerin bigimsel d6geleri degerlendirilmesine
temel olacagim diisiinmistiir. Arnheim bunu séyle ifade etmistir: “Bir sanat eserinde
belirli nitelikleri goriip hissetmemize ragmen bunlari kelimelerle ifade edemedigimiz
siklikla olur. Basarisizligimizin nedeni, dili kullanmamiz degil, algilanan bu nitelikleri

uygun kategorilere ayirmayi heniiz bagsaramamis olmamizdir” (Arnheim, 1974, s. 2).

Buna gore insanin bir sanat eserine baktiginda algiladiklar1 sadece renklerin,
sekillerin, hareketlerin ve boyutsal diizenlemelerin bir araya gelislerinden ibaret degildir.
Bu 6gelerin diizenlenmeleri arasindaki etkilesimden gerilimler ortaya ¢ikmaktadir ve bu
gerilimler algilanan bigimsel 6gelere aittir, izleyicinin psikolojisinden bagimsiz olarak
olugsmaktadirlar. Arnheim’a gore bu gerilimler bir fizik kurami gibi biiytikliik ve yon
olarak Olgililebilmektedir ve bu sebeple psikolojik kuvvetler olarak tanimlanirlar
(Arnheim, 1974, s. 6). Bu tanima gére Arnheim’in psikolojik kuvvetler agiklamasi
Beardsley’nin yeni elestiri kuraminda eserin anlaminin izleyicinin psikolojisinden

bagimsiz olarak degerlendirilmesi ile uyumludur.

Gorsel 1.1°de Gestalt kurami lizerine yapilmis bir deneyin sonucu verilmistir. Bu
deneyde katilimcilara kare bir cerceve igerisine tek tek yerlestirilen kiigiik disklerin
nereye dogru hareket icerdigi sorulmus ve her nokta {izerinde verilen cevaplarin sikligina
gore uzunluklara sahip ¢izgilerle gosterilmistir (Gorsel 1.1.). Sekillerin yarattigi gerilim
etkisi ayn1 zamanda onlarin nasil algilanacagini da belirlemektedir. Tam ¢izilmemis bir
cember izleyicide biitiin etkisi yaratabilmektedir veya bir resim kompozisyondaki
perspektif kacis cizgileri fiziksel olarak temas etmese dahi tek noktada birlestigi
anlagilabilmektedir (Arnheim, 1974, s. 7).
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Gorsel 1.1. kompozisyonda gerilim denge noktast (Arnheim, 1974, s. 8)

Ayni sekilde gestalt kuramina gore sekillerin arasindaki mesafe onlarin nasil
algilandigin1 belirlemektedir. Gorsel 1.2. de verilen Ornekte iki sira halinde parantez
isaretleri goriilmektedir ancak parantezler yatay olarak uzaklasip dikey olarak

yakinlasirsa kum saati seklinde de algilanmas1 miimkiindiir (Gorsel 1.2.).

JO)C)0)C )0
)OO )0 )0

Gérsel 1.2. Kum saati veya parantezler (Ramachandran ve Hirstein, 1999, s. 47)

Arnheim goérme eylemini bir dl¢iim olarak ele alir, Gorsel 1.3.’e bakildiginda
verilen dairenin Karenin merkezinde degildir. Bu o6l¢lim yapilirken higbir arag
kullanilmamustir ve gorme icerisinde kendiliginden gergeklesmistir. Arnheim bu 6l¢iimiin
soldaki bosluk ile sagdaki boslugun gozle kiyaslanarak gergeklestigini iddia etmistir
(Gorsel 1.3.) (Arnheim, 1974, s. 6).
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Gorsel 1.3. Merkezden kaymuis daire (Arnheim, 1974, s. 6)

Gorsel 1.4.°teki 6rnekte farkli ticgen tiirleri gosterilmistir. Verilen tiggenler sirayla
iki kose sabit tutulurken tiglincli kosenin yer degistirmesi tizerinden olusan hareketi temsil
etmektedir (Gorsel 1.4.). Arnheim’a gore bu iiggenlerin gecirdigi degisimin sadece
sekilsel olarak anlasilmast miimkiin degildir. Ancak {iggenlere ait geometrik yapilar
algisal olarak olgilildiigiinde tam olarak anlasilabilmektedir (Arnheim, 1974, s. 48-49).
Sekiller geometrik olarak ele alindiginda, noktalar, dogrular, diizlemler ve cisimlerden
olustugu kabul edilmektedir. Bu geometrik Ogelerin kendi aralarinda birlesmesi,
ayrigmasi, hareket ettirilmesi veya 6Slgiilerinin degismesi gibi ¢esitli geometrik islemler
ile sekilsel olarak ortaya farkli bir bi¢cim ¢ikacaktir. Bu baglamda ele alindiginda gérmek,
geometrik igslem yapmanin bir tiirii gibi gortilebilir (Stiny, 1991, s. 171, 2006, s. 20).

244)

Gorsel 1.4. Arnheim’a gore sekillerin i¢ dlgiileri ile tanimlanmast semast (Arnheim, 1974, s. 49)

Orneklerde de goriildiigii iizere soyut sanatta genel kabul goren bicimsel sanat
kurallarinin 6nemli kaynaklarindan Rudolf Arnheim tasarimda sezgisel {iretimlerin yani

sira Olgiisel bir yaklagimi da temel almistir. Yani sanat eseri estetik degerine ek olarak bir
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deneysel arastirma Ogesi olarak degenlendirilmistir. Bu agidan 21.yy’daki sanatsal
arastirmalar da dahi kaynak gosterilen gestalt kuraminin, modern sanatin gelisimi

boyunca gbzlenen pozitivist yaklasimi tasidig goriilmektedir.

Rudolf Arnheim modernist soyut sanatta kullanilan bi¢imsel 6geleri tanimlayan tek
arastirmact degildir. Peter Stebbing 2004 yilinda yayimladigi “Gorsel Kompozisyonlar
icin Evrensel Gramer?”” adli calismasinda 1938-1998 yillar1 arasinda yayinlanmais elli adet
sanat tarihi ve kurami eseri {lizerine iist-analiz gerceklestirmis ve tiim 6rneklerinde sanat

eserlerini bigimsel olarak tanimlayan ortak kavramlari bulmustur (Tablo 1.1.).

Tablo 1.1. Stebbing’in sanat tarihi iist analizi (Stebbing, 2004, s. 64)

Kontrast | Ritim | Denge | Orant: | Harmoni Toplam
Acton, M., 1997 X X X X 4
Allen, A.B., 1938 0
Anderson, D.M., 1961 X X 2
Arnheim, R., 1974 X X X X 4
Barratt, K., 1980 X X X X X 5
Birren, F., 1961 X 1
Bugg, S., 1997, 1998 X 1
Dondis, D.A., 1984 X 1
Dow, AW., 1997 X X X X 4
Garrett, L., 1967 0
Graves, M., 1951 X X X X X 5
Harlan, C., 1970 X X X X X 5
Hesselgren, S., 1969 X X 2
Hofmann, A., 1965 X 1
Howard, C.H., 1926 X X 2
Itten, J., 1975 X X 2
Itten, J., 1980 X X X 3
Kandisnky, W., 1979 0
Kepes, G., 1995 0
Kleint, B., 1969 X 1
Kunsthewerneschule, Ziirich, 1968 X X X X 4
Lauer, D.A., 1979 X X X X X 5
Lowry, B., 1961 X X 2
Lucio-Meyer, J.J. de, 1975 X 1
Malins, F., 1980 X X 2
Mante, H., 1969 X X 2
Matthaei, J.M., 1993 X X 2
Meiss, P., von, 1996 X X X X 4
Owen, P., 1970 0
Palmer, F., 1988 X 1
Pearce, C., 1947 X X X X 4
Peter, H., 1994 X X X 3
Popham, J.K., 1954 X X X X 4
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Tablo 1.2. (Devam) Stebbing’in sanat tarihi iist analizi

Read, H., 1963 X X X 3
Rowland, K., 1965, C.1-3 X X 2
Rowland, K., 1976 0
Ruder, E., 1981 X X X X 4
Riiegg, R, ve Frohlich, G., 1972 X X X 3
de Sausmarez, M., 1980 0
Schodek, D.L., 1993 X 1
Scott, R.G., 1951 X X X X X 5
Smith, P.F., 1987 X 1
Sneum, G., 1965 X X 2
Taylor, J.F.A., 1964 X X X 3
Thiel, P., 1981 X X 2
Thompson, T., 1950 X X X X 4
Wagner, F.C., 1981 X X X 3
Weber, J., 1975 X X 2
Wong, W., 1993 X X X X X 5
Zelanski, P. ve Fisher, M.P., 1988 X X X 3
Alt toplam 27 31 20 23 19 120/50=2.4

Stebbing calismasinin sonucunda, Kontrast, ritim, denge, oranti ve harmoni
basliklar1 altinda toplanan gorsel kompozisyonlar1 tanimlamakta en ¢ok kullanilan bes

0ge ortaya ¢ikmistir (Tablo 1.2.) (Stebbing, 2004, s. 65).

Tablo 1.3. Ust analizde elde edilen veriler (Stebbing, 2004, s. 63)

KONTRAST | 61 |} DENGE 35 | RiTIM 33 ORANTI 36
Gegislilik 27 | Esitlik 8 | Tekrar 35 Altin oran 10
Varyasyon 27 | Simetri 10 J Oriintii 34 Diger isimler | 2
Diger isimler | 97 | Digerisimler | 4 | Diger isimler | 29

Toplam 212 § Toplam 57 | Toplam 131 Toplam 48
BiRLIiK 24 | Hareket 48 | Disavurum

Harmoni 11 J Devinim 9 | Diger isimler

Diger isimler | 2 Diger isimler

Toplam 37 ] Toplam 57 | Toplam 41

Ortaya koydugu 6geler kendi belirledigi kategoriler degildir, sanat tarihi igerisinde
en c¢ok kullanilmis olan kavramlarin ortaya konmasidir. Stebbing, sanat eserlerini
bicimsel olarak tanimlamada kural olarak kullanilan bu 6gelerin doga kanunlarina paralel
gelistigini sOylemistir. Doganin insanlar tarafindan algilanma sekli farkli yerlerde ve

zamanlarda yasayan arastirmacilar tarafindan ortak sonuglar iiretmistir. Bu da insanin
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dogay1 pozitivist bir bakisla incelerken bilimsel kurallar {iretmesinin yani sira sanatsal

kurallar da tirettigini gostermektedir (Stebbing, 2004, s. 69).

Kontrast, ritim, denge, orant1 ve harmoni tizerine Stebbing’in bulgular1 genel olarak
bir temel sanat kitabinda belirtilen 6gelerden farkli bir sonug¢ ortaya koymamaktadir.
Ancak soyut sanati modernizmin baglangicindan itibaren Olgiisel ve kuralli temeller
lizerine oturdugunun gosterilmesi icin bu bes bicimsel Ogenin iizerinden Ornekler

gosterilecektir.

Kontrast, kisaca duyularimizla algilayabildigimiz her farklilig1 ifade eder. Arnheim
benzerlik ve zithg iki kutup olarak ele almistir ve zithig goérme kapasitesinin temeli
olarak tanimlamaktadir (Gdrsel 1.5.). Bir kompozisyonda benzerlik arttiginda ise, giderek
alg1 azalacak ve sonunda anlasilmasi miimkiin olmayan bir yapi ortaya cikacaktir.
Benzerlik ve zitlik bir arada kullanildiginda ise Arnheim’a gore benzeyen seyler arasinda

psikolojik ¢cekim kuvvetleri olugsmaktadir (Arnheim, 1974, s. 40).

Cizgi-—'— _’// __///

OA

Boyut

s

Agirhk

Gorsel 1.5. Kontrast ornekleri (Stebbing, 2004, s. 65)
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Paul Klee’de 1920’lerde soyut sanat lizerine yazdigi defterleri ve Bauhaus ders
notlarinda, soyut sanatin bigimsel 6gelerinin yapilarina ve anlamlarina dair énermeler
sunmustur. Bu Onermeler doganin gozlemi ve Oziiniin anlasilmasi fikri iizerine
kurulmustur ve modernist sanat boyunca etkili oldugu kabul edilmektedir. Klee’ye gore
kontrastin bir islevi de hareket ve mesafe Ozellikleri tanimlamasidir (Gorsel 1.6.).
Asagidaki gorselde i¢ ige gegen halkalarin mesafeleri kontrast degerleri sayesinde daha

giiclii sunulmaktadir (Klee vd., 1969).

Gorsel 1.6. Klee 'ye gire kontrast mesafelerin tanimlanmasini saglar (Klee vd., 1969, s. 32)

Yine Klee’ye gore sekiller de tasidiklart kontrast degerine gore farkl
tanimlanabilmektedir (Gorsel 1.7.). Nesnelerin i¢ kontrasti, dis kontrast1 ve aralarinda

olusan zit iligkileri sekillerin algilanma bigimlerini degistirmektedir (Klee vd., 1969).
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tanimlama

Dis
tanimlama

Gorsel 1.7. Kontrast sekillerin i¢ ve dis sinirlarimin tanimlanmaswmni saglar (Klee vd., 1969, s. 48)

Kontrast sadece yiizeye ait veya resimsel bir 6zellik degildir. Ug boyutlu sekillerin
bir araya gelis bigimleri de kontrast liretmektedir. Arnheim’a goére bir ¢ocugun kagit
tizerine koydugu aralarinda 90 derece olan iki ¢izgiden olusan ¢arpi isareti en temel
kontrast 6gesidir ve bu iki ¢izgiye 90 derece acgiyla gelen tiglincii bir ¢izgi kompozisyonu
ic boyuta tagimaktadir (Gorsel 1.8.). Arnheim bu eylemi iki boyutta gergeklestirilen her
sekilsel kompozisyondan farkli olarak degerlendirmistir. Maksimum kontrasta sahip {i¢
cizgiden olusan bu {i¢ boyutlu yapiya eklenmek istenen her yeni 6ge, caprazlik, sekiller
aras1 etkilesim, biikiilme, kivrilma gibi yeni soyut bi¢imsel 6geler tanimlayacaktir. Bu
ornege gore kontrast kavrami heykel sanatinin yapisal olarak temellerini gostermektedir

(Arnheim, 1974, s. 107).
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Gorsel 1.8. Sekillerin maksimum kontrasta sahip olarak eklemlenmesi ile gelisen ii¢ boyutlu bigcimler
(Arnheim, 1974, s. 107)

Denge tiim gorsel sanatlarda kullanilan bicimsel bir 6gedir. Bir fizik¢iye gore
denge, kapali bir sistemdeki potansiyel enerjilerin en diisiik konuma gegmesidir. Gorsel
sanatlarda ise iki veya daha fazla 6genin karsilikli iligkilerinin yarattiklar1 gerilimleri
notrleyecek bir bicimde bir arada bulunmasidir (Gorsel 1.9.). Bir heykelin fiziksel
agirh@inin dagilimi da sekilsel kompozisyonu iizerinden olusan algi da bigimsel olarak
denge 6gesi igerisinde tanimlanabilmektedir. Dengeli bir kompozisyon icerisindeki tiim
bicimsel oOgelerin konumlart minimum gerilimi saglama kurali zorunlulugunda
belirlendigi kabul edilir. Ancak bahsi ge¢en zorunluluk bir fizik yasasina degil sanat¢inin

belirledigi eser i¢i yasalara ait olacaktir (Arnheim, 1974, s. 11).
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Gorsel 1.9. Denge drnekleri (Stebbing, 2004, s. 66)

Bir kompozisyonun dengeli olarak kabul edilmesini saglayan tek bir kural one
siiriilememektedir. Kapali bir kompozisyonu kendi igerisinde dengeli tutacak ogeler
yapisal olarak farkli temellere sahip olabilmektedir. Klee’nin asagidaki 6rneginde evrenin
yapisina dair verdigi li¢ adet dengeli bicimde farkli karmagsiklik diizeyleri goriilmektedir
(Gorsel 1.10.). Bu 6rnege gore dengeliligin sadece eserin igerigine bakilarak anlasilmasi

miimkiin degildir ve bi¢imsel elemanlarin bir 6zelligi oldugu kabul edilmektedir.
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Gorsel 1.10. Farkli Denge tiirleri: kaotik yapi, kozmik sarmal yap: ve gelismis kozmik yap: (Klee vd.,
1969)

Ritim kontrast yaratan bir 6enin birden fazla tekrar etmesi ile olusturdugu iliskiler
olarak tanimlanabilmektedir (Gorsel 1.11.). Ritim gorsel sanatlarin matematiksel yapilar
lizerinden tanimlanmaya en uygun Ogesidir, yapilan tekrar hareketi, aritmetik bir
fonksiyona ~ veya  temel  geometrik  islemlere = uygunlugu  iizerinden

degerlendirilebilmektedir.

a7 4o QO0DD0RGAA

:::I’lrkul:'rllla Srinti [ DU HR ﬂ:;

Kontrastl i
dalgalarla &rinti HDDDHDBDHD
Yansima Yer degistirme ya da tekrar Rotasyon

099

Gorsel 1.11. Ritim ornekleri (Stebbing, 2004, s. 65)

Miizikte ritmin algilanmasi gorsel sanatlara gore daha giiclii bir yer tutmaktadir, tek

boyutta c¢izgisel olarak ilerleyen zamanin aritmetik araliklara boliinmesi notalarin
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algilanmasinin temelini olusturur (Gorsel 1.12.). Ayni temel, gorsel sanatlarda iki veya
tic boyutlu bir geometrik yapida goriilmektedir. Matematiksel olarak tanimlanmis bir
uzay soyut heykel eserlerinin bigimsel olarak algilandig1 temele isaret etmektedir. Bu
durumda eserin bicimsel Ogelerinde kullanilan her farkli ritim, eserin igerisinde
bulundugu uzaya dair farkli bir matematiksel tanima dayandigi sdylenebilecektir (Gorsel

1.13.).

Gorsel 1.12. Paul Klee 'nin miizik dlgiilerini gorsellestirme ¢alismalar: (Klee vd., 1969, s. 160)

1 ya da | | |

Gorsel 1.13. Paul Klee 'nin aritmetik ritimleri geometrik bir diizlemde gorsellestirme ¢alismalar: (Klee
vd., 1969, s. 136)

Oranti, bir tasarimda farkli 6lgiilerde tekrar tekrar kullanilan iki veya daha fazla

kontrast 0gesi lizerine Olg¢iimler olarak tanimlanabilir. Bir araya gelen tiim cisimler

23



arasindaki iligkilerde oranti s6z konusudur, fiziksel niceliklerinin yani sira bigimsel
etkiler de orant1 algisini1 degistirmektedir (Gorsel 1.14.). Ayni zamanda oranti, denge ve
kontrast degerleri olusturmanin da bir yoludur. Ritim 6gesine de matematiksel iligkiler
lizerinden tanimlanabilmesi agisindan benzer 6zellik gosterir ancak birbirinden ayrilan ve
tekrar eden sekillerin arasindaki oran farkini vurgulamaktadir (Gorsel 1.15.). Orant1 6gesi
diger 6gelerden farkli olarak sekillerin kendisinden ¢ok matematiksel iligkilerini isaret

ettigi i¢in matematiksel semboller ile gosterilmeye en yatkin 6gedir (Klee vd., 1969).

Cesitli Orantilarin Orantiya dayali bicim
Gorsellestirilmesi dretilmesi

In 2 239 3:4 4:5

1:2 45

44
2
0}

0 2 4

ki farkli dikdértgenin 1:3 oraninin gésterilmesi
icin ayni geometrik yapinin kulanilmas:

Gorsel 1.14. Oranti Ornekleri (Stebbing, 2004, s. 66)

u.un.nnnln\n\ \l'lll/i\\J|\|\\|tlv|\‘
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Gorsel 1.15. Orantinin par¢a-biitiin iliskisi iizerinden hesaplanmas: (Klee vd., 1973, s. 172)
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Son olarak da Antik Yunan déneminden beri sanatin degerlendirilmesinde
kullanilan bir 6ge olan harmoni ele alinmistir. Antik Yunan’da bir ideal olarak kabul
edilen harmoninin soyut sanat igerisinde tek bir durum veya 6l¢ii ile tanimlamasi zordur.
Hem Paul Klee hem de Rudolf Anheim’a gdre harmoni eserin bigimsel 6gelerinin
kompozisyon merkezi ile kurdugu iliskiye baghdir. Kompozisyonun merkezi fiziksel
Olctilere sahip bir konum olarak degil matematiksel bir nokta olarak kabul edilmistir. Tiim
bicimsel dgelerinin ayn1 merkezi paylastigi bir kompozisyon miikemmel bir harmoniye
sahip olacaktir, ancak bu kompozisyonda dinamizmin temsil edilmesi miimkiin
olmayacaktir (Gorsel 1.16.). Dolayisiyla bir kompozisyonun bigimsel olarak ifade
kapasitesi tasiyabilmesi i¢in matematiksel bir merkez temelinden sapmalar yapilmasi ile
miimkiindiir. Ayn1 anda hem harmonik hem de ifade giicli yiiksek bir kompozisyonda
bicimsel o6geler segilen merkez noktasindan c¢esitlilik iceren bir ritimde sapmalar
yapilmasi ile miimkiindiir. Belirlenen eser-i¢i kurallara gore bigimsel dgelerin merkeze
gore yakinlik ve uzakliklari ile dinamik bir harmoni olusturmak miimkiindiir (Arnheim,

1974, s. 208).

Uc parcali polifoni
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Gorsel 1.16. Klee 'nin miiziksel terimleri temel alan harmoni ¢alismas: (Klee vd., 1969, s. 154)
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Burada Klee, calismalarinin ve diisiincelerinin temellerini saglayacak i¢ goriileri ortaya
koymustur. Bir birlik olusturmak i¢in bir araya gelen kavramlarin zithg: fikri iizerinde
calistyordu: hareket ve karsi hareketin kendilerini anlamli bir uyum iginde diizenlenmesi
bicimleri sanatsal anlamda islevsel hale getirir. Kompozisyondaki her enerji, kuvvetler
oyununun izerinde bir istikrar durumuna ulagtigi tamamlayicisini istemektedir (Klee vd.,
1969, s. 26).

Harmoni zitlik iligkilerinde oldugu gibi, ritim gibi baz1 6geler basitlestirilirken diger
Ogelerdeki diizensizligin arttirllmas1 arasinda kurulan iligkiler {izerinden de
tanimlanabilmektedir. Bu planlanmis diizenlemelerin yani sira her eserin iiretilirken
cesitli rastgeleliklerle karsilagilmasi da harmonik diizenin her eser i¢in farkli olmasini

saglayan bir arag olarak goriilebilir (Stebbing, 2004, s. 65).

Stebbing’in  ¢alismas1  lizerinden modernist sanatin  bigimsel olarak
degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan kontrast, denge, ritim, oranti ve harmoni
Ogelerinin tanimlanmasinda karsilasilan evrensel degerler rastgele veya kiiltiirel sebepler
ile ortaya ¢ikmadig1 diisiintilmektedir. Farkli zamanlarda ve kiiltiirlerdeki insanlarin sanat
eserlerinin bigimsel degerlendirmesinde ortak sonuglara varmasinin sebebinin insan
biyolojisinin evrimlesirken kazandigi bazi 6zelliklerin sonucu oldugu varsayimi one
stiriilmiistiir. Bu durumun sanat eserlerinin bigimsel degerlendirilmesindeki matematiksel
temele de isaret ettigi sOylenebilir. Modern felsefenin baslangicinda diinyanin aritmetik
ve geometrik yapilar izerinden anlagilmasinin insanin diinyay: algilama bi¢imi oldugu ve
bagka bir bigimde algilanmasinin miimkiin olmadig: teorize edilmistir (Beardsley, 1958;
Kostelanetz, 1978).

Gorsel estetik degerler, gorsel duyumsamalarin algilanmasi ve yorumlanmasi ile
gerceklestirilebildigi i¢in beyindeki fizyolojik siireglerle iligkili oldugu kabul
edilmektedir. Genetik yapi ile iligkilendirilmemis olsa da tiim insanlarin paylastig belirli
bicimsel tercihler oldugu deneyler ile kanitlanmistir. Oldukca popiiler bir deneyde
katilimcilardan bir dizi dikdortgen arasindan en giizel olanin segilmesi istendiginde
insanlarin cogu 1:1.618 oran1 olan “altin oran1” tasiyan dikdortgeni segtigi goriilmiistiir.
Soyut heykel sanatinin bigimsel 6gelerinin kuruldugu dayanaklarin anlagilabilmesi igin
gorsel alginin fizyolojik siireci ve bigimsel tercihler iizerine etkilerini incelenecektir

(Machado ve Cardoso, 1998).
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1.3. Gorsel Alginin Fizyolojik Temellerinin incelenmesi

Biyoloji bilimine gore insanlarin organik bigimleri taniyabilme kapasitesinin
zamanla estetik algi yeteneginin evrimlesmesinin temelini olusturmus olmast
miimkiindiir. Bu kuram bir canlinin yapisindaki her iglevin evrimsel onciillerinin devami
olarak gelistigini kabul etmektedir (Stebbing, 2004). Baz1 evrimsel psikologlara gore
insanlarin estetik alg1 yetenegi es se¢imi i¢in gelisen 6zelliklerin yan iirlinii olarak ortaya
¢ikmistir. Insandan daha basit sinir sistemlerine sahip hayvanlarda yapilan deneylerde de
es secimlerinde bicimsel estetiginin etki oldugunun goriilmiis olmasi bu varsayimi

desteklemektedir (Galanter, 2010).

Ornegin, hayvanlarda farklilik yoluyla 6grenme deneylerinde insanlar disinda da
bicimsel tercihlerin bulundugu gézlemlenmistir. Deneyde bir fareye 1:1 oranli bir kare ve
3:2 oranli bir dikdortgen gosterilmis ve dikdortgen tercih edildiginde odiil verilmistir.
Ancak daha sonra fareye 3:2 oranl bir dikddrtgen ve 4:1 oranli daha ince bir dikdortgen
sunuldugunda fare aligmis oldugu dikdortgen yerine ince olan dikdortgeni segmistir. 4:1
oranli dikdortgen sekli daha dnce hig goriilmemis olmasina ragmen fare alistigr sekli degil
kare seklinden en uzak olan sekli tercih etmistir. Bu deneyin sonucunda ilging bir
varsayim ¢ikar, farelerin zihni bicimleri kavramlar olarak algilayabilmektedir. Yani
Arnheim’in gorsel 1.4.°de belirtilen insanlarin bigimleri geometrik yapilart ile
algiladiklar1 goriisiiniin sadece insanlarin degil bagka memelilerin de bi¢imleri algilama
yontemi oldugu One siiriilebilmektedir. Bu deney bigimsel estetigin tiim 6zelliklerini
aciklamamakla birlikte sanatin insanlar tizerindeki etkisini agiklamak ig¢in 6nemli bir

adim olarak kabul edilebilmektedir. (Ramachandran ve Hirstein, 1999).

Biyolojik evrim siireci igerisinde bigimlerin estetik olarak algilanmasinin ortaya
cikisi beynin sinirh dikkat kapasitesine sahip oldugu kabuliine dayanmaktadir. Sinir
sistemi dis diinyadaki seyler arasindan tanimlanmasi hayatta kalabilmek i¢in gereken
seyleri tercih etmek zorundadir. Gorsel algilama siirecinde bazi bigimsel tercihler
insanlarin hayatta kalmasini saglamis ve sonug olarak sinir sisteminin ¢aligma yapisinin
bir parcasi haline gelmistir. Bicimsel temel sanat 6gelerinin dayandig algisal siirecler bu
baglamda evrimsel siireglerin dolayl bir sonucu olarak ele alinabilir (Chatterjee, 2011,

Ramachandran ve Hirstein, 1999).

Bigimsel estetik 6gelerin beynin yapistyla iligkisini inceleyen bir bilim dali olarak

noroestetik fikirsel olarak daha eskiye dayandirilsa da 20.yy’in sonlarindaki teknolojik
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gelismelerle birlikte daha belirgin sonuglar iiretmeye baslamistir. Ozellikle 1980’lerde
gorme ve algilamanin beyindeki temellerini inceleyen Semir Zeki estetik alanindaki

bilimsel arastirmalar1 farkli bir alana tasimistir (Onians, 2007).

Zeki’ye gore sinir sisteminin yapisi anlasilmadan bigimsel estetigin temellerini net
bicimde ortaya koymak miimkiin degildir ¢iinkii estetik arayis ve sinir sistemi ayni isleve
sahiptir. Her ikisi de diinyadaki gorsel 0gelerin arasinda en onemli bi¢imlere sahip
olanlar1 ay1irt etme {izerine ¢aligmaktadir. Sinir sisteminde nesnenin renk, parlaklik, sekil
ve hareket gibi 6geleri tipki bir modernist sanat eserinin degerlendirilmesi gibi farkli
kategoriler halinde algilanmaktadir. Zeki, sanatgilarin gorsel diinyadaki 6nemli bigimsel
Ogeleri tanimlama cabasinin ayn1 zamanda beynin fonksiyonlarini ve sinir sisteminin

yapisinin da tanimlanmasi olarak kabul etmektedir (Chatterjee, 2011).

Gorme eylemi beynin anatomik olarak ti¢ farkli boliimiinde gergeklesmektedir ve
her béliimiin gorsel alginin farkli bir 6gesini tanimladig1 goriilmiistiir. ilk olarak erken
goriiste renk, parlaklik, sekil, hareket ve pozisyon ayirt edilmektedir. Orta goriiste
algilanan Ogeler arasinda kompozisyon iliskileri kurularak anlamli bir diizen
olusturulmaktadir. Geg goriiste ise taninan bigimler hafizadan anilarla iliskilendirilerek
anlamlandirilmaktadir. Yapilan deneylerde bigimsel 6gelerin erken goriiste, i¢erigin ise
gec goriste algilandigi goriilmistiir. Sinir sisteminin bu yapisi modernist sanatta ele
alinan bigim igerik tartismasi ile paralellik gostermektedir ve aralarinda bir iliski oldugu
one siiriilebilir. Orta goriiste ise nesnenin bigimsel dgeleri arasindaki ritim, oranti ve
denge gibi iligkiler fark edilmektedir. Kompozisyonda denge ve harmoni gibi kurallarin
da orta goriis siireciyle iliskili oldugu 6ne siiriilebilmektedir. Beyinde sekilsel merkezin
yani sira renk ve hareketi algilayan gorsel merkezler de mevcuttur, buna gore sanatgilarin
estetik etki uyandirmak icin seklin yani sira, renk ve hareket 6gelerini tercih ettigi

varsayilabilir (Chatterjee, 2011; Ramachandran ve Hirstein, 1999).

Yapilan deneylerin sonucunda beyinde estetik duyumsama halini uyaran sekiz adet
durum goriilmiistiir. Bu sekiz durum sanatin yapisini agiklamamakla birlikte bigimsel

sanat kurallarinin sinir bilimsel temelleri olarak one suriilebilir.

Birinci durum bigimsel niteliklerin abartilmasidir (peak shift effect). Soyut sanatin
baslangicinda oOrnekleri goriilen soyutlama ve deformasyon islemleri bu etki ile

aciklanabilmektedir. Nesnenin sekilsel veya nitelik 6zelliklerinin ger¢eginden daha giiglii
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olarak sunulmasi, beyindeki ilgili boliimleri daha giliglii uyarmakta ve izleyicide etki
olusturmaktadir. Bilinen en eski heykellerden biri olan “Willendorf Veniisti”’niin kadinsal
beden karakteristiklerini abartili olarak vermesi de beyindeki bu durum ile agiklanabilir.
Ayni durum hayvanlarda da goriilmektedir. Hayvanlarin es se¢iminde kullanilan gaga
boyu, tiiylerin veya pullarin parlak renge sahip olmasi gibi 6zelliklerin abartili olarak
sunuldugu maketlerin gercek bir hayvana benzemedigi halde deneklerin tercihi oldugu
goriilmiistiir. Ikinci durum, bu abartili dzelligin diger dzellikler “normal” halde iken
sunulmasidir. Bu sayede izleyici etki giicti yiiksek 6geyi diger 6geler tarafindan dikkati
dagitilmadan  algilayabilmektedir.  Ugiincii  durum algisal  gruplama olarak
adlandirilmistir. izlenen nesnenin ve cevresinin arasinda kurulan iliskilerin, izleyici
lizerinde etki uyandirmasini tanimlamaktadir. Izleyicinin, izlenen nesnenin igerisindeki
ve cevresindeki big¢imsel O6geler arasinda yakinlik ve benzerlik iliskilerinin farkina
varmasli, nesnenin tanimlanmasindan farkli bir sinirsel sistemi uyardigi icin estetik
duyumsamay arttiracaktir. Dordiincti durum da tiglincli durumdaki benzerlik iligkilerinin
tanimlanmasinin tam tersidir. Nesnenin bicimsel 6geleri ve cevresi arasinda kontrast
ozelligi olusturmasi, sinir sisteminin ¢oziimleyebilmesi icin enerji harcanmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle 6geler arasi yiiksek kontrast iligkisi izleyicinin dikkatini bu
bolgelere daha uzun vermesine sebep olmaktadir. Besinci durum, izleyicinin ¢ézmesi
gereken algisal problemler sunulmasidir. Ornegin modernist soyut sanat icerigin acikca
anlatildig1 bir eser, izleyicinin yorumuna birakilmis veya ¢6zmesi gereken bir algi
bilmecesi icerisine saklanmis bir icerikten genel olarak daha az estetik kabul
edilmektedir. Sinir sisteminin gorsel bir sorunu ¢6zmek i¢in ¢aba gostermesi evrimsel
nedenleri oldugu varsayilmaktadir. Sik verilen bir 6rnekte, ¢alilarin igerisinde bir aslan
olup olmadigimi anlamak i¢in karmasik gorselleri ¢oziimleyen antik insanlarin hayatta
kalma sansmin daha yiiksek oldugu sdylenir. Altincit durum, izlenen nesnenin bigimsel
ozelliklerinin “fazla” uyumlu olmasinin rahatsiz edici olmasidir. Temel sanat 6gelerinden
harmoni oOrneginde oldugu gibi tiim bi¢imsel Ogeleri uyum igerisinde olan bir
kompozisyon canlilik ve dinamizm 6zellikleri yansitmamaktadir. Canliligin ve doganin
kurallar tizerinde bir diizenlilik gosteren bigimsel 6geler yabanci olarak goriilmekte ve
“rahatsiz edici” olarak degerlendirilmektedir. Yedinci durumun sanatta metafor
kullanimimi agikladigr distiniilmektedir. Gorsel olarak birbirine benzemeyen ogeler
arasinda benzerlik iliskilerinin fark edilmesi beyinde bir uyaran yaratmaktadir. Sekizinci

durum bigimsel simetri arayisidir. Bu durumun varligi da evrimsel sebeplerle
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aciklanmaktadir. Hayvanlarda yapilan deneylerde simetrik 6zelliklere sahip bireylerin
daha az hastaliga sahip oldugu ve bu sebeple es seciminde tercih edildigi 6ne siiriilmiistiir

(Ramachandran ve Hirstein, 1999, s. 57-58).

Burada belirtilmis olan 6zellikler insanlarin estetik tercihlerini biyolojik ve evrimsel
temelleri iizerinden incelemis olsa da modernist soyut sanatin tamamini agiklamak igin
yetersizdir. Burada verilen kurallarin tam zitt1 gbzetilerek yapilmis bir modernist sanat
eseri bulmak zor olmayacaktir. Soyut sanat eserleri incelenirken her eserin dayandigi
kendi kurallarinin bulunup bunlarin degerlendirilmesi gereklidir. Yine de Stebbing’in iist
analizinde buldugu en sik kullanilan bes temel sanat 6gesi ve sinir sisteminin gorsel
duyumlar1 yorumlarken kullandigi sistemler bilimsel analizlerin soyut sanatin

yorumlanmasinda bir arag olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Sanatsal bigimleri analiz etmek i¢in yapilan bilimsel aragtirmalar ve bulgulari, soyut
sanatin tarihsel olarak tasidigi bilimsel yaklasim temeli gbz oniine alindiginda sasirtici
olmamalidir. 20.yy’da soyut sanatin aciklanabilmesi i¢in atilan en sira dis1 adimlardan
biri de bilimsel aragtirmalarin dayanagi olarak kabul edilen matematik biliminden
gelmistir. Matematik, soyut sanatin igerisinde siklikla bigcimsel veya igeriksel olarak yer
almis olsa da sanatsal kompozisyonun kendisini agiklamak i¢in matematigin kullanimi1
sira dis1 bir yontem olarak goriilebilir. Ancak 21.yy’daki teknolojik gelismeler ile birlikte
20.yy’in baginda ortaya atilan matematiksel sanat analizlerinin Onerdiginden daha

karmasik sonuclar elde edilebilmektedir.
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IKiNCi BOLUM

2. SANAT ESERININ SAYISAL COZUMU UZERINE BiR INCELEME

2.1. Enformatik Estetigin Temellerinin incelenmesi

Rudolf Arnheim’in &rneklerinde gorildigii gibi, gorsel sanatlar baglaminda
yapilmis olan psikolojik degerlendirme c¢alismalar1 fazla genellenmis ¢6ziimler
sunmaktadir. Gorsel sanatlarin bilimsel olarak ¢6ziimlenmesi i¢in kullanilan araglar ise
genellikle kuramsal g¢ergeveler c¢izmeye ve bir kompozisyondaki giizelligi 6lgmeye
calismiglardir. Fakat bilimsel araglarla yapilan 6lgtimlerin en 6nemli katkilarindan biri,
sanat eserinin 6lgiilebilir bir bilgi tasidig1 ve bu bilginin sayisal olarak analiz edilebilecegi
olmustur (Marsden, 2019).

Sanat eserinin bigimsel Ogelerinin degerlendirilmesi yoniinde sayisal analiz
yontemleri 20.yy’in ilk yarisinda gelistirilmeye baslanmistir. Bu yontemler sibernetik
kuram ile baslayip, karmasiklik ve fraktallar gibi ileri matematiksel kuramlar1 icerir. Bu
kuramlar1 kullanan aragtirmacilar, Baumgarten’den beri gelen sanatta “6lgiilebilir sabit
degerler” idealini matematik tizerinden gergeklestirmeyi amaglamiglardir. Enformasyon
estetigi kuramina gore estetik bir nesne olan sanat eserini diger nesnelerden ayiran bazi
objektif degerler tasimalidir. Bu objektif degerlerin tiim sanat eserleri icin Sl¢iilebilir

oldugu gosterilebilirse sanat eserlerinin genel bir 6zelligi oldugu kabul edilebilecektir.

Enformasyon estetigi 1960’larda Avrupa’da ortaya ¢ikan ve sanatin bilimsel bir
taniminin yapilabilecegini one siiren bir estetik kuramidir. Bu kuramin ortaya ¢iktig: iki
merkez vardir, bunlardan birincisi Stuttgart Universitesinde felsefe ve fizik alanlarinda
profesor olarak calisan Max Bense, digeri ise Strasbourg Universitesinde psikoloji ve
fizik alanlarinda profesér olan Abraham Moles’diir. Bu iki ¢alismacinin da fizik ve
matematik alanlarindaki formasyonlar1 sanat olgusunu bilimsel olarak aciklamaya
yonlendirmistir. Enformasyon estetigi kuraminda istatistiksel matematigin soyut sanat
eserin bigimsel estetik degerinin 6l¢iimiinde kullanilabilecegi savunulmustur. Sanat eseri
i¢ ice gegmis ve birgok farkli agidan yorumlanabilecek bigimsel 6geler ve bu 6gelerin en
kiiciik parcalarina dek inen alt 6gelerinin bir araya gelmesi ile tanimlanabilmektedir. Bu

sekilde eseri olusturan en kiigiikk Ogeler geometrik ve aritmetik degerler olarak ele
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alinabilmekte ve sanat eseri hesaplanabilir bir enformasyon olarak incelenebilmektedir
(Nake, 2012b).

1960’larda Enformasyon estetigini kullanarak tiretim yapan ilk sanatgilardan biri
olan Frieder Nake’e gore Enformasyon estetiginin {i¢ dayanagi oldugu kabul edilebilir.
Birinci dayanak, gozlemlenen nesnenin estetik degere sahip olabilecegidir. Sanat
eserlerinin estetik nesneler oldugu genel kabuliinden dolayr bu dayanak anlamsiz
goziikebilecek olsa da burada 6nemli olan estetik degerin izleyiciden degil eserdeki
nesnel ve Olgiilebilir niteliklerden kaynaklandiginin varsayilmasidir. Ikinci dayanak,
sanat eserinin bir enformasyon tasidigi kabuliidiir. Bu enformasyon eserin bigimsel
Ogeleri tarafindan olusturulur ve eserin maddesel 6zelliklerine ait olmadig1 varsayailir.
Nesnenin estetik olarak anlasilabildigi bigimsel 6zelliklerin bilgi olarak kiimelenmesi
seklinde de tanimlanabilir. Eserden algilanan estetik enformasyon sayisal deger tasir ve
istatistiksel matematik ile hesaplanabilmektedir. Ugiincii dayanak ise estetik
enformasyonun hesaplanmasi ile bigimlerin sanatsal degerinin 6l¢iilebilecegi goriisiidiir.
Sanat eserinin hesaplanmasina yonelik ilk formiil varsayimlart 1930’larda ortaya
konmustur. Bu formiile gore eserden alinan estetik enformasyonun tiimi ile bu
enformasyon igerisinde izleyicinin algiladigi kompozisyon 6gelerinin orani sanatsal
degeri ortaya koymaktadir. 20.yy icerisinde ilk formiil iizerine ¢esitli varyasyonlar
yapilmis ve ya farkli formiiller 6ne siiriilmiistiir. Bu formiillerin matematiksel yapilart bu
tez igerisinde ele alinmamakla birlikte soyut heykel eserlerinin sayisal ¢oziimlenmesinin
tarihsel dayanaklarin anlasilabilmesi i¢in sanatsal baglamda agiklanacaklardir (Nake,

2012b, s. 66-67).

Sanat eserlerinin estetik olarak Ol¢timii i¢in kullanilan ilk formiil George
Birkhoff'un 1933’de yazdign “Estetik Olgiim” kitabinda sunulmustur. Birkhoff’un
kendisi enformasyon estetigini tanimlamamis olsa da ortaya koydugu formiil bir temel
niteligindedir. Bu formiil kisaca verilen bir nesnedeki estetik etki M’nin karmagiklik
katsayis1 C (complexity) ile diizen katsayis1 O (order) arasindaki oran ile dl¢iilebilecegini
One siirmistiir, boylece Birkhoff’un formiili M=0/C olarak yazilmaktadir. Burada C
katsayist nesnedeki karmagik halde bulunan 6gelerin algilanmasi i¢in harcanan efor, O
katsayis1 bu karmagik 6geler icerisinden algilanan harmoni, denge, oranti iliskilerinin fark
edilmesi ile saglanan rahatlama, M ise eserin algilanmasi igin harcanan toplam efor igin

algilanan diizen iligkisidir. Birkhoff bu formiiliin estetik degerlendirmede “gesitlilik
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icerisinde diizen” olarak da tanimlanan harmoni 6gesini acikladigini diisiinmiistiir

(Birkhoff, 1933; Rigau vd., 2008, s. 25).

Birkhoff formiiliinii gelistirirken 6ncelikle basit ¢okgenler ve seramik eserlerini
temel almistir. Boylece basit logolar, ritmik 6zellik gosteren karo kompozisyonlari,
miizik ve siirlerin 6l¢limii lizerine 6rnekler sunmustur (Gorsel 2.1.). Ancak her sanat
kategorisi icin M=O/C formiiliiniin elemanlar1 farkli agilimlar gostermektedir

(Ramachandran ve Hirstein, 1999).

1.50 1.16 0.90 0.75
0.29 0.17 0.11 0.00

Gorsel 2.1. Birkhoff'un M = O/C formiiliine gore bazi sekillerin degerleri (Stiny, 2006, s. 11)

Gorsel 2.1°de verilen sonuglara varmak i¢cin M=0O/C’nin ¢okgenleri tanimlayan alt
versiyonu kullanilmaktadir. Her farkli bigcim, onu olusturan geometrik islemlerin
sayilmasi ile hesaplanmistir. Burada ¢okgenler i¢in diizen O =V + E + R + HV- F olarak
ele alinir. V yatay simetri, E denge, R rotasyonel simetri, HV yataylik-dikeylik oran1 ve
F 0 veya 180 dereceye yakin agilarin yarattigi diizensizligin elenmesi i¢in kullanilan genel
negatif katsayidir. C karmasiklig1 ise ¢okgenin kenarlarini tanimlayan dogrularin sayisidir

(Stiny ve Gips, 1978, s. 154-161).

Gorsel 2.2°de verilen ¢okgenlerin sayisal olarak hesaplandigr bir Ornek
goriilmektedir. Birkhoff’un formiiliindeki problemler ele alinacak olursa oncelikle
izleyicinin esere dair algist bu hesaba etki etmedigi goriilmektedir. O ve C sayilar1 her

nesne icin farkli alt formiillere dayandirilsa da bu formiillerin bilimsel bir dayanagi
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sunulmamistir (Gorsel 2.2.). “Verilen karmasik formiiller matematiksel ve objektif
goriinse de Olclimler yapilirken aslinda Oznel kararlar verilmesi gerekmektedir”

(Galanter, 2012, s. 274-275).
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(0,00 (1,00 (1,1) (0,1}
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(3/4,.1/2) (3/4,3/4) (1/2,1) (1/2,3/4)
(1/4,3/4) (0,1/2) (1/4,1/2) (1/4,1/4)

Gorsel 2.2. Cokgenlerin sayisal olarak ¢oziimlenme ornegi (Stiny ve Gips, 1978, s. 159)

Gorsel 2.3.°de diiz duran bir kare bi¢iminin farkli agilarda duran karelere gére daha
yiiksek estetik sonug verdigi goriilmektedir. Buna gore izleyici i¢in dinamik deger tagiyan
baz1 6gelerin Birkhoff hesabinda dogru sonu¢ veremedigi sdylenebilir. Birkhoff’un
hesaplamasina gore “diiz” bigimlerin yiiksek estetik sonug {liretmesi ayn1 zamanda Paul
Klee’nin miikemmel harmoni dinamizme sahip olmadig: i¢cin donuk bir kompozisyon

sunar yorumunu hatirlatmaktadir (Gorsel 2.3.).
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(a)
b) (c)

Estetik deger 15 Estetik deger 1.25 Estetik deger Q.

Girsel 2.3. Birkhoff Formiiliiniin farkll agilarda duran karelerde verdigi sonuglar (Stiny ve Gips, 1978, s.
162)

Genel olarak formiiliin bu haliyle soyut heykel eserlerindeki bi¢imsel 6gelerin
karmagikligint agiklamak icin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Ele alinan bigimlerde
izleyici icin etkili olan degisimlerin bazilar1 ayn1 M estetik katsayisina sahiptir. Yine de
enformatik estetik kuramindaki sanata dair daha kapsayici hesaplar bu formiil iizerinde
gerceklestirilen degisim ve gelisimler lizerine oturmaktadir (Stiny, 2006, s. 10-11)
Birkhoff’un formiiliindeki bir baska eksiklik de C karmagikliginin genel bir psikolojik
0ge olarak ele alinmasi ve bilimsel olarak tanimlanmamis olmasidir. Diizen oran1 O da
toplam karmagsikligin azalmasi olarak tanimlandig icin aslinda O ve C katsayilarinin

bilimsel bir dayanagi olmadig1 6ne siiriilebilmektedir (Galanter, 2016, s. 156).

Claude Shannon tarafindan gelistirilen enformasyon teorisi bu problemin
¢oziimiinde 6nemli bir adim olmustur. 1948 yilinda yazdigi “Iletisimin Matematiksel
Kuram1” kitabinda iletisimde taginan enformasyonun kapasitesi iizerine dlgtimler yapmis
ve bir iletisim ne kadar fazla “siirpriz” 6gesi tasirsa o kadar yiiksek enformasyon tagidigini
kanitlamigtir (Shannon ve Weaver, 1949). Shannon’un enformasyon kurami, Birkhoff’un
estetik kuramindan tamamen bagimsiz ve sanatsal bir temele dayanmadan gelistirilmistir.
Aslen 2. Diinya Savasinda Amerika’nin hava savunma kapasitesini inceleyen bu kuram
diisman pilotlarin ucaksavar atesinden kagmak i¢in yapacagi manevralari 6n goriip buna

gore savunma bataryalarmi yonlendiren sibernetik bir sistem kurmayir amaglamigtir

(Dreher, 2014).
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Shannon enformasyon kurami temel olarak karmasik bir ortamda kisitli bir kapasite
icerisinde maksimum enformasyonun iletilebilmesine dayanmaktadir. Enformasyon
miktarinin iletilen stirpriz 6gelerinin sikligi ile dogru orantili oldugu kabul edilir. Buna
gore veri alig1 sirasinda higbir sasirtict 6ge ile karsilagilmazsa bu iletisim enformasyon
tagimayacaktir. Enformasyon degeri ise alinan tiim veri igerisinde karsilasilan siirpriz
Ogelerinin siklig1 ile oranlanarak bulunmaktadir. Bu orani bulmak i¢in Shannon fizik
biliminde nesnelerin tasidigi enerjiyi 6lgmek ic¢in de kullanilan entropi formiiliinii
kullanmistir. Entropi kisaca, fizik biliminde bir sistemi olusturan elemanlarin diizen ve
karmagiklik durumunun gosterilmesi olarak tanimlanabilir. Shannon enformasyon
kuraminda entropi kavraminin fizik bilimi disindaki sistemler ve &gelerinin

degerlendirilebilecegini ortaya koymustur (Marsden, 2019).

Enformasyon teorisine gore bir iletisimdeki enformasyon oranmin nasil
oleiildiigiinii agiklamak igin giindelik dilden 6rnek verilebilir. Ornegin bir SMS mesaji
160 karakter tasiyabilmektedir, 160 kere arka arkaya ayni harf yazilirsa toplam karakter
sayist fazla oldugu halde “Nbr” gibi ili¢ karakter iceren bir mesajdan daha diisiik
enformasyon tasiyacaktir (Galanter, 2016).

Shannon’a gore bir mesajda arka arkaya yazilmig 20 adet A karakteri olan
“AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA” hig siirpriz 6gesi ve dolayisiyla hi¢ enformasyon
tastmamaktadir. Giindelik dilde yazilan “JENERATIFHEYKELSANAT” karakterleri ise
20 karakter icerisinde sunulmaktadir ancak bu karakterler arasinda kelimeler
anlagilabildigi i¢in en az {i¢ birim enformasyon sundugu one siiriilebilir. Bu 6rnekte
enformasyon oranmin arttirtlmasi i¢in daha az karakter ile ayn1 sayida enformasyon
tagmabilir. “JNRTFHEYKLSNT” seklinde yapilan bir sikistirmada, gerekli olmayan
karakterlerin cikartilmasi ile yukarida verilen Ornekteki gibi ii¢ birim enformasyon
tasirken sadece 13 karakter kullanilmistir, dolayisiyla daha yiiksek enformasyon oranina
sahiptir. Buradaki oOnemli bir ayrinti Shannon’un enformasyon kuraminda
enformasyonun tasidig icerigin dikkate alinmamasidir. Eger 20 karakterlik kapasite
“ARABAMSANDIKADIYAMAN” karakterleri ile doldurulursa hala ¢ birim
enformasyon tasidigi halde okuyucu i¢in igerik agisindan anlam ifade etmemektedir,
sadece verilen bir iletisim kapasitesi icerisindeki enformasyon miktar1 6lgiilmektedir.
Ayni sekilde “YGHNSKTYAQNTEUNVMSIG” karakterleri higbir diizene sahip

degildir yani en yiiksek derecede siirpriz 6gesi tasimaktadir, bu sebeple kisaltmasi
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miimkiin degildir. Rastgelelik ile olusturulan bu karakter dizisi dolayisiyla Shannon’a

gore en yiiksek enformasyonu tasiyacaktir (Galanter, 2003).

Enformasyon estetigi teorisinin devrimsel niteligi Birkhoff ve Shannon kuramlarini
birlestirerek eserin estetik degerini sayisal olarak Olciilebilir oldugunun 6ne stirilmiis
olmasidir. Max Bense ve Abraham Moles, Birkhoff’un formiiliinde tam olarak
tanimlanmamis olan O ve C katsayilarini, eserden alinan toplam veri ve bu veri igerisinde
fark edilen bicimsel 6gelerle aciklamiglardir. Shannon’un kurami Birkhoff’un formiilii
baglaminda ele alindiginda, izleyicinin eserden aldigi tiim bigim verileri C
karmasikligina, tiim bi¢im verileri arasinda algilanan diizenlilik iliskileri ise O diizenine
denk diismektedir. Buna gore izleyici eserdeki tiim bicimsel verilerin arasindan
maksimum diizen iligkisi kurabilmesi eserden alinan estetik duyum olarak ifade edilebilir.
Burada konulmasi gereken onemli bir ayrim eserden alinan enformasyonun sadece
iletisim kapasitesi oldugu ve eserin igeriksel anlaminin dahil edilmemesidir (Dreher,

2014).

Bense ve Moles’iin enformasyon estetigi farkli sanat yorumlari iizerine kuruludur.
Bense’nin estetik degeri, eserin anlasilmasi i¢in gereken toplam ¢aba C’nin, eserdeki
bigimsel 6gelerin fark edilmesi ile orani olan O ile bdliinmesi ile (M=0/C) &lgiilmektedir.
Buna gore ne kadar az veri igerisinde ne kadar ¢ok 6ge fark edilirse eser o kadar yiiksek
estetik deger tastyacaktir. Ancak Moles O ve C degerlerinin ¢carpiminin (M=0*C) estetik
degeri verdigini One siirmiistiir. Moles’a gére hem toplam ¢aba hem de fark edilen

bigimsel 6gelerin fazlaligi eseri daha estetik kilmaktadir (Dreher, 2014; Marsden, 2019).

Bense sanat eserinin iki fazda var olan bir nesne oldugunu 6ne siirmiistiir. Birinci
faz sanat¢inin eseri liretmesi, ikinci faz ise degerlendirmesidir. Birinci fazda eserin sadece
tiretilen bir nesne oldugu, ikinci fazda ise degerlendirilirken estetik 6zelligi kazandiginm
kabul etmektedir. Buna gdre sanat eserinin iiretilmesi, sanat¢inin yapma ve degerlendirme
fazlari arasinda gidip gelmesi siirecidir. Bu fazlar teorik olarak birbirinden ayri goriinse
de gergekte i¢ ice gecmis siireclerdir. Sanatgi eserini iiretirken hem kendi eserini hem de
icerisinde bulundugu kiiltiirii stirekli olarak degerlendirmektedir. Bense’e gore sanat
eserinin kiiltiirel O6gelerden bagimsiz ve objektif degerlere sahip olabilmesi igin
sanat¢cidan bagimsiz bir siire¢ ile iiretilmis olmasi gerekmektedir. Bense’nin sanatgiyi
sanattan uzaklastiran bu goriisii sira dis1 olsa da amacinin modernist soyut sanatin

pozitivist temelleri ile uyumlu oldugunu belirtmek gereklidir. Bense’ye gore ancak kiiltiir
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Ogelerinden armmis ve sadece bigimsel kurallar ile {iretilmis Soyut sanat eseri tamamen
evrensel bir estetik deger tasiyabilecektir (Nake, 2012b, s. 67).

Moles ise sanat ilizerine calismalarinda matematigi psikolojik bulgular ile
birlestirmistir. Eserlerin tasidigi estetik enformasyon Ol¢iimlerini “sikic1” ve “yeni”
degerleri arasinda bir skalaya yerlestirmistir. Ayn1 zamanda sanat eseri iizerine yapilan
Olctimlerin bir araya gelerek daha {ist bir uzamda degerlendirilebilecegini savunmustur.
Ornegin bir miizik aletinin ses tonu sayilabilir bir deger olarak tek boyutlu bir ¢izgide
cikardigi ses voliimii ise bir diger cizgide gosterilebilir. Bu iki 0Ol¢ii bir arada
degerlendirildiginde iki boyutlu bir diizlem {lizerinde gosterilebilecektir. Eger iki miizik
aleti bu dlg¢iiler ile degerlendirilir ise sonug dort boyutlu bir matematiksel uzam iizerinde

gosterilebilir olacaktir (Galanter, 2016).

Max Bense’nin enformasyon estetigine gore, anlamasi kolay sanat eserleri
karmasik olanlara gore daha yiiksek estetik dl¢lime sahip olacaktir. O halde Birkhoff’da
goriilen en basit bigimlerin en yiiksek estetik deger vermesi problemi burada da
goriilmektedir. Moles’iin estetik degeri diizen ve karmasikligi ¢arpim1 (M=0O*C) olarak
ele almasi bu sorunun ¢éziimii i¢in atilan bir adimdir. Buna gore eger bir eser diisiik
karmagiklik ve yliksek diizen tasimaktaysa O ve C carpimi yine diisiik estetik deger
getirecektir. Moles’e gore bir eserin yiiksek estetik Ol¢iisiine sahip olmasi igin tagidigi
stirpriz veya tahmin edilemez Ogelerinde fazla olmasi1 gerekmektedir (Machado ve
Cardoso, 1998; Marsden, 2019).

Shannon’un kuraminda tekrar eden 6gelerin diislik, diizensiz dizilmis 6gelerin ise
yiiksek enformasyon tasidigi kabul edilmesi sanat eserlerinin degerlendirilmesinde
problematik goriinmektedir. Insanlarin bazi sanat eserlerini “fazla karisik” oldugu icin
estetik bulmadiklar1 yaygin bir sdylemdir. Moles’lin yorumuna gore ise gorsel 2.4.’de
belirtilen skalanin iki ucundaki eserler diisiik estetik deger tasimaktadir. Eserden alinan
toplam enformasyon olan siirpriz 6gelerin miktar1 diisiik ve diizen iligkileri yiiksek ise
izleyici eseri kolaylikla tahmin edecek ve “sikici” bulacaktir. Diger taraftan eser fazla
stirpriz 0gesi tagiyor ve icerisinde bir diizen iligkisi fark edilemiyor ise “karmagik” oldugu
icin estetik deger tasimayacaktir (Gorsel 2.4.). Buna gore en yiiksek estetik degerler,

karmasiklik skalasinin ortalarinda yer alan eserlere ait olacaktir (Nake, 2012b, s. 68).
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Algoritmik Karmasiklik Olgimi

Disik enformasyon icerigi Yiksek enformasyon icerigi
Yiksek sikistirilabilirlik Disik sikistirilabilirlik
Dizenli Rastgele

Gorsel 2.4. Shannon’a gore karmagsiklik skalas: (Galanter, 2003, s. 11)

Moles’iin Birkhoff formiilii lizerinde yaptig1 bu degisimin, sanat eseri ile iliskide
sagduyuya daha uygun bir sonug lrettigi varsayilabilir. Gorsel 1.10°da Paul Klee nin
farkli karmasikliga sahip harmoni 6rnekleri ile karsilastirildiginda Moles’iin M=0O*C

formiiliiniin dinamizm tasiyan diizen kavramini Olgiilebilir hale getirdigini sdylemek

yanlis olmayacaktir (Gorsel 2.5.).

Gorsel 2.5. Enformasyon estetigi érnegi olarak: rastgele yerlestirilmis karelerin karmasiklik olusturmasi
(solda). Aymi sayidaki kare ile yiiksek diizen iliskisi kurulmasi (ortada). Ortadaki karede verilen
“diizenli” kare gruplarinin karmasikliginin arttirrimast ile harmoni olusturulmasi (Gunzenhduser, 1975,

s. 50)

Bu kuram iizerine yapilan sik hatalardan biri, Shannon’un teorisine gore bir
nesnenin tasidigi enformasyon miktarinin estetik enformasyon oldugunun sanilmasidir.
Bir digeri ise bir sanat eserinin estetik degeri ile eserin tasidigi estetik enformasyon
6l¢iimiiniin ayn1 oldugunun diislintilmesidir.

Olgiim bir olgunun belirli bir niteliginin incelenmesidir, bir arac1 veya yontemi bir olguya
uyguladigimizda bir sayisal sonu¢ vermesidir. Elde edilen sayi, olgunun inceledigimiz

niteligini bir skala iizerinde gdsterir. Bu dl¢ii ve 6lgme ydntemi miimkiin oldugunca hassas

ele alinmalidir. Fizikteki bir¢ok dl¢iim uluslararasi kabul géren metotlarla yapilmaktadir. Bu
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metotlarin kabul edilmesinde bilimsel bir dayanak olmasa bile verdikleri sonuglar objektiftir
(Nake, 2012b, s. 67-68).

Sanat eserinin degerlendirilmesi kisisel yargiya dolayisiyla kiiltiirel, tarihsel ve
psikolojik sebeplere baglidir. Moles’e gore kisisel yargilar objektif bir 6l¢tim araci olarak
kullanilamaz. Tipki Bense gibi, Moles de objektif bir degerlendirme i¢in matematiksel

oOlgiiler belirlenmesi gerektigini belirtmistir.

Moles’e gore Insan kiiltiiriiniin gdstergesi, insanin diinyay: gittikce daha cok sayida boyutlar
dizisine sokmasini saglayan kesinliktir; hassasiyet tutkusuna yol acan sey, OSl¢menin
hakimiyetidir. Moles’e gore fizikg¢iler bu tutkuya ilk kapilan kisiler olarak bize lgmenin ve
kesinligin iyi oldugunu savunmuslar ve bu diislincelerini bir ideolojiye doniistiirmiislerdir.
Bu ideolojiye gore kesinlik iyi ve bunun karsit1 olan belirsiz, kaba ve koétiidiir. Bu durumda
belirsiz yalnizca belirliligin karsit1 degil, tistelik kotidiir. Clinkd belirli olmak iyidir ve

dolayisi ile belirsiz olan tiim seyler diisiinceye layik degildir (Bakan, 2016, s. 1).

Bense ve Moles, Shannon’un enformasyon teorisini kullanarak sanat eseri iizerinde
kendi estetik goriiglerini dlgebildikleri sistemler olusturmuslardir. Bense ve Moles’iin
calismalar1 6grencileri tarafindan rafine edilmeye devam etmis ve M=0/C yerine daha
ayrintili formiiller 6ne siiriilmiistiir. Bu arastirmalarin ilham kaynag fizik bilimindeki
entropi  formiiliinlin  sanat eserinden alman enformasyon Ol¢limiinde de

kullanilabileceginin fark edilmesi olarak kabul edilir.

Enformasyon estetigi genel olarak eserdeki karmasiklik ve diizen degerleri
arasindaki iligkilerinin hesaplanarak rakamsal bir sonug elde edilmesi lizerine dayalidir.
Burada da ornegi goriildiigii lizere farkli aragtirmacilar bu degerlere kendi estetik
goriiglerine gore farkli anlamlar yiliklemistir. Yine de kullanilan formiillerdeki
karmasiklik degeri lizerine yapilan yorumlarin modernist soyut sanat eserlerinde goriilen
bicimsel cesitlilik ile karsilastirildiginda sagduyuya dayanarak uyumlu bir tanim
yapildigint sdylemek zor olacaktir. 20.yy’da karmasiklik kuramlarinda da gelismeler
yasanmis ve yeni karmagiklik tanimlart ile soyut sanat eserleri iizerine yeni sayisal

¢Oziimlemeler elde edilebilmistir.

2.2. Karmasikhk Kuramlarinin incelenmesi

Karmagiklik kuramlari verilen bir sistem igerisindeki 6gelerin izledigi kurallari ve

iliskiler agimi ¢oziimler ve sistemin isleyis bicimini agiklamay1 amaglar. Karmasiklik
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kurami dendigi zaman bir sistemin anlasilamayacak derecede karisik oldugu anlamina
gelmemektedir. Karmasik sistemler ¢ok sayidaki 6genin diger 6gelerle iliski icerisinde
oldugu ve disaridan yonlendirilmeden organize olabilen sistemlerdir. Sistem tamamen
bozulmadig1 siirece sistem igerisindeki Ogeler dinamizmini devam ettirir ve bazen
disaridan gelen etkilere gore degiserek adaptasyon gdsterebilirler. Basit neden sonug
iligkileri igerisinde agiklanamayan, hava durumu, beyindeki sinir aglari, borsalar ve
evrimsel adaptasyonlar gibi sistemler karmasik sistem olarak tanimlanmakta ve

karmasiklik kuramlari ile analiz edilmektedirler (Galanter, 2003).

Ornegin bir kasirganin belirmesi bircok hava durumu 6gesinin bir araya gelmesine
baglidir ve 21.yy’da dahi uzun vadeli tahminlerin yapilamayacagi kadar yiliksek bir
karmagiklik tasimaktadirlar. Ayni sekilde bir acik sistem olan bir adada, ada disindan
gelen bir hayvan o sistemdeki bazi canlilarin yok olmasina sebep olabilir veya kendisi de
adanin kosullarina adapte olarak sisteme katilabilir. Bu tarz karmasik sistemlerdeki
enformasyon miktarmin Olgiilmesi i¢in kullanilan ilk yontem 1963’de Andrey
Kolmogorov tarafindan gelistirilen “algoritmik karmasiklik” veya “algoritmik
enformasyon igerigi” kuramidir. Kolmogorov kuramimda da Shannon’un enformasyon
kuramindaki siirpriz kavrami dayanak alinmigtir (Galanter, 2003; Marsden, 2019, s. 6;
Stiny ve Gips, 1978, s. 109).

Clive Bell’in sanat eserlerinin estetik degerinin ancak Olgiilebilen bigimsel
Ogelerden kaynaklanabilecegi goriisii  bilimsel ve pozitivist diinya gorisiini
yansitmaktadir. Bu bakisa gére nesnel bir olgu olan sanat eseri en kiigiik bigimsel
pargalarina indirgenmekte ve aralarindaki iligkileri izleyiciye sunmaktadir. Ancak eserin
tasidigr tim bicimsel 6gelerin izleyici tarafindan kavrandigini iddia etmek miimkiin
degildir. Izleyici, eserdeki tiim bigimsel 6geler arasindan ancak en belirgin olanlarini fark
edebilecektir (Bell, 1914). Bigimsel elestiri yontemindeki biitinden pargaya gidisi,
karmasiklik bilimi parcadan biitiine gidis olarak yeniden yorumlamaktadir. Buna gore
gore bir sanat eseri de bigimsel 6geleri arasindaki iliskilerden meydana gelen bir sistem
olarak kabul edilebilmektedir (Galanter, 2016, s. 162).

Moles ve Bense caligmalarinda eserdeki bigimsel 6geler arasindaki diizen
iliskilerini (O degeri) basitlik, eserdeki bigimsel 6geler arasindaki rastgelelikleri ise
karmagiklik (C degeri) olarak kabul etmistir. Ancak dnceki boliimlerde de goriildigi

tizere Shannon’a dayali enformasyon teorisinin edebiyat ve miizik gibi lineer ilerleyen
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sanatlar1 agiklamadaki uygunluk gorsel sanatlardaki bigimsel 6gelerin karmasikliginda

goriilememektedir.

Murray Gell-Man tarafindan 1996’da ortaya konan “efektif karmasiklik” gorsel
sanatlarin  sayisal olarak ¢oziimlenmesinde daha uygun bir kuramdir. Efektif
karmagikligin Slgiilmesi i¢in bir sistem iki algoritmada ele alinir. Birinci algoritma
sistemdeki diizenli yapilar1 ikinci algoritma ise rastgelelikleri 6l¢mektedir. Efektif
karmasiklik ise ilk algoritmanin sikistirilabilme kapasitesine oranlidir. Ornek vermek
gerekirse, siirekli olarak ¢evresindeki dogayr ¢oziimlemekte bir canli, rastgele
gerceklesen rilizgar sesi gibi olaylart géz ard1 ederken yapisal diizen gosteren olaylari ise
soyutlama ve genellemeler ile O6grenmektedir. Kolaylikla soyutlanan olaylar basit,

genellenmesi gii¢ olaylar ise karmagsik deger tasiyacaktir (Galanter, 2010).

Gorsel 2.6.’da verilen karsilagtirma Shannon’un enformasyon kuraminin diinyadaki
olgulart agiklamakta yasadigi problemi gostermektedir. Ornegin kristaller diizenli
molekiiler baglar kuran ve diizglin ylizeylere sahip sistemler olarak goriilebilir. Bir
kristale bakildiginda, tiim diger kristallere benzeyen basit bir bi¢im algilanacaktir. Bir gaz
bulutu ise molekiiler seviyede diizenli bir iligkiye sahip degildir ve siirekli rastgele hareket
halindedir. Ancak bir gazin dagilmasi da gozlemlendiginde basit bir hareket olarak
algilanacaktir. Diinyadaki en karmasik sistemlerin canlilar oldugu sagduyuya dayanarak
iddia edilebilir. Canlilik hem neden sonug iligkileri temelinde gerceklesen hem de rastgele
olaylar sonucunda degisimler gosteren bir olgu olarak en yiiksek efektif karmasikliga
sahiptir (Gorsel 2.6.). Gell-Man kuraminin tanimina gore canlilar en yiiksek enformasyon
degerine sahipken, Shannon’a gére atmosferdeki gazlarin hareketi canlilardan daha fazla

enformasyon tagimaktadir (Galanter, 2016, s. 157).
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Biyolojik yasam Enformasyon
A karmasiklig:
[Shannon]

Efektif

karmasiklik

E [Gell-man]
-
. E Atmosferik
Kristaller = gazlar
o
h%4
Dizen Dizensizlik
Sikistirilabilirlik Sikistirilamazhik

Gorsel 2.6. Shannon ‘un kuraminda enformasyon miktari ile Gell-Man in kuramindaki efektif
enformasyonun karsilastiriimas: (Galanter, 2016, s. 158)

Gell-Man’in efektif enformasyon kurami, karmagikligi hem bilimsel hem de giindelik
baglamda daha iyi tanimlamaktadir. Efektif karmasiklik, Shannon gibi bir nesnenin en kisa
sekilde betimlenmesine degil, nesnedeki diizenliliklerin en kisa sekilde tanimlanmasina
dayanir. Boylece, neredeyse tamamen rastgele, neredeyse hicbir diizenlilik iliskisi tasimayan
bir seyin efektif karmasiklig1 sifira yakin dlgiilecektir. Ayni sekilde hi¢ degismeden tekrar
eden Ogeler de sifira yakin efektif karmasiklik degeri tasimaktadir. Efektif karmasiklik,
tamamen diizenli ve tamamen diizensiz skalasinin arasinda en yiiksek degerlere sahiptir

(Galanter, 2003, s. 11).

Ornek vermek gerekirse bos bir tuvale tamamen rastgele siyah noktalar
konuldugunda Shannon kurami bu tabloyu yliksek enformasyona sahip kabul etmektedir.
Ancak Gell-Man kuramina gore tamamen rastgele siyah noktalar izleyicide bir
farkindalik yaratmayacagi i¢in diisiik enformasyon 6l¢iisii saglayacaktir. Modernist soyut
sanatta dogadaki kurallarin pozitivist bir bakis ile fark edilip, bu kurallara gore eserlerin
iiretildigi goriilmiistiir. Insanlarin iirettigi sanat eserlerinde de dogadaki canlilik
Ozelliklerine sahip olunup olunmadiginin gosterilmesi agisindan efektif karmasiklik

uyumlu bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Karmasiklik kuramina gore sanat eserleri ii¢ kategoride incelenebilir. Yiiksek diizen
kurallarina gore yapilan eserler diisiik efektif karmasiklik icerdigi i¢in izleyicide basitlik
izlenimi uyandiracak ve Gorsel 2.7°deki grafigin en solunda yer alacaklardir. Tam tersi

olarak rastgelelige dayal1 tretilen eserler yiiksek enformasyon icerdikleri halde yine
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basitlik izlenimi uyandiracak ve grafigin saginda yer alacaklardir. Bunlarin arasindaki
kategoride yiiksek efektif karmagiklik igeren eserleri kapsayacak ve grafigin ortasinda yer
alacaktir (Gorsel 2.7).

Canhilik
i
Karmasiklik
Disik enformasyon miktar: Disik enformasyon miktar
Yiksek sikistirilabilirlik Yiksek sikistirilabilirlik
Dizenli Dizenli

Gorsel 2.7. Gell-Man 'in karmasiklik kuramina gére en yiiksek efektif karmasikliga canlilik sahiptir
(Galanter, 2003, s. 12)

Diizensizligi yiiksek ve efektif karmasikligr basit eserlere dair 6rnekler 20.yy’dan
once de goriilmekle birlikte matematiksel rastgeleligin sanatta bigcimsel bir ara¢ olarak
kullanilmasinin modern sanatin bilimsel temelleri ile iligkili oldugu sdylenebilir. 18.yy’da
Mozart 176 adet kiiciik beste hazirlamis ve bunlar1 her konserden once attig1 zarlara gore
yeniden diizenleyerek siirekli degisen kompozisyonlar kurmustur. Buradaki islemin John
Cage’in 4°33” eserindeki siire zarfinca sessizlik saglayarak sadece giindelik seslerin
rastgeleliginden meydana gelen bir kompozisyon {iretmesi ile benzer bir mantiga sahip
oldugu goriilmektedir. Gorsel sanatlarda ise Jean Arp’in yirtip yere attig1 renkli kagitlar
kullanarak yaptig1 resimler ve siirrealistlerin buluntu nesnelerle yaptiklari kolajlar 6rnek
gosterilebilir (Bayraktar, 2017; Galanter, 2016; Schwanauer ve Levitt, 1993)

Arp Dada’nin anlamsizlik i¢in iiretildigini ancak anlamsiz olmadigini sdylemistir. Arp’a gore
Dada doga kadar anlamsizdir ve tipki doga gibi sinirsiz algidan sinirlt anlamlar grkarmayi

amaglar. Yani doga kadar sinirsiz veya doga kadar anlamsiz bir sanat tiretimidir (Krauss vd.,

2004, . 149).
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Jean Arp’in liretimindeki rastgelelik dogada var olan nesnelerin niteligini eserlerine
tagima amaciyla kullanilmigtir. Arp i¢in dogadaki karmasa ve diizen iliskilerinin basitce
anlasilamamasi bir estetik duyumsama kaynagi olmustur (Gorsel 2.8). Ayni karmasiklik
niteliginin sanatta kullanilmasi ile sanatin da doga gibi estetik bir deger tasiyacagi
varsayillmistir. Ayrica Arp’in sozleri ile eserlerinde karmasiklik olgulari kullanan
sanatgilarinin hepsinin ayni amaglari tasimadigi da goriillmektedir. Arp dogada var olan
metafiziksel bir 6zellik olarak karmasikligi ele alirken, John Cage’in karmasiklik 6geleri

kullanmas1 Zen Budizmi ile olan iliskisine dayanmaktadir.

Gorsel 2.8. Jean Arp, “Govde, Gobek Deligi”, Ahsap, 1915 (Krauss vd., 2004, s. 120)

Ayrica Dadaistler rastgeleligi genel bir sanat {iretme araci olarak kabul etmislerdir.
Tristan Tzara’nmin “Nasil Dada Siir1 Yazilir” adli metni rastgeleligin kuralli bir sistem
icerisinde nasil kullanilabildiginin bir 6rnegidir.

Bir Dada siiri yazmak i¢in: Bir gazete alin. Bir makas alin. Siirinizin olmasini istediginiz

uzunlukta bir yaz1 se¢in. Yaziy1 kesip ¢ikarin. Sonra dikkatlice yazidaki her kelimeyi kesip

cikararak bir torbaya koyun. Torbay: kibarca sallaym. Sonra kestiginiz her parcay1 bir bir
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cikarin. Torbadan ¢iktiklar: siraya gore kelimeleri dikkatlice yazin. Siir size benzeyecektir.
Ve siz de sonsuz orijinallige ve biiyiileyici duyarlhiliklara sahip, ancak kitlelerin anlamadig

bir yazar olacaksiniz (Krauss vd., 2004, s. 154).

Yiiksek diizen iliskileri ve basit efektif karmasiklik tasiyan eserlere verilecek
orneklerin sayisi cok daha fazladir. Gorsel sanatlarda kullanilan tiim ritmik 6geler, duvar
stislemeleri ve karolar yiiksek diizen igeren basit karmasikliga sahip eserler olarak
goriilebilir. Verilebilecek en ilging &rneklerden biri de M.O. 75000 yilinda kirmizi
camura kazinarak yapilan bir siislemedir (Gorsel 2.9.). Bu nesnenin tasidigi bigimsel
ritimden 6tiirii efektif karmasiklik kurama ile dl¢iilebilecek en eski eserlerden biri oldugu

sOylenebilir.

Gorsel 2.9. M.O. 75,000 'de yapilmus yiiksek diizenlilige sahip sanat eseri (Galanter, 2016, s. 159).

Yiiksek efektif karmasiklik ise diizen ve diizensizlik skalasinin ortasinda yer
almaktadir ve Ozellikle modernist soyut sanat eserlerinin ¢ogunlukla bulundugu
kategoriyi ifade etmektedir. Gorsel 2.6. ve 2.7. karsilastirildiginda yiiksek efektif
karmagiklik iceren eserlerin dogadaki bicimsel kurallara paralellik tasiyan bicimsel
kurallar ile tretildigi varsayilabilir. Dogadaki karmasik bicimleri tanimlayan farkl
matematiksel karmasiklik kavramlar1 vardir. Bunlarin incelenmesi hem dogada hem de
sanat eserlerinde ortak olarak bulunan bazi bigimsel 6gelerin nasil sayisallastirildigin

gosterecektir.

Dogadaki karmasik sistemleri agiklayan bir¢ok matematiksel formiil bulunmaktadir

ancak bu bolim igerisinde sadece soyut sanatin sayisal olarak ¢dziimlenmesinde
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kullanilan bazi formiiller ele alinacaktir. Bunlardan ilki olan fraktallar, gorsel sanatlar
baglaminda bir nesnenin parcalarinda biitiiniin bi¢imine ait 6gelerin gézlemlenebilmesi
olarak tanimlanabilir (Gorsel 2.10.). Tarihsel olarak ilk defa 17.yy’da Leibniz tarafindan
tanimlanmis olsalar da en yaygin bilindigi bicimiyle Benoit Mandelbrot tarafindan
1980°de iiretilen Mandelbrot Kiimeleri ile taninirlar (Mandelbrot, 1982; Taylor vd.,
2011).

LR
Y o O
SN
N
AN
%
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Gorsel 2.10. Brown hareketi yapan fraktal ¢izgiler (Mandelbrot, 1982, s. 26)

Dogada gelisen bicimler, geometrik sekillerin iligkisi ile tanimlanmak i¢in fazla
karmasiktir ancak karmasikligi agiklayabilen formiilleriyle fraktallar kesfedildiginden
beri kiy1 seritlerinden kar tanelerine kadar dogadaki bir¢ok bigimsel 6zelligin analizinde

kullanilmistir (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Dogada bulunan fraktallarin D katsayilar: (Taylor vd., 2011, s. 3)

Dogadaki Oriintii Fraktal Boyutu Kaynak

Kiy1 seritleri 1.05-1.52 Mandelbrot 1982, Feder 1988
Galaksiler (modellenmis) 1.23 Mandelbrot 1982

Yumusak malzemelerdeki catlaklar 1.25 Louis vd. 1986

47



Tablo 2.2. (Devam) Dogada bulunan fraktallarin D katsayilar:

Jeotermal kaya Oriintiileri 1.25-1.55 Cambel 1933

Odunsu bitkiler ve agaclar 1.28-1.90 Morse vd. 1985

Dalgalar 13 Werner 1999

Bulutlar 1.30-1.33 Lovejoy 1982

Deniz anemonu 1.6 Burrough 1981

Yumusak olmayan malzemelerdeki gatlaklar || 1.68 Skjeltorp 1988
Kartaneleri (modellenmis) 1.7 Nittmann ve Stanley 1993
Retinadaki kan damarlart 1.7 Family vd. 1989

Bakteri biiylime oriintiisii 1.7 Matsushita ve Fukiwara 1993
Elektriksel bosalmalar 1.75 Niemayer vd. 1984
Mineral 6riintiileri 1.78 Chopard vd. 1991

Mandelbrot’un fraktallar iizerinde yaptigi Onemli bir katki da fraktallarin
karmagiklik oraninin dlgiilebildigi D (boyut) katsayini1 bulmus olmasidir. D katsayist bir
fraktalin yaptig1 hareketin hangi boyutlarda gerceklesecegini gdstermektedir (Gorsel
2.11.). Oklidyen boyutlar 1, 2, 3 gibi rakamlara sahipken fraktal boyutlar, bu rakamlarin

arasindaki ondalik degerlerde yer alan boyutlar1 temsil etmektedir.

EUCLIDYEN BOYUTLAR FRAKTAL BOYUTLAR
« (nokta) 0 - _/\ o 04
\C g 14
1 \.\' L/>

\ ’i—\_- L/-.\—- 18

2 § _C) - j//
l-/ % 26

7 ¥ l 3 ? / |

Gorsel 2.11. Oklidyen ve fraktal boyutlar (Uysal, 2019, s. 34)

Fraktal D boyutu 1 olan bir ¢izgi tamamen diiz iken D boyutu 2 olan bir fraktal
icinde bulundugu diizlemi tamamen kaplayan karmasik yapilar ortaya koyacaktir. Bu
sebeple fraktallarin D boyutlar1 1 ve 2 arasinda ele alinmaktadir (Gorsel 2.12.) (Taylor
vd., 2011).
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Gorsel 2.12. D1.3(iistte) ve D1.5(altta) katsayisina sahip fraktallar ile haritalama (Mandelbrot, 1982, s.
280)

Fraktallar iizerine 6nemli ¢alismalarindan biri de Aristid Lindenmayer tarafindan
ortaya konulan, ozellikle bitkilerin biiylime siirecini matematiksel olarak agiklayan L-
sistemleridir. L-sistemleri ile bitkilerin bi¢gimlerinin matematiksel olarak agiklanabilmesi
sanat eserlerinde de bitkilerden ilham alinarak kullanilan bi¢imlerin sayisal olarak
¢oziimlenebilmesine olanak vermektedir (Gorsel 2.13 ve 2.14.) (Lindenmayer, 1968;

Prusinkiewicz ve Hanan, 1989).
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Gorsel 2.14. L-Sistemlerinin dogay: soyutlamada kullanimi (Mandelbrot, 1982, s. 178)

50



Enformasyon estetigi kuramlar1 Bense ve Moles tarafindan ilk defa ortaya
konuldugunda biiyiik bir ilgi toplamis olsa da gergek bir soyut sanat eserini analiz
edebilecek olgunluga sahip degillerdi. 20.yy.’i¢erisinde ise matematik ve teknoloji
alaninda goriilen gelismeler, sanatsal soyut bigimlerin sayisal olarak Olgililebilmesine

olanak saglayacak temeli sunmustur.

2.3. Sanat Eserlerinin Sayisal Céziimlenmesi Ornekleri

Sadece rastgelelige dayali oldugu diisiiniilen sanat eserleri, karmasiklik kuramlari
izerinden incelendiginde eser iizerine yeni yorum olanaklar1 saglayan bulgular
edinilmigtir. Sanat eserlerinin sayisal olarak ¢Oziimlenmesi i¢in Oncelikle her eserin
iretildigi kurallar ve kuramsal ¢ergeve tanimlanmalidir. Bu ¢aligsmalar 6nceden sadece
sanatsal sezgiler ile tanimlanmis iiretim yOntemlerine dair sayisal degerler ortaya

koymay1 amaglamistir.

2.3.1. Jackson Pollock’un soyut disavurumcu resimlerinin fraktal matematik

yoluyla ¢oziimlenmesi

Soyut sanat eserleri lizerine sayisal ¢oziimlemelerin gergeklestirildigi en
onemlilerinden biri Taylor’in 2012°de Jackson Pollock’un iizerine yaptig1 matematiksel
¢oztimlemelerdir. Taylor’a gore 1940’larin sonlarindan itibaren Pollock soyut
disavurumcu resimlerini tamamen fraktal bigimler iizerine gelistirmistir. Pollock’un
resimlerinin yillar icerisindeki degisimi fraktallar {izerinden incelendiginde eserlerin D
katsayist eserlerin gelisimine paralel bir yiikselme gostermektedir. Mandelbrot’un D
katsayisint kesfinin, bu resimlerden 25 yil kadar sonra gergeklestigi g6z 6niine alinirsa,
Pollock’un iggiidiisel olarak dogadaki fraktal kurallar1 fark edip bu kurallar1 eserlerine

aktardigini varsaymak yanlis olmayacaktir (Ramachandran ve Hirstein, 1999).

Pollock’un resimleri birbirilerinden renkleri ile ayrilmis damlatma katmanlarindan
olusmaktadir. Taylor caligmasinda her katmani birbirinden ayirmis ve fraktal degerlerini
hesaplamistir. Bu hesaplamada her katmanin fraktal katsayir tasidigi ve katmanlar
arasindaki katsayilarin iligkili oldugu gortilmistiir. Alt katmanlardaki koyu renkler diigiik
D degerine sahip ile iist katmanlardaki agik renkler daha yiliksek D degerine sahiptir. Bu

katmanlarin birlestigi zaman olusan fraktal yap1 en yiiksek D degerine sahip katmana esit
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oldugu goriilmiistiir. Bu bulgulardan 6tiirii Taylor, Pollock™un bilingli olarak yiiksek D
degerine sahip fraktal bi¢imler tiretmeyi amagladigin1 varsaymustir (Taylor vd., 2011).

Pollock’un tekniginin on yil igerisindeki gelisme siireci de gorsel 2.13°de
verilmigtir. 1943-1945 arasindaki erken donem g¢alismalarinda diisiik D degerleri elde
edilmigken, 1945-1948 yillar1 arasinda D degerinin hizla 1.5’e yiikseldigi goriilmektedir.
1948 sonrasinda D degeri ani bir degisme olmadan 1.7’ye yiikselmistir. Bu donemde
yaptig1 bir denemede D 1.89’a ulasmis olsa da Pollock daha sonraki ¢alismalarinda tekrar

1.7’ye inmistir (Gorsel 2.15.) (Taylor vd., 2011).

48 50 52 54
Yillar

Gorsel 2.15. 1943-1953 yillart arasinda yapilmis Pollock resimlerinin yillara gére tasidigi D degerleri
(noktalar) ve ortalama artisi (¢izgi) (Taylor vd., 2011, s. 4)

Bu durumda arastirmacilarin karsisina neden D 1.5 ile 1.7 arasindaki degerlerin
tercih edildigi sorusu ¢ikmistir. Bu soruya cevap aramak icin Taylor ve ekibi 220 kisiden
cesitli D degerine sahip fraktallar ve doga goriintiileri arasinda se¢im yaptiklar bir deney
gerceklestirmistir. Fraktal resimler {retilirken goérsel 2.13.’de gosterilen karmasik
hareketlerle Pollock’un damlatma teknigini taklit eden bir fraktal c¢izim araci
kullanilmistir (Gorsel 2.16.). Deney sonucunda katilimcilarin genel tercihlerinin 1.3 ve
1.5 D degerleri ¢evresinde toplandigi bulgusuna ulasmistir. Bu bulgular {izerine yapilan
ikinci bir deneyde ise izleyicilerin Jackson Pollock eserlerine bakarken gozlerinin yaptigi
hareket takip edilmistir. Deneye katilan tiim izleyicilerin gozlerinin baktiklar1 eserin
karmagiklig1 olan D degerinden bagimsiz olarak D 1.5 degerine sahip fraktal hareketler

yaptig1 goriilmiistiir (Gorsel 2.17.). Sonug olarak D 1.3-1.5 aras1 degerlerin tercih edilme
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sebebi olarak ise dogadaki big¢imlerin D degerlerinin etkili oldugu ve insanlarin
evrimlesme siirecinde dogal bicimleri daha iyi fark edebilmek igin belirli D degerlerine

yoneldigi varsayilmistir (Taylor vd., 2011).

Gorsel 2.16. Pollock ¢calismalarini taklit etmek icin tiretilen fraktal ¢izme makinasi (solda) ve bu
makinayla iiretilen fraktal (sag alt) ve fraktal olmayan (sag iist) (Taylor vd., 2011, s. 6)

Gorsel 2.17. Soldan saga 1.11, 1.66, 1.89 ve 1.6 D degeri tasiyan fraktallar iizerinde kirmizi ile gésterilen
D 1.5 degerine sahip goz takipleri. (Taylor vd., 2011, s. 5)

Elde edilen sonuglar daha genel anlamda sanat iizerine bir soru ortaya koymaktadir.
Taylor’un ¢alismasi, insanlarin estetik olarak algiladigi bigimlerin evrimlesme siirecinde
edinilen adaptasyonlar tizerine kurulu oldugu iddiasini destekler niteliktedir. Ancak doga
ve sanat iizerine bilimsel ve sayisal ¢oziimlemelerin yapilmasi ise dogada ve insanda
bulunan 6zellikleri agiklayici nitelik tasidigr i¢in estetik algisinin da temellerine 151k

tutmaktadir (Taylor vd., 2011).
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2.3.2. Resimlerin kontrast ve renk degerlerinin kitle merkezi formiilii ile

¢oziimlenmesi

Bir eserin icerdigi ve insanlarin karmasik siiregleri ile anlamlandirdigi bigimsel
6gelerin tamaminin analiz edilebilmesi tartismali bir konu olarak kabul edilebilir. Yine
de eserlerin bazi bigimsel 6geleri sayisal olarak ¢oziimlenebilir nitelik tagimaktadir. Jin
Wan Park’in 2019’da gergeklestirdigi ¢alismasinda resimlerin tasidigi renk ve ton
degerlerini kullanarak sanat¢inin {iretim siirecine dair ¢oziimlemeler sunmustur. Bu
calismada Park, resimdeki denge olgusunu aciklamak i¢in fizikte kullanilan kitle merkezi
formiiliinii tercih etmistir. Eserdeki renkleri tonlarina gore sayilara haritalamis ve bunlar

Olgerek resmin denge merkezini bulmustur (Park, 2019, s. 364).

Park’in gergeklestirdigi calisma hem sanat eserlerinin kategorize edilmesi i¢in yeni
bir yontem sunmakta hem de sayisal olarak yapilan ¢éziimlemeleri gorsel olarak ifade
etmektedir. Ornek olarak Piet Mondrian’in 1910-1935 arasindaki sanatsal gelisme
siirecini inceleyen Park, eserlerdeki denge unsurlarinin nasil degistigini grafiklerle
gostermistir. Mondrian’in erken doneminde eserin homojen bir dengeye sahip oldugu
kitle merkezi Olclimlerinin grafikteki merkezde toplanmasi ile goriilmektedir.
1920’lerden itibaren ise resimlerde dengenin heterojen bir degere doniistiigli ve
dinamizmin arttig1 grafiklerde agiktir. Ozellikle 1918 tarihli eseri goriiniiste ge¢ donem
eserlerine benzese de kitle merkezi Ol¢iimiine gore erken donem eserleri ile benzer
sonuglar tagimaktadir (Gorsel 2.18.). Bu bulgu da Park’in kitle merkezi kullanilarak
yaptig1 sayisal c¢oziimlemelerin, izleyicilerin bakarak algiladigindan farkli bir

degerlendirme sundugunu kanitlamaktadir (Park, 2019, s. 366-369).
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Gorsel 2.18. Piet Mondrian in resimleri ve kitle merkezi dlgiimlerinin grafik gosterimi (Park, 2019, s.
369)

Eserlerin sayisal olarak analizinde oldukga popiiler bagka bir ¢aligma da Park’in
dikkatini cekmistir. Microsoft, Delft Universitesi ve ING bankasinin ortaklasa gelistirdigi
makine 6grenmesi algoritmalar1 2016 yilinda Rembrandt’in ¢aligmalarini ¢oziimleyerek
“Siradaki Rembrandt” adli resmi iiretmistir. Ancak “Siradaki Rembrandt” c¢aligmasi
Rembrandt’in kendi resimleri ile kitle merkezi Sl¢limiine gore kiyaslandigi zaman
uyumsuzluklar tagidig: goriilmiistiir. Gorsel 2.19°da verilen grafik “Siradaki Rembrandt”
eserinin degerlerinin standart sapmayi gosteren ¢izgiden uzak oldugunu agik¢a
belirtmektedir. Makine 6grenmesi programi Rembrandt’in kompozisyon ve stil 6gelerini

dogru ¢oziimlemis olsa da denge 68esinde uyumsuzluklar tagimaktadir (Gorsel 2.19.)

(Park, 2019, s. 371).
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Gorsel 2.19. “Swradaki Rembrandt”in kitle merkezi formiilii ile ol¢iimii (Park, 2019, s. 371)

Kitle merkezi formiilii ile eserlerin denge degerlerinin sayisal olarak Olciilmesi
sanat igerisinde kiiciik bir yer tutmakta olsa da sayisal bir sanat tarihi olanagini gésterdigi
icin 6nemli bir caligmadir. Farkli sanat disiplinleri ve kompozisyon o6geleri {izerine
yapilacak sayisal c¢oziimlemeler, sanatin tamami lizerine bakis acilarini genisletme

olanagi tasiyacaktir.

2.3.3. Cisimlerin bicimlerinin sayisal olarak ¢oziimlenmesi

U¢ boyutlu cisimlerin sayisal olarak ¢dziimlenebilmesi heykel sanatinin
coziimlenmesinin temelinde yer alan bir sorunsaldir. Cok yiizlii ¢izimleri geometrik
Ogeleri olan nokta, ¢izgi ve diizlemler ile tanimlanmasi ilk defa 1765 yilinda matematikgi
Leonard Euler tarafindan yapilmistir. Noktalarin arasindaki uzam ¢izgi, ¢izgilerin
arasindaki uzam diizlem, diizlemlerin arasinda da cismin uzami yer alir. Ancak
sanatgilarin cisimler iizerine yaptigi tanimlar Euler’den de eskidir (Gero ve Kazakov,
2005).

Albrecht Diirer, Euler’den iki yiiz yildan 6nce ¢okyiizliileri ¢evrelerindeki "aglar" {izerinden
tamimlamigtir. Ayrica koseleri, kenarlari ve yiizleri de dokunsal degerler olarak kabul
etmistir. bir ag1 katlayarak, bir ¢okyiizlii cisim yaptigimizi diisiiniin. Belki ellerde cisimleri

go6zler kadar algilayabiliyordur (Stiny, 2006, s. 32)
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Cisimlerin sayisal ¢oziimlenmesindeki en onemli yontemlerden biri 1971’deki
“Sekilsel Gramerler ve Resim ve Heykelin Jeneratif Ozellikleri” calismalariyla George
Stiny ve James Gips’e aittir. Stiny ve Gips MIT’de Chomsky’den aldiklar1 derslerle dilsel
gramerler ve sekillerin ¢6zliimlenmesi alanlarini birlestirmislerdir (March, 2011, s. 9).
Sekil ve tasarim kavramlar1 Stiny’ye gore birbirinden farklidir. Bir sekil, bir tasarimin
aciklanmis olan bi¢imsel iligkileri igerisinde bir olasiligin ele alinmasidir. Bir tasarim ise
sekiller ve bi¢imsel 6geler in arasinda kurulan bir iligkiler ag1 olarak ele alinabilir (Knight,

2015).

Stiny ve Gips’e gore bir nesnenin bigimsel olarak agiklanmasi nesnenin kendisinden ayr1 bir
degerdir ve sanat eserinin bicimsel olarak agiklanmasi nesnel yapisindan bagimsiz olarak
kabul edilebilmesi ise yeni tasarim kuramlarinin iiretilebilecegi bir ¢erceve saglamaktadir

(Knight, 2015, s. 963-964).

Stiny ve Gips, sanatgilarin kullandiklari sekiller ve liretim bi¢cimlerinin altinda yatan
geometrik O0geleri matematiksel olarak agiklayacak genel bir formiil iiretmistir ve
Shannon ve Kolmogorov baglaminda karmasiklik kuramlarini degerlendirme araci olarak
kullanmiglardir. Stiny bilgisayarlarin fraktal veya ii¢ boyutlu cisimler gibi karmagik
yapilar1  sifir  boyutlu olarak algiladigim1 agiklar. Cisimler sayisal olarak
tanimlanabilmeleri i¢in, uzaydaki sinirlarini tanimlayan noktalarin koordinat degerlerine
indirgenmelidir. Boylece bir cismi tanimlayan noktalarin tiimii bir tablo olarak

goriilebilecektir (Gorsel 2.20. ve 2.21.) (Stiny, 2006, s. 226).
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Gorsel 2.20. SideFx Houdini programinda ¢izilmis bir kiip koselerini olusturan noktalarin XYZ degerleri
tizerinden tanimlanmaktadr (ekran goriintiisii)

Ancak oOnceki boliimlerde de goriildiigii lizere sanat eserlerinin tiimiini
coziimleyecek bir formiil ortaya koymak problematiktir. Sayisal olarak ¢oziimlenecek her
bigim tiirii igin 6zellesmis bir model olusturulmalidir. John Gero 2005 tarihli calismasinda
ii¢ boyutlu cisimlerin bigimsel 6gelerinden elde edilen enformasyonun ¢oziimlendigi

ornekler sunmaktadir (Gero ve Kazakov, 2005, s. 2).

(a) (b)

) —

v

(c) (d)

Gorsel 2.21. Cisimleri olusturan noktalarin iki boyutlu diizlemde iliski grafigi (Gero ve Kazakov, 2005, s.
5)
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Gorsel 2.21.”de sol tarafta verilen a ve c cisimlerinde bulunan geometrik iliskiler
sirastyla b ve d grafiklerinde iki boyutlu diizlemde gosterilmistir. Bu 6rnekte bir cisim
tasidig1 noktalar, noktalarin aralarindaki iligkiler ve bunlarin olusturdugu dogru parcalari
tizerinden ele alinir. Daha sonra ise iki boyutlu iliskiler agina indirgenmis olan cisim
Shannon’un karmagsiklik formiiline gore degerlendirilir ve her Ogenin tasidigi
enformasyon sayisal olarak hesaplanir. Elde edilen veriler {i¢ boyutlu cismin tiim alt
Ogelerini kapsadigi i¢in cismin kendisinin tasidig1 enformasyon miktarini de tanimladigi
varsayilabilir. Bu formiiliin ¢esitli geometrik cisimlere uygulama Ornegi ise asagida

sunulmustur (Gorsel 2.22.) (Gero ve Kazakov, 2005, s. 4).

Shape I(Elubc I(Ecirc I(Ecdgc Shape I(Elubc I(Ecirc I(Ecdgc
Is) uil’) ) 15) uil-) )
oAl ( 0.00 0.00 | 0.00 EI 0.81 2.18 1.5
[ 7
@ .000 0.92 | 0.00 rm 0.81 2:11 1.29
/1)— |065 | 207 |15 0.92 | 2.28 | 1.44
zE 0.00 1.45 0.00 ;I? ; 0.81 1.19 1.79
& 0.00 1.52 | 0.00 ﬁ 0.92 2.00 1.79
.000 0.00 | 0.00

Gorsel 2.22. Cesitli cisimlerin tasidiklar: nokta, kurduklar iliskiler ve kenarlart iizerinden élgiilen
enformasyon degerleri (Gero ve Kazakov, 2005, s. 8)
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Gero formiiliinii gergek diinyadan segtigi cisimlerle de drneklendirmistir. Gorsel
2.23’de Gero tarafindan secilen baz1 mimari eserler ve Gorsel 2.24°de ise bunlardan elde
edilen sayisal enformasyon degerleri goriilmektedir. Gergek diinyadan secilen eserler
oncelikle enformasyon estetiginin birinci temeli olan geometrik bigcimler olarak kabul
edilmelidir. Geometrik bir bi¢cim olarak ise orneklerdeki eserler ve diizgiin bir kiip
arasindaki tek fark karmagiklik miktaridir. Secilen eserlerin geometrik olarak basit
olmakla birlikte bu tercihin tamamen islem siirecini kisaltma amaciyla yapildigi
varsayilabilir (Gorsel 2.23 ve 2.24.).

Gorsel 2.23. (a) Chichen Itza Piramidi, (b) Hong Kong 'daki Cin Bankas, (C) Chicago 'daki Sears Kulesi
(d) San Francisco 'daki Transamerica Piramidi (Gero ve Kazakov, 2005, s. 9)

I(Brabers) I(Eeireuits) I(Eegges)
Chicen ltza Piramidi 0.99 1.34 1.57
Cin Bankasi Kulesi 1.79 3.32 4.00
Sears Kulesi 1.82 2.61 3.70
Transamerika Piramidi 1.26 1.58 2.16

Gorsel 2.24. Secilen ii¢ boyutlu orneklerin tasidigi enformasyon degerleri (Gero ve Kazakov, 2005, s. 12)
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Cisimlerin bi¢imleri, iki boyutlu bigimlere gore iistel (eksponansiyel) olarak daha
fazla karmasiklik igermektedir ve enformasyon estetigi calismalarinda en az Grnek
verilmis kategoridirler. Gero’nun c¢alismalari, karmasikliga dayali enformasyon
kuramlar1 kullanilanilarak ii¢ boyutlu bigimlerin sayisal olarak ¢dziimlenme siirecini
gbsteren bir 6rnek niteligi tasimaktadir. Ug boyutlu bir bigimin daha diisiik boyutlara
indirgenebildiginin gosterilmesi, heykel sanati eserlerinin de enformasyon degerinin
Olgiilebilecegini kanitlamaktadir. Giincel bir dijital ¢izim programindan verilen drnekte
(Gorsel 2.20.) goriildiigii tizere ti¢ boyutlu sekillerin sayisal olarak tanimlanma yontemi
Stiny ve Gips’in 1971°de One siirdiigii matematiksel temellere dayanmaya devam

etmektedir.

2.3.4. Tlhan Koman heykellerinin sekilsel gramerlere dayah ¢6ziimlenmesi

Stiny ve Gips’in sekillerin degerlendirilmesi lizerine yaptigi ¢alismalar sadece
sayisal bir boyut tasimamaktadir. Sekilsel gramerler adini verdikleri kuramlari,
Chomsky’nin dildeki gramerleri evrensellestirme {izerine yaptigi ¢aligmalardan
etkilenmis ve sekiller arasinda da gramer iligkileri kurulabilecegi varsayimi {izerinden
temellenmistir. Sekilsel gramer kuraminin temelinde, giindelik dilde oldugu gibi sinirh

sayidaki bigimsel kuralin sinirsiz sayida yeni bi¢im olusturabilecegi fikri yatmaktadir.

Neredeyse herkes dili yaratict bir bigimde kullanir. Daha &nce duymadiginiz veya
sOylemediginiz climleler de anlamlidir. Ancak bu durum nasil miimkiin olabilmektedir?
Surasi kesin ki, hi¢ kimse bir dilde var olan tiim ctimleleri 6nceden duymamistir. Bu sorunun
cevabini jeneratif gramerler saglar. Kelimeleri bir araya getirecek sinirli sayida kural

kullanarak sinirsiz sayida yeni ciimle iiretebilirim (Stiny, 2006, s. 17).

Chomsky’ye gore Dildeki gramerler alfabedeki karakterler havuzundan segilen
ve yan yana dizilerek tek boyutlu bir ¢izgi olusturan sembolleri degerlendirmektedir.
Sekilsel gramerler ise degisken sekillerin olusturdugu bir havuzdan iiretilebilir ve bir
boyut sinirlandirmasi tasimamaktadir. Buna gore basit sekiller arasinda kurulan ve
birbirine eklemlenme, ¢ikarilma, donme, yer degistirme gibi basit kurallar yeni bi¢imler

tireten bir sekilsel gramer sistemi olusturabilecektir (Stiny ve Gips, 1971).

Gorsel 2.25.°de solda verilen iki kural, verilen sekillerin ne yonde hareket edecegini

tanimlamaktadir. Ustteki sekil sag iist kdseye Y birim hareket ederken alttaki ise sol alt
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koseye Y2 birim hareket etmelidir. Sagda ise iiretilen kurallarin adim adim igleme siireci

goriilmektedir (Gorsel 2.25.).

’_IT _
Lo, PP S hy

Kurallar Islemleme

Gorsel 2.25. Sekilsel gramerler ile iiretim ornegi (Knight, 2015, s. 974)

Stiny ve Gips’e gore sekiller geometrik olarak bir araya gelme ve eksilme 6zelligi
gosterebilmektedir. Bu 06zellik ise Arnheim’in gestalt kuraminda (Gorsel 1.2.)
orneklendirildigi gibi sekillerin farkli iligki durumlarinda farkli algilanabilmesine
dayanmaktadir. Bu sebeple birinci adimda verilmemis olan kare sekli ikinci adimda
belirir ve islemin daha sonraki adimlarindaki karmasikligi arttirabilmektedir. Sekilsel
gramerlerle iiretim bu boliimde sanat eserinin kurallarinin ¢dziimlenmesi amaciyla
sinirlandirilmistir. Sekilsel gramerlerin bigimsel tiretim amaciyla kullanimi daha ayrintilh

bicimde 3.Bdliimde incelenecektir.

Sekilsel kurallara dayali {i¢ boyutlu bi¢im iiretiminin ¢6ziimlendigi en Onemli
orneklerden biri Benay Giirsoy ve Mine Ozkar’in Ilhan Koman’mn eserleri iizerine
gerceklestirdigi ¢oziimlemelerdir. Ilhan Koman matematik alani ile heykel sanatini
birlestirmesi ile iinlii bir heykeltirastir. Ozellikle eserlerinde kendi kesfettigi cokyiizlii
cisimleri, katlanabilir formlar1 ve matematiksel tekrar dgelerini kullanmasi Ilhan Koman’1
sekilsel kurallar yoluyla yapilacak bir ¢dziimlemeye uygun bir sanatgi kilmaktadir

(Gorsel 2.26.).

[lhan Koman’in aymi seri igerisindeki c¢aligmalar1 bigimsel olarak biitiinliik
tasimaktadir. Bu biitiinliik ayn1 serideki tiim eserlerin ayn1 bigimsel birimlerin tekrarlari
ile elde edilmis olup eserler arasindaki fark ise bi¢imsel birimlerin 6l¢iilerinde yapilan
varyasyonlar ile saglanmistir. Ayrica elde edilen tekrarlayan birimlerin her biri farkl
acilar ile birlestigi i¢in ayni birimleri tasiyan eserlerin son bi¢imi birbirinden farkli

olabilmektedir (Gérsel 2.27.) (Giirsoy ve Ozkar, 2015, s. 983).
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Giirsoy ve Ozkar ¢alismalarinda ilhan Koman’m “Sonsuzluk Eksi Bir” serisindeki
heykellerini ele almislardir. flhan Koman “Sonsuzluk Eksi Bir” adli sergisini gorsel
2.26’da verilen bi¢cimin tekrarlar1 ve varyasyonlardan olusturmustur. Eserlerin her biri tek
bir bigimde kesilen metal levhalarin farkli bigimlerde arka arkaya birlestirilmeleri ile
tiretilmistir. Sekilsel gramerler kurami bigime etki eden her iglemi bir kural olarak kabul
eder. Buna gore Ilhan Komanin ilk belirledigi bi¢im, Giirsoy ve Ozkar tarafindan “Kural
1” olarak kabul edilmistir ve Gorsel 2.27°de goriilen heykel eseri, verilen kural 1

isleminin bir levhada tekrarlanmasi sonucunda ortaya ¢ikmaistir.

Gorsel 2.26. “Yukaridaki basit bi¢imin diizenli iiretimi ile biiyiik sayilarda bicim elde edilebilir” [lhan
Koman
(Kaynak:https://www.academia.edu/9411878/ Sonsuzlu%C4%9Fa_Ula%C5%9Fma_Ser%C3%BCvenin
de Bir Yolcu %C4%B0lhan_Koman, Erisim tarihi: 08.09.2020)

Kural 1

Gorsel 2.27. Kural 1 ve bu kuralla iiretilmis “Sonsuzluk Eksi Bir” serisinden bir heykel (Giirsoy ve
Ozkar, 2015, s. 984)
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Kural 1 gibi karmagik bir bigimsel islem tek basina incelendigi zaman alt 6gelerine
ayristirilabilir. Bu 6gelerdeki oransal degisimler ise kural 1 isleminin varyasyonlari
olarak kabul edilecektir (Gorsel 2.28). Aym sekilde kesilmis olan levhalarin bir araya
gelme bigimleri de kurallar ile tanimlanabilmektedir. Buna gore Kural 1’in
varyasyonlarindan biri ile gorsel 2.29°de verilen birlestirme kurallarindan segilecek bir
kuralin birlesimi Koman’in “Sonsuzluk Eksi Bir” serisindeki bir potansiyel eseri

olusturacaktir (Gorsel 2.29.).

(a)
[Kural 1] I]\‘
4,
1
(b)
Ay
Kural 1a
—p
Kural 1b
=
Kural 1c¢

Gorsel 2.28. Kural 1’de tanimlanan olciiler ve varyasyonlart (Giirsoy ve Ozkar, 2015, s. 987)
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(a)
—)
Kural 4
(b)
_’
Kural 5
(c) '
_)
Kural 6

Gérsel 2.29. Levhalarin birlestirilme bicimlerini tammlayan farkli kurallar (Giirsoy ve Ozkar, 2015, s.
989)

Giirsoy ve Ozkar boylece Ilhan Koman’in Sonsuzluk Eksi Bir serisindeki
heykellerin bir kural dizisi iizerinden c¢o6ziimlenebilecegini calismalarinda ortaya
koymuslardir. asagida verilen grafikte farkli sayida ve farkli sirada tekrar edilen sekilsel

kurallar ile ¢6ziimlenmis eserler gosterilmistir (Gorsel 2.30.).
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Kurallarin Kural 4 Kural 5 Kural 6 Kurallarin Tekrar
Sayisi Sekansi sayisi

Kural 1 2 ¥ ¥l - RE&-RA S200

Unilfled (1)

P s
ﬂ‘f{g/’ J
¥

A%
A

é = ;f Kural 2 2 {1 X1 - RE-RS 50

Shelf

Kural 1 3 ¢ ¥l ¥l Ré-R5-Ré 10%

Kural 1 2 %2 X2 = Rd-RE-RE-RS 3

To fnfinity

Gorsel 2.30. [lhan Koman’in “Sonsuzluk Eksi Bir” serisinden bazi heykellerinin sekilsel kurallar ile
¢oziimlenmesi (Giirsoy ve Ozkar, 2015, s. 990)

Bu boliimde yer alan kuramlar ve 6rnekler sanat eserlerinin bicimsel 6zelliklerinin
sayisal formiiller ve eylem kurallari olarak ¢6ziimlenmesinin olanakliligini
gostermektedir. Sanat eserlerinin nesnel olarak 6l¢iilebilir bir deger tasidig diislincesi
modernizmin pozitivist tutumu ile paralel olarak 20.yy’in basinda Birkhoff tarafindan
“estetik Olciim” adiyla ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. 20.yy icerisinde kesfedilen cesitli
matematiksel formiillerin kullanimiyla birlikte sanatsal bigimlerin 6l¢iimiinde hem daha
ayrintili sonuglar saglayan hem de farkli sanat disiplinlerine cevap verebilen ¢esitli
kuramlar ortaya ¢ikmistir. Sanatsal bigimlerin sayisal olarak ¢6ziimlendigi kuramlarin
varlig1 ise ayn1 zamanda sanatsal bigimler sayisal olarak sentezleme ile iiretilebilir mi

sorusunu da ortaya koymustur.
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UCUNCU BOLUM

3. SANAT ESERLERININ JENERATIF YONTEMLERLE URETIMINE

YONELIK BiR COZUMLEME

3.1. Gelenekselden Dijitale Jeneratif Sanatin Cahisma Prensipleri Uzerine Bir

Coziimleme

Bense ve Moles tarafindan ortaya konan enformasyon estetigi kuraminda sanat
eseri hem ¢oziimlenen hem de iiretilen bir nesne olarak ele alinmistir. Bense’ye gore
sanate¢1 saf bigim tiretebilmek icin i¢inde bulundugu kiiltiiriin digindan bir bakis agisina
sahip olmalidir, ancak insanlarin i¢inde bulunduklar kiiltiiriin diginda bir yargiya sahip
olabilecegi iddias1 problemli bir varsayim olacaktir (Rigau vd., 2008). Sanat eserinin
sayisal olarak ¢oziimlenmesi ise kisiden bagimsiz objektif bir degerlendirme olanagini
gostermektedir. Ayni sekilde sanat eserinin sayisal c¢oziimlenmesinde kullanilan
formiillerin lizerinden iiretim yapildig: taktirde bu eserler kisisel yargidan bagimsiz bir
estetige sahip olacaktir. Bense, estetik enformasyon kuraminin sanat tiretimi tizerine olan
bu yoniinii “jeneratif estetik” olarak adlandirmustir. Jeneratif estetik sanat eserlerinin
estetik degerlendirilmesinde kullanilan formiillerin, rastgele verilen bigimsel Ogelere
uygulanmas1 ile karmasa ve diizen iligkisi tasiyan harmonik bir kompozisyon
tiretilebilecegini one siirmektedir (Bense ve Reichardt, 1971). Gorsel 2.25.°de
orneklendirilen gekilsel gramer yonteminde oldugu gibi Bense de jeneratif estetik
kuraminda Chomsky’nin ortaya koydugu, kurallar1 sinirli bir dilde sonsuz yeni ciimle
tiretilebilecektir diistincesinden etkilenmistir (March, 2011, s. 5; Nake, 2012b, s. 70).

Genis anlamiyla iiretimi sirasinda bigimsel kurallar ve formiillerin kullanildigi
sanat eserleri jeneratif sanat olarak kabul edilmektedir. Ancak sanat kavrami gibi jeneratif
sanat da muglak bir terimdir, gelenecksel yontemlerle iiretilmis bir sanat eserinin de

jeneratif ozellikler tasidigini s6ylemek miimkiindiir.

Jeneratif sanat kuraminin sinirlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasinda 6nemli
calismalar yapmis olan Philip Galanter’e gore en genis anlamiyla jeneratif sanat, bir kural
dizisi olusturularak {iretilen tiim sanat eserleri olarak tanimlandig: takdirde tiim soyut
sanat eserlerinin jeneratif sanat olarak tanimlanmasi gerckecektedir (Galanter, 2003).

Boyle bir tanim ise jeneratif sanat ve jeneratif estetik kavramlarimi anlamsiz hale
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getirecektir. Jeneratif sanatin dogru bir tanimi i¢in hangi sanat eserlerinin jeneratif estetik

ozelligi tagidig1 ve hangilerinin tasimadiginin belirtilmesi gereklidir.

Jeneratif sanat iizerine yapilacak bir tanimin kullanigh olabilmesi igin 1- ge¢miste ve su an
iiretilmis jeneratif sanat eserlerini dahil etmeli 2- daha kesfedilmemis jeneratif sanat
yontemlerini dahil edebilecek genislikte olmali 3- sanat iizerine yapilan tanimlarin dahilinde
kalmali 4- sanatin tamamini dahil etmeyecek kadar dar bir tanima sahip olmahidir (Galanter,

2003, 5. 5)

Jeneratif sanatin temeli iiretim siirecindeki islemlere dayanmaktadir. Bir eserin
jeneratif estetik 0Ozelligi tasidigini sdyleyebilmek i¢in, eserin tasarim ve {iretim
stireclerinde kullanilan yontemlerin bilinmesi gerekmektedir. “Jeneratif sanatin kilit 6gesi
sanatcinin eser tizerindeki kontroliiniin tamaminin veya bir kismimnin sanat¢1 digindaki
[...] dogal diller, bilgisayar programlari, makineler gibi harici bir sisteme devredilmis
olmasi ve bu sekilde eserin otonom tiretim degeri kazanmasidir” (Galanter, 2016, s. 151).
Jeneratif estetik sanatin bilim ve teknoloji ile iliskisini inceleyen bir alt konu gibi goriinse
de bu teknoloji disinda iiretilmis sanatsal eserlerinin iiretim siirecinde de goriilmektedir.
Jeneratif sanat, bilgisayarlarin ortaya ¢ikisindan daha eski bir iiretim yontemi olmakla
beraber aralarindaki iliski gozden kagmayacak kadar belirgindir. Charles Babbage
tarafindan gelistirilen ve ilk bilgisayar sistemi olarak kabul edilen ‘farklilik motoru’nun
ilham kaynaginin hali iizerine sekil dokuyan mekanik otomatlar olmasi, jeneratif sanatin
bilgisayarlardan hem daha eski oldugunu hem de bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasina sebep

verdigini géstermektedir (Giiney ve Uysal, 2019).

Jeneratif estetigin eserin iiretim siireci ile iligkisine bir 6rnek vermek gerekirse,
Heykel sanatin1 tanimlamak i¢in ortaya konan bir bicimsel elestiri yontemi, bir heykel
eserini agiklamay1 degil bir nesnenin heykel sanati olarak kabul edilmesi igin gereken tiim
kurallar1 tagtyip tastmadigini ifade etmeyi amaglayacaktir. Ornegin erken modernizmde
soyut heykeli tanimlayan bir kuram, o donemde yapilmis bir sanat eserini degil heykel
sanatinin bir alt kiimesinin bi¢imsel sartlari ifade etmelidir. Bu kuramin kullanigh
olabilmesi icin Galanter’in de sdyledigi gibi hem heykel sanatinin tiimiine yonelik
iddialar tasimamasi hem de belirtilen donemin tim ozelliklerini formiile edebilmesi
gerekecektir. Ornegin soyut heykel sanatinda, figiirlerin temsil edilmemesi, geometrik
sekillerin kullanilmas1 ve kompozisyonda bi¢imsel diizen vb. sartlar aranmaktadir. Bu

ornekteki gibi bir kurallar dizisi belirlendiginde bir heykel eserinin soyut heykel olup
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olmadig1 kurallara uygunlugu ile anlasilabilmektedir. Ayni sekilde bir sanatginin
tiretiminde bu kurallar1 géz {linlinde bulundurarak yaptig1 bir heykel eseri de otomatik
olarak soyut heykel olarak degerlendirilecektir. Buna gore, bir kurallar ve prosediirler
dizisine bagli olarak iiretilen bir sanat eserinin, jeneratif estetik ozelligi tasidigi

sOylenebilecektir (Stiny ve Gips, 1971).

Sanat¢inin iradesi disindaki bir sistem ile liretim, jeneratif sanatin karmasiklik
kuramlar1 ile iliski igerisinde de tamimlanmasimi gerektirmektedir. Jeneratif sanat,
oncelikle sanat eserinin iiretim siirecini tanimlayan bir kavram oldugu i¢in, kimyasal
reaksiyonlar ve doga olaylar1 gibi teknoloji disindaki siireclerin etkilesimi ile de elde
edilebilir. Ancak jeneratif sanat {izerine Vverilen, rastgeleligin kullanilmasi, eserin kinetik
olarak degismesi veya bilgisayar sistemleri tizerinden ¢alismasi gibi 6rnekler jeneratif
sanatin sadece alt kiimelerini gostermektedir ve jeneratif sanati biitiinsel olarak

tanimlamamaktadir (Galanter, 2016).

Jeneratif {iretim siireci, sanat¢inin bir iiretici sistemi tercih etmesinden sonra karar
verme mekanizmasini sisteme devrettigi ve sistemin “sanatci asistani” gibi ¢alistig1 bir
stireci ifade etmektedir. Bu siirecin teknolojik bir sisteme bagli olmasi gerekli degildir,
Antik Yunan dénemine ait karolardaki simetri gibi geometrik kurallarin kullanimi veya
bir resmin pargalanip rastgele yeniden birlestirilmesi de sanat eseri liretiminde karar

mekanizmasini sanatci disindaki sistemlere devretmektedir.

20.yy’da bilgisayar ve algoritmalar1 kullanmadan karmasiklik ve kural sistemlerine
bagli iiretim siiregleri kullanan bazi sanatgilardan 2. boliimde bahsedilmistir. John Cage,
Jean Tinguely, Hans Haacke ve Jean Arp’in rastgelelige dayali iiretim sistemleri, Carl
Andre ve Sol Lewitt gibi sanatgilarin kurallara dayali iiretim sistemleri teknoloji disindaki

jeneratif siiregler olarak goriilebilir.

Karmagik sistemleri kullanan sanatcilar belirli bir bigim iiretmek yerine sanat
eserinin dnceden sagduyu ile tahmin edilmesi imkansiz bir siirecin sonunda olusmasina
karar vermislerdir. Hans Haacke’nin “Buz Cubuk™ eseri, bir kaide lizerinde duran buzdan
bir slitunun ortam 1sisina baglh olarak erime siirecinde gecirdigi bicimsel degisimleri
gostermektedir (Gorsel 3.1). Calismanin gergeklestigi zaman zarfinda hava durumundaki
her degisim buzdan siitunun farkli bigimde erimesine sebep olacagi i¢in sanat¢inin eserin

bigimi lizerinde, eseri liretme iradesi disinda bir kontrolii bulunmamaktadir. Jean
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Tinguely’nin “Radyo Cizimi” serisinde ise sanatci tarafindan bir “bi¢cim” olarak i¢i
acilmis bir radyo kullanilmistir. Eserin asil islevi ise rastgele araliklarla frekans ve voliim
degistiren bir dizi bozuk radyonun iirettigi sesleri izleyiciye sunmaktir. Giindelik olarak
radyonun frekansini ve voliimiinii degistirmek kendi bagina “basit” bir eylemdir ancak bir
seri radyoda rastgele gerceklesen degisimler karmasik bir sistem olugmasini
saglamaktadir. Ayn1 sekilde burada sanat¢inin, izleyicinin duyacagi rastgele sesler ve
bunlardan ¢ikaracagi anlami 6nceden belirleyebilmesi imkansizdir (Gorsel 3.2.) (Krauss

vd., 2004).

Gérsel 3.1. Hans Haacke, Buz Cubuk, 1966. (Burnham, 1987, s. 348)
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Gorsel 3.2. Jean Tinguely, Radyo Cizimi, 1962. (Burnham, 1987, s. 246)

Belirtilmesi gereken 6nemli bir ayrim, sanatginin biling olarak bir jeneratif sistemi
tercih etmesi ve iiretim siirecini bu sisteme dayandirmasidir. B6liim 2.3.1°de ele alinan
Jackson Pollock’un soyut eserlerinin fraktal geometri ile ¢dziimlenebilir deger tagimast,
Pollock’un jeneratif bir silire¢ ile Tlretim yaptigmi gostermemektedir. Soyut
disavurumculuk akiminin genel olarak sanatginin kisiliginin ifadesi tizerine kurulu bir
tiretim siireci oldugu kabul edilmektedir. Her ne kadar Pollock insanlarin gorsel algilama
yapisinda var olan bir kurali sezgisel olarak fark etmis olsa da eserlerini fraktal geometri
kurallarma bagh olarak tiretmemistir. Ancak Taylor’in Pollock eserlerine benzeyen
ornekler iretmek igin kullandigi fraktal boyama makinesi (Gorsel 2.15.), Pollock’un

resmetme kurallarina gore iireten bir jeneratif siirectir (Galanter, 2003).

Carl Andre ve Sol LeWitt 20.yy’da iiretim siireglerini kuralli sistemler {izerine
kuran sanatcilardandir (Gorsel 3.3. ve 3.4.). Andre ve LeWitt’in eserlerinin Clive Bell’in
belirgin bi¢cim goriisiine gore estetik deger tasimadig: iddia edilebilir. Ancak bu eserler
sunumlarinda goriilen bicimi degil iiretim siireclerini gdsteren eserler olarak kabul
edilmelidir. Sanat eserinin kurallara dayali bir siirecte iiretilmesi, 6nceki boliimlerde de
goriildiigli gibi magara sanatindan itibaren goriilmektedir (Gorsel 2.8.). Antik Yunan ve
Islam sanat1 da kurallara dayali eserlerin siklikla goriildiigii iisluplara sahiptir (Gorsel
3.5.). Ancak magara sanat1 ve mukarnas mimarisinde goriilen geometrik diizenin jeneratif
sanat olarak kabul edilmesi tartismali olacaktir. Pollock’un resimlerinde fraktal

karmasikligin kullanilmasinin bir ama¢ olmadig1 gibi bu eserler de bigcimsel baglamda
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diizen iliskisini gostermek icin iliretilmemistir. Ancak LeWitt ve Andre’nin eserleri

incelendiginde, eserin iiretiminde kurallarin gdsterilmesi amacinin giidiildiigii aciktir.

Gorsel 3.3. Carl Andre “Piramit” (solda), “Bitmemis Piramit” (sagda), 1959 (Krauss vd., 2004, s. 547)
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Gorsel 3.4. Sol LeWitt, "Tamamlanmamis A¢ik Kiiplerin Varyasyonlart”, 1974 (Bayraktar, 2017, s. 174)
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Gorsel 3.5. Mukarnaslarin geometrik yapisi ve 2b izdiigiimii (Imani, 2017, s. 108)

Ornek verilmis olan eserlerin farkli amaglarla ve farkli sistemlerle jeneratif siirecler
kullandig1 goriilmektedir. Bu sebeple jeneratif sanati bir akim olarak degil, slirecin 6n
plana ¢iktig1 bir liretim yontemi olarak tanimlamak yanlis olmayacaktir. Jeneratif {iretim
sirecinde yer alan kuralli sistemler, takip edilen adimlarda belirlenmis islemleri

gerceklestiren sistemler yani algoritmik islemlerdir (Gorsel 3.6.).

Algoritmalar, en basit ifadesi ile, arzulanan sonuca ulagmak i¢in mekanik bir tutum ile adim
adim yiiriitiilen talimatlar takimidir. Algoritmalar1 soyut matematik ilkelerini yiirliten giincel
bir teknolojik bulus olarak goren bir algi da giiniimiizde mevcuttur. Zitt1 olarak, algoritmalar
en kadim ve somut pratiklerdir ve tarihte bir¢cok insan icadindan 6nce gelmektedir.
Algoritmalar matematik ile sinirli degildir. Biitiin kiiltiirler onlar1 gelecegi 6ngdrmekte, tibbi
tedavilere karar vermekte veya yemek hazirlamakta kullanmistir. Regeteler, formiiller,
tarifler, kurallar, teknikler ve yontemler algoritmalarin kullanimin1 ifade etmektedir. Sonug
olarak, algoritma terimi sistematik hesaplamanin otomatik olarak yiiriitiilen siireclerini ifade
etmektedir. .. “Algoritma” terimi, fran’l1 bilim insam El-Harezmi 'nin isminin latincelesmesi
sonucu tiiremistir. El-Harezmi'nin 9. yiizyillda yazdigi “Hint Rakamlari ile Hesaplama
Uzerine” isimli eseri Bat1 Diinyasi’na Hint rakamlarini ve beraberinde gelen yeni hesaplama
tekniklerini, yani algoritmalari tanitmustir... Oncesinde, eski bir Latin kelime olan
“Algorismus” terimi Hint rakamlan ile yiiriitillen ve toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme
islemlerini iceren kisayollar1 ve siiregleri ifade etmek ig¢in kullanilmistir. Sonrasinda,
“algoritma” terimi adim adim ilerleyen mantiksal siiregleri metaforik olarak ifade etmeye

baslamis ve bilgisayim mantiginin 6zii haline gelmistir (Diindar, 2019, s. 58).
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Gorsel 3.6. Oklid'in iki sayinn en bliyiik ortak bélenini bulma formiiliiniin algoritmik gérsellestirilmesi
(Scott, 2009, s. 78)

Algoritmalar Babbage’in mekanik “farklilik motoru”ndan beri bilgisayarlarin
yapisinda yer almaktadir. Ancak Bense’nin enformasyon estetigi kuramini ortaya
koydugu 1960’larda bilgisayarlarin enformasyon isleme kapasitesi 21.yy ile
kiyaslanamaz diizeyde diigiiktiir. 20.yy’in sonlarinda ise bilgisayarlarin enformasyonu
isleme kapasitesinde hizli bir gelisme yasanmis ve Onceden hesaplanmasi miimkiin
olmayan hava durumu gibi karmasik sistemlerin c¢oziimlenebilir hale gelmesini
saglamigtir. Bilgisayarlarin karmagik sistemleri algoritmik kurallar ile ¢oziimleyebilen
yapisi dolayisiyla, bilgisayar ortami jeneratif sanat ile dogal bir iliski kurmustur.
21.yy.’da endiistri 4.0’1n olanaklar1 icerisinde diinyadan toplanan veri miktar1 en gelismis
bilgisayarlarin islem kapasitesinden fazladir ve enformasyon ¢éziimlemesinde kullanilan

yontemler sanatgilara yeni jeneratif liretim olanaklar1 saglamaktadir.

Gorsel sanatlar ve dijital teknolojilerin arasindaki iliskiden iki tip soru ¢ikmaya meyillidir.
Bir tarafta “Bilgisayarlar gorsel estetik deger tastyan bicimleri otomatik olarak nasil

iiretebilir?” diger tarafta ise “Geleneksel gorsel sanatlara ait kuramlar ve yontemler modern
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teknoloji iiretimini gilizellestirmek ve kullanimini kolaylastirmak icin nasil kullanilabilir”
sorular1 goriilmektedir. Bu sorular sirasiyla “iglemsel [computational] estetik” ve “estetik

islemleme” olarak adlandirilan disiplinler arasi ¢alisma alanlarinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmugtur (Zhang vd., 2012, s. 243).

Zhang bilgisayar bilimleri ve gorsel sanatlar arasindaki gecissel iliskiler agin1 bir
grafik ile gosterilmistir (Gorsel 3.7.). Grafigin en solu tamamen matematiksel deger
tagiyan calismalar1 en sagi ise geleneksel gorsel sanatlari ifade etmektedir. Bu grafik
yukarida belirtilen sorulari cevaplandirmayr amaclamistir, noktali oklar bilgisayarlar
bilimlerinin sanat iiretimine olan etkisini ve kesik ¢izgili oklar ise sanatin bilgisayar
bilimlerine olan etkisini gostermektedir. Bu tezin ¢alisma konusu sayisal ve algoritmik
yontemlerin sanat liretimine etkisi iizerine sinirlandirildigi icin burada gorsel sanatlarin

teknoloji tizerine etkisi ele alinmayacak ve sadece bilgisayarlar ile iiretilen sanat
eserlerinin nitelikleri tartisilacaktir.
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Gorsel 3.7. Islemsel estetik ve estetik islemleme kavramlar arasindaki iliskiyi gésteren harita (Zhang vd.,
2012, s. 243)
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Bilgisayar ile iiretilen jeneratif sanat iizerine sorulacak ilk sorulardan biri insanlarin
estetik algisinin algoritmalar yoluyla formiile edilebilmesinin miimkiin olup olmadigidir.
Bu sorunun cevabi i¢in yapilan ¢alismalara 1. ve 2. Boliimlerde 6rnekler verilmistir.
Modernist sanatin temellerinin atildigi 18.yy’dan beri sanati pozitif yontemlerle
¢cozlimlenmesi {izerine kuramsal ¢alismalar yapilmaktadir ve modernist sanati etkileyen
onemli soyut sanatcilarin harmoni ve kompozisyon kuramlarini matematiksel iligkiler
temeline oturttugu ornekler gosterilmistir. Ayrica noroestetik alaninda yapilan ¢aligmalar
insanlarin estetik algisini fizyolojik bir siireg olarak 6lgebilir hale getirmistir. Dolayisiyla
estetik algisinin formiile edilemeyecegini sOylemek, estetik alginin beyin disinda manevi

bir kaynaktan geldigini iddia etmek olacaktir.

Bir diger soru ise bilgisayarlarin orijinal bir sanat eseri iiretmesinin olanakli olup
olmadigidir. Bir makinenin kendi lizerine kodlanmis olan disinda yeni bir bigim
tiretebilmesi sorusu bilgisayarlarin sadece mekanik zorunluluklara bagl isleyip
islemedigi sorusuna baghdir. Matematik¢i Ada Lovelace 19.yy’da bilgisayarlarin icat
edilmesinden yliz sene Once bilgisayan bir makinenin kuramini olustururken,
bilgisayarlarin zorunlu olarak verilen kurallar1 takip edecegi ve bunlarin disinda bir
liretim yapamayacagini varsaymistir. Ancak teknolojinin gelismesiyle bilgisayarlarin
karar alma mekanizmalar1 giderek karmasiklasmistir ve bazi sartlarda bilgisayarlar

programcisinin tahmin edemedigi sonuglar iiretebilir hale gelmistir.

Programlarin kullanicisinin beklemedigi bir sonug iiretmesine dair verilebilecek en
basit Ornek, giinliik hayatta bilgisayar programlart kullanirken siklikla karsilasilan
beklenmedik yazilim hatalari, “bug”lardir (McCormack vd., 2014, s. 135). Bilgisayar
programlarinda beliren gorsel “bug”lar, 2000 sonrasi dijital sanatta da bir iiretim yontemi

olarak “glitch (aksaklik, ariza) sanat1” adiyla benimsenmistir (Gorsel 3.8.).
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Gorsel 3.8. Rosa Menkman tarafindan iiretilen glitch gérseli (Ozyurtcu, 2020, s. 80)

Ayrica 2l.yy’daki enformasyon miktarindaki artis hizi, bu enformasyonu
¢oziimleyebilecek bir programin yazilmasmi problemli hale getirmistir. Artan
enformasyon miktarina ¢6ziim olarak kendi kendini programlayan ve yeni sartlara adapte
olabilen yazilimlar yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Kendi kendine adaptasyon
gosteren bir programda iiretilen sanat eserleri ise programi ilk kodlayan sanatginin iradesi

disinda gergeklesecegi i¢in eserin sahipligi ayri bir soru olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yine de programlar, yazilimci sanatgisinin artik tahminini asacak kadar karigik
kurallar ve bu kurallar1 diizenleyen baska kurallar da igerse sonug olarak sanatg¢inin
tanimladig1 smirlar icerisinde var oldugu iddia edilebilir. Bilgisayar alanindaki
gelismelerde sonucu iireten programi yazan iist sezgisel programlarda da sonug sanatgi
birey tarafindan belirlenmis oldugu icin yine programin orijinal bir yaraticiliga sahip

olmadig tartisilabilecektir.

Bu c¢alismanin konusu modernist soyut heykelin bigimsel estetik degerleri
baglaminda sinirlandirildigr igin estetik duyumsamanin insan algisinin {iriinii oldugu
varsayimi kabul edilmektedir. “Makinelerin yaraticiligi, Makinelerin sanat eserleri gibi

fikirsel trtinlerin sahibi olabilmesi ve sanat eserinin estetik degerinin kaynagi1” jeneratif
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sanat konusu igerisinde onemli problemler olsa da bu calismanin kapsami disinda

olduklar1 i¢in ele alinmayacaklardir.

“Diislinemeyen ve duygulara sahip olmayan bir sistem sanat tiretebilir mi?” sorusu dijital
sanat ile yeni ilgilenmeye baglayan herkesin aklina gelecek bir sorudur ve 6ziinde “sanat
nedir?” sorusunu barindirmaktadir [...] Jeneratif sanat, sanati bi¢im veya izleyicinin estetik
deneyimi olarak tanimlayan erken modern sanat kuramlariyla uyumludur. Sanati temsil
olarak kabul eden kuramlar ise modern sanatin ¢ogu ile oldugu gibi jeneratif sanatin da
coguyla uyumsuzdur. Jeneratif sanat, sanatin tarihsel iliskiler, sanat kurumlar ile iligkiler,
[Wittgenstein’in] ailesel benzerlik kuramu ve kiiltiirel iliskiler izerinden tanimlandig: giincel
kuramlara da uyumlu bir yapidadir. Jeneratif sanat i¢in en problematik sanat kurami sanatin
bir disavurum islevi olarak kabul edilmesidir. Bu durumda bilgisayarlarin disavurumsal
ifadelere sahip oldugu kabul edilebilir mi? Veya bir bilgisayar sanatgisi tarafindan
ongorillememis bigimler {iretse bile bu bigimlerin sanat¢inin kisisel disavurumlar: oldugu
iddia edilebilir mi? Bu sorulara verilecek cevaplar bilgisayar Oncesi jeneratif sanatsal
iiretimde aranabilir. John Cage’in ve William Burroughs’in rastgeleligi kullandig1 eserlerinin
sanat¢inin ifadesini tagidig1 genel bir kabuldiir. Bu 6rnege gore dijital jeneratif sanatin da

sanatsal digavurum 6zelligi tasidigi kabul edilebilecektir (Galanter, 2016, s. 169).

Gelenek sanat liretim yontemlerinde sanatg1 ve eser arasinda neden-sonug iliskileri
dolaysiz olarak gerg¢eklesmektedir. Ancak sanat tiretiminde bir arag olarak bilgisayarlar,
karmagik sistemler icerdigi icin sanat¢inin ongoremedigi islemler
gerceklestirebilmektedir. Ayrica bilgisayar bilimleri iizerine teknik bilgi gerektiren
jeneratif sanat, biricik eserlerin tiretiminde kullanilan geleneksel sanat araglarindan
yapisal olarak farkli bir liretim yontemi sunmaktadir. Bu sebeple jeneratif iiretim
yontemlerinin geleneksel anlamda sanatsal bir iiretim olmadigi algisi gelismistir
(McCormack vd., 2014, s. 139).

Bu sorunun cevabinin bulunmasi i¢in geleneksel sanat iiretim yontemlerinin ele
almmasi gereklidir. Ornegin bir heykeltiras mermeri sekillendirirken karsilastig1 gizli,
yapisal bir ariza sebebiyle heykelin bi¢imini onceden tahmin edilemeyecek sekilde
degistirebilir. Uretme siirecinin sanatsal bicime etki etmesi modernist sanatin
temellerinde yer alan bir kavramdir. Henry Moore “Heykeltiras’in Amaclar1” adli

metninde malzeme ile direkt olarak ¢alismanin kosullarini soyle siralar.

[1k olarak malzemenin hakikatine uyum [sadakat]; heykeltiras malzeme iizerine direkt olarak
calisir boylece malzeme de fikrin sekillenmesine katkida bulunur. Buna gore yontulan

ahsabin damarlar1 yontulan figiiriin omuzlari, boynu, kafasi ve saglarimin bigimini
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belirleyecektir [...] tiglincii olarak dogal nesnelerin gézlemlenmesi; ¢akil taslari, kemikler,
agagclar ve deniz kabuklarinin gézlemlenmesi ile bigim ve ritmin kurallar1 anlagilabilir. [...]
Son olarak canlilik; Heykelin nihai hedefi kendine ait, temsil ettigi nesneden bagimsiz, gii¢li
bir canliliga sahip olmasidir (Moore, 1968, s. 69-72).

199 ¢

Moore’dan giiniimiize dek “calisma siirecinin bigime etki etmesi”, “gézlem yoluyla
doganin kurallarinin anlasilmasi” ve bu siiregler ile birlikte heykelin “canlilik” degeri
kazanmas1 modernist soyut heykelde genel kabuller haline gelmistir. Birinci boliimde de
belirtildigi gibi modernist sanat, aydinlanma sonrasi pozitivist diigiincenin diinyay1
yorumlama yontemini paylasmaktadir. Ancak aydinlanmaci pozitivizm diinyay1 Newton
fizigi ile agiklanan mekanik sistemler olarak kabul etmistir ve 20.yy’da degisen bilimsel
bakist icermemektedir (Kostelanetz, 1978). Mekanik neden-sonug iliskileri, karmagsik
sistemler kuramlari ile agiklanabilen hava durumu gibi doga olaylarini agiklamakta
yetersiz kalmaktadir. Jeneratif sanat, 20.yy’da dogadaki kurallar1 karmasik sistemler ile
aciklayan bilimsel bakis acisina uyumlu bir iiretim siirecine sahiptir. Dolayisiyla
teknolojinin gelisimi ile degisen sanatsal iretim siiregleri, modernist soyut Sanatin
temelinde yer alan “silirecin bigime etkisi” ve “doganin kurallarinin anlagilmasi”
fikirlerini siirdiiren yontemler olarak kabul edilebilmektedir. Burnham, teknik
ilerlemelerin soyut sanat iiretimine dahil olmasin1 modern sanatin dogal bir siireci olarak

kabul etmis ve soyle agiklamistir.

Bilim ve teknolojinin (veya tek kelime ile ifade etmek gerekirse teknigin), heykeli orijinal
seyrinden uzaklastiran genis bir etki yelpazesinde yalnizca bir etki oldugu iddia edilebilir.
Ancak Bati kiiltiiriiniin ¢ogu alani, teknik gelismeler sonucunda degisim gostermistir.
Hiimanist ya da teknik olmayan bir ahlakin 6n izlerini tagimaya devam ettikleri halde,
sistematik olarak zayiflatilmis ve bagka alanlarin i¢ine dzlimsenmislerdir. Din, edebi imge,
zanaat, drama, mimari, resim gibi ge¢miste heykele yon veren giigler, teknolojinin yaratic
giiciinden kagamamuslardir [...] Heykel ve teknik genis baglamda ele alindiginda, insanin
gevresini kontrol etme ve sekillendirme diirtiisiiniin uzantilart olmalar1 bakimindan birbiriyle
iligkilidir. Bu ag¢idan C. G. Jung, arkaik insan1 “mantik-Oncesi” olarak adlandirmis ve
teknolojik insandan farkinin yalnizca diinyayr kontrol eden giicler hakkindaki kabulleri
oldugunu 6ne siirmiistiir. [...] O halde heykel sanati bu ¢aligmada, bi¢im {iretmenin arkaik bir
yontemi olarak diismanca ve yikicit sonuglar tagiyan bir bakis agisina diigmiis olarak
goriilmektedir. Su anda heykel sanatinin i¢inde bulundugu siireg, Orta Cag siirecinde sihirsel
bakistan bilimsel bakisa geciste yasananlari arastiran ¢aligmalardan tahmin edilebilecektir.
Orta Cag’da sekiiler ve dini taraflarin tartigmalari, eski degerlerden ve etkili bir teknik

sisteme gegis ile sonuglanmigtir (Burnham, 1987, s. 3).
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Ayrica geleneksel iiretim sirasinda asistan kullanilan eserler de dijital jeneratif sanat
stirecine benzer yapidadir. Eserin sekillenmesinde katkida bulunan sanat¢i asistanlari
sanatginin fikrini isleyen makinelerden farksiz bir is yapmaktadirlar. Yani jeneratif
iiretimde bilgisayar, bir atdlye asistani ile ayni isleve sahip olabilmektedir. Dolayisiyla
asistanlar ile iiretilen eserlerin sahipligi, bilgisayarlar ile iiretilmis jeneratif sanat eserler

ile ayn1 sahiplik durumunu tagidiklari sdylenebilir.

Geleneksel sanat tiretim yontemleri ile karsilastirildiginda jeneratif sanatta
karsilagilan bir soru da sanat eserinin biricikligi problemidir. Elle iiretilen sanat eserleri
ile makinelerin kullanildig: iiretim siireci arasindaki farka deginen ilk metinlerden biri
Walter Benjamin’in 1935 tarihli “Teknik Olarak Yeniden Uretilebilirlik Caginda Sanat
Eseri” adli makalesidir. Bu makalede sanat eserinde biricikligin, eserin i¢inde bulundugu
zaman ve mekandan ayrilmaz ve kendi tarihini tasiyan bir nesne olmasindan
kaynaklandigin1 belirtilir. Benjamin’e gore sanat eserinin kopyalanmasi ve izleyicinin
tercih ettigi herhangi bir zaman ve mekanda izlenebilir olmast biriciklik degerini
azaltacaktir. Benjamin buna 6rnek olarak bir dag: eteklerinden izlemek ve fotografina
bakmak arasindaki farki gosterir. Ancak teknik yeniden iiretimin sanat iizerine baska bir
etkisini Benjamin sdyle aciklar “Diinya tarihinde ilk defa, mekanik yeniden iiretim, sanat
eserini ritliellere parazitsel bagimliliktan kurtarmistir. Ve dahasi, yeniden iiretilen sanat
eseri, yeniden tiretilebilirlik igin tasarlanan sanat eseri haline gelmistir” (Benjamin, 2008,

S. 6).

Galanter’e gore jeneratif sanat biriciklik sorununa “Kitlesel iiretilmis biricik
nesneler” kavramini ortaya koyarak cevap vermektedir. Mekanik yeniden iiretim ayni
nesnenin kopyalarini {ireten bir siliregtir. Ancak bir jeneratif iiretim siirecinde kuralli
sistemlerin icerisinde rastgelelik elemanlar1 bulunabildigi i¢in ayni jeneratif sistem ile
iiretilen eserlerin her biri farkli ve biricik bigimler tasiyabilmektedir. Jeneratif sanatin bu
ozelligi hem dijital hem de geleneksel sanat baglaminda goriilebilmektedir. Ornek olarak
Gorsel 3.9’da insan miidahalesi olmadan dijital jeneratif yontemlerle iiretilen nesneler
kahve masas1i olma 0&zelligini siirdiirdiikleri halde birbirilerinden tamamen farkli
bicimlere sahip oldugu gorilmektedir (Gorsel 3.9.). Gorsel 3.10°da ise solda Sol
LeWitt’in 1971°de Boston Miizesi i¢in hazirladig1 bir duvar ¢iziminin kurallari, sagda ise
Mitchell Chan’in 42 sene sonra bu kurallari uygulayarak Boston Miizesinde

sergilenenden farkli bir bigim tiretme drnegi goriilmektedir (Gorsel 3.10.). Sol LeWitt bu
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duvar resimlerini bagkalarinin onun resimlerini liretmesini saglayan bir sistem olarak
ortaya koymustur ve bu tasarimlar1 “fikir sanat lireten bir makine olmustur” sozleri ile

aciklamistir (Galanter, 2016, s. 160-169).

Gorsel 3.9. Dijital jeneratif siiregle iiretilen 20 kahve masasi varyasyonu (Bentley ve Corne, 2002, s. 90)

WALL DRAWING

BOSTON MUSEUM

On a wall surface, any
continuous stretch of wall,
using a hard pencil, place
fifty points at random.

The points should be evenly
distributed over the area
of the wall. All of the 3 52
points should be connected / - z

by straight lines.

SOL LEWITT
Wall drawing, Boston Museum
Pencil

Gorsel 3.10. (Solda) So! LeWitt, “Duvar Cizimi #118” 1971 (Sagda) Mitchell F. Chan,, Sol LeWitt
Ceviricisi #118” 2013 (Bayraktar, 2017, s. 188)
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Sonug olarak, bilgisayarlarin jeneratif yontemlerle ilk sanat {iretimi Charles
Babbage’in mekanik bilgisayarlarinin hali dokumasi ile 6rneklendirilebilecek olsa da
21l.yy’da tanindig1 sekliyle dijital bilgisayarlarin, gorsel sanatlar baglaminda ilk
tretimleri 1960’larin baslarinda gergeklesmistir. 1980’lerde ise teknik gelismelerle
birlikte, sanat¢inin dijital jeneratif iiretim siirecine miidahalesinin giderek azaldig:

yontemler ortaya ¢ikmistir (Dreher, 2014).

Jeneratif sanat 6zelliginin bilgisayarlardan 6nce de var oldugu halde, bilgisayarlar
ile jeneratif sanatin daha genis bir alanda kullanilabilirliginin saglandig1 goriilmektedir.
Ornegin, geleneksel kuralli jeneratif yontemlerle heykel sanatinda jeneratif olarak, basit
geometrik kompozisyonlarin disinda, dinamik ve canli bir kompozisyon iiretilmesi daha
zordur. Bunun sebebi ii¢ boyutlu sekillerin sayisal olarak resim gibi iki boyutlu
sanatlardan daha karmasik bir sisteme sahip olmasidir. Teknik gelismelerin
cozlimlenebilir hale getirdigi bu karmagsik sistemler, jeneratif sanat yontemlerinde
kullanilabilir hale gelmistir. Boylece, sanatin dijital jeneratif teknikler ile iiretiminin
modernist soyut sanatin temelinde yer alan, bilimsel diinya goriigiinii siirdiirmesi
baglaminda, “dogadaki kurallarin anlagilmasi ve uygulanmasi1” fikrine uyum sagladigi

sOylenebilecektir.

21.yy.’da jeneratif sanat liretiminde kullanilabilecek, sekilsel gramerler, geometrik
formiiller, sezgisel algoritmalar, evrimsel bilgisayim, genetik algoritmalar ve bunlarin
cinslerini iceren bir¢cok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerin ve cinslerinin ayrintili bir
bi¢gimde farklarinin gosterilmesi ve ¢oziimlenmesi, matematik, fizik, biyoloji ve
bilgisayar miihendisligi alanlarina ait caligmalarin konusuna girmektedir. Bu tez
calismasinin problemi soyut heykel sanatinin jeneratif siiregle iiretimi oldugu igin teknik

incelemeler sanatginin iiretim siirecine etkisi baglaminda sinirlandirilmigtir.

Bu smirlandirma baglaminda dijital jeneratif sanat, algoritmalarin sanatci
tarafindan belirlendigi ve algoritmalarin bilgisayar tarafindan belirlendigi yontemler
olarak iki baslikta incelenecektir. Bu kategorizasyon yapilirken, Giirsel Dino, Oxman,
Arida, Galanter ve Zhang’in jeneratif sanat kuramini iizerine kategorizasyonlar1 temel
alinmigtir. Galanter 2016’da yazdigr “Jeneratif Sanat Teorisi” makalesinde dijital
jeneratif sanati karmasik sistemler ile iliskilendirmis ve temel aldiklar1 karmasik
sistemlerin yapilarina gore tanimlamigtir (Galanter, 2016). Zhang ise 2012°de yazdigi

makalesinde jeneratif yontemleri bilgisayimsal karmagiklik (makine zekasinin siirece
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katilimi) orani iizerinden dort kategoriye aymrmistir (Zhang vd., 2012). Giirsel Dino,
Oxman ve Arida ise ¢alismalarinda jeneratif sistemleri dilsel ve biyolojik modeller olarak
kategorilendirmis ve sanat¢cinin bu modelleri kullanarak tasarim iiretme olanagini

incelemislerdir (Arida, 2004; Giirsel Dino, 2012; Oxman, 2006).

3.2. Algoritmalarin Sanat¢1 Tarafindan Belirlendigi Dijital Jeneratif Sanat

Sistemlerinin incelenmesi: Gramer Temellilik

Bilgisayarlar sanat tiretmekte kullanilan bir alet olarak ele alindiginda, geleneksel
aletlerden farkli bir ¢aligma prensibi sunmaktadir. Geleneksel aletler sanat¢1 tarafindan
direk olarak eserin {iretiminde kullanilirken, bilgisayarlar sanatginin yontemini
kullanarak iireten bir iist-alet islevi tasimaktadir. Buna gore, dijital olarak jeneratif tiretim
yapan bir sanat¢i, bir sanat eserinin bi¢imini degil, belirledigi bicime sebep olacak

kurallar dizisini ortaya koyan kisi haline gelir (Bret, 1988).

Enformasyon estetigi, sanat iiretiminde kullanilacak jeneratif algoritma yapisinin
temellerini ortaya koyan bir kuram olmustur. Birkhoff'un estetik Ol¢lim igin iirettigi
M=0xC formiilii, Shannon’un enformasyon teorisi ve bunlar tizerinden gelistirilen Bense
ve Moles’iin enformasyon estetigi kuramlari, ve bundan yola ¢ikan karmagiklik dl¢timleri
kuramlari, sanat tizerine objektif Slglimler koyabilmeyi amaclamistir. Bu kuramlarin
ortak yonii geometrik formiiller ve dilsel kurallarin olusturdugu algoritmalara dayali

olmalaridir (Dreher, 2014).

Dilsel kurallar ve geometrik formiiller ile kurulan jeneratif siire¢ iki yapinin
birlesimidir. Kompozisyon kurallar1 bu algoritmalarin grameri, bu kurallar ile tiretilen
bi¢cimler de bu algoritmalardan {iretilen bi¢cimler olarak anlasilabilecektir (Giirsel Dino,
2012, s. 209). Bu formiiller jeneratif amagla kullanildiginda asagidaki gibi iretimlere
ulasabilmektedir (Gorsel 3.11. ve 3.12.).
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C =12 o ="

(her kenarda 6) | - 1:2 kaide ve min caplari arasinda

- 2 Son nokta 1L L - 1:1 ayakla max ve maxla min arasinda

-1 max Al 2:1 max ile boyunluk baslangici arasinda

-1 min ‘ 2 boyunluk baslangici ile min ve min ile dudaklar arasinda

1:
1:2 kaide capi ve kaide ile min arasinda

1:1 boyunluk baslangici capi ve max arasinda
1:2 dudak genisligi ve total boy arasinda
Max ile kesisen aksin ayakla kesisimi

-2 kirllma noktasi :

Gorsel 3.11. Birkhoff'un vazo bi¢imini formiilizasyonu (Hutchison vd., 2013, s. 61)

0.995296 0.82775 0.697018 -0.845856 -0.324726 -0.0354846
- 0 1 1

o

1.03686 1.12622 0.715289 -0.388306 -0.171533 -0.474691
1 1 0

Gorsel 3.12. Birkhoff ‘un formiilizasyonu iizerine jeneratif olarak iiretilen vazolar (Hutchison vd., 2013, s.
68)

Algoritmik kurallara dayali enformasyon estetigi, bilgisayarlarin sayisal ve kuralli
stireclerle kurdugu bir estetiktir. Bu kuralli yap1 sebebiyle kisisel duyumsamalar, genel
kabuller ve deneylerde ortalamasi alinmis bir standarda indirgenmek zorundadir.
Algoritmalar tizerinden kurulacak bir genel estetik formiiller bu sebeple, bireyin kisisel

degerlendirmesini g6z ardi1 etmek durumundadir (Nake, 2012b, s. 72).

Sanat eserleri lizerine Olgiimler yapan algoritmalarda, onceki boliimlerde de
belirtildigi gibi, sanatin geneli lizerine ¢éziimlemelerde problemler oldugu goriilmiistiir.
Bunlarin arasinda belki de en 6nemlisi farkli bi¢imler i¢in lretilen alt formiillerin
stibjektif degerlere dayanmasi dolayisiyla objektif bir genel kural olusturamamasidir.
Genel amagla iiretilen algoritmalarin, spesifik bi¢cimler iizerine tutarli sonu¢ vermesine

ragmen tiim bigimlere uygulandiginda basarisiz oldugu sdylenebilir.
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McCormack genellenmis jeneratif algoritmalarla iiretilen estetik nesneleri soyle

Ozetlemistir:

Eger bir estetik l¢ii tiretilebilirse, bu 6l¢ii kullanilarak estetik nesneler iiretilebilir. Bu estetik
Ol¢ii, kisisel zevkler ve tercihleri igerecek sekilde tiretilebilirse, iiretilecek estetik nesneler
her birey i¢in farkliliklar tagiyacaktir [...] Jeneratif sanat, {iretim siirecinin formiile edilmesi
tizerine kurulu oldugu i¢in bir sanat¢inin baska bir kisi tarafindan tiretilmis bir kural sistemi
ile caligmast problematiktir. Giiniimiizde bilgisayarlarin irettigi sanat adiyla goriilen
eserlerde bigimsel benzerliklerin goriilmesi bu sebeple iliskilendirilebilir (McCormack vd.,
2014, s. 136-139).

Eger bir jeneratif {iretim sisteminde her bi¢im kategorisi i¢in ayr1 bir algoritma
tiretilmesi gerekliyse bu algoritmalar, onlar1 formiile eden kisilerin 6znel yorumlarindan
bagimsiz olamayacaktir. Geleneksel baglamda iiretim yapan soyut sanat¢ilarin ¢alisma
slirecinin yeni bigimler ve bigimsel iliskiler tiretmek oldugu kabul edilirse bu durumda
her sanatci i¢in bir algoritma tiretilmesi gerekecektir. O halde jeneratif algoritmalar ile
tiretim yapan her sanatgiin kendi bigimsel sistemini tanimlayan bir algoritma tiretmesi

gereklidir.

Bir soyut sanat eserinin tiretim bigimini sayisal ve sembolik formiillerle tanimlamak
i¢in Oncelikle sanat¢1 tarafindan, 6nceki boliimlerde belirtilen kontrast, denge, ritim gibi
bicimsel kurallar belirlenmeli sonra da diizen ve karmasiklik ile harmoni iligkileri
tanimlanmalidir. Bu kurallar1 igeren bir algoritma, secilen bigimleri belirlenmis diizenle
olusturur ve rastgele elemanlar ekleyerek sanatginin belirledigi dinamik harmoniye sahip
bir kompozisyona ulasacaktir (Knight ve Stiny, 2015; McCormack vd., 2014; Stiny ve
Gips, 1971; Zhang vd., 2012).

Jeneratif bicimlendirme siireci dort asamadan olusmaktadir. ilk olarak sanatci
tarafindan bir baglangic 06gesi belirlenmeli, bu 06genin isleme girecegi kurallar
belirlenmeli, bu kurallar uygulanmali ve ¢ikan bi¢im sanat¢1 tarafindan segilmelidir.
Sanat¢1 cikan bigimi tercih edene kadar siireci tekrar calistirip farkli sonuglari
inceleyebilecegi icin jeneratif siirecin sanat¢inin tercihi ile bittigi kabul edilmektedir

(Gtirsel Dino, 2012, s. 209).

Almanya’da 1960’larin baslarinda Max Bense’nin c¢alismalarindan etkilenen,

Georg Nees, Michael Noll ve Frieder Nake enformasyon estetigi kurama ile iiretim yapan
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ilk dijital jeneratif sanat¢ilardir. Noll, Nake ve Nees’in caligmalari tamamen enformasyon

estetigi temelli matematiksel algoritmalar ile tiretilmistir.

Ik dijital jeneratif sanat sergisi Georg Nees tarafindan Bense’nin enstitiisiinde 5
Subat 1965°de gerceklestirilmistir. Sergi brosiiriinde yer alan ‘Jeneratif Estetik’ bu
kavramin ilk kullanimi olarak kabul edilmektedir ve Nees tarafindan “Jeneratif estetik
[...] nesnelere uygulandiginda estetik durumlar tiretmek amaciyla kullanilabilecek tiim
islemlerin, kurallarin ve teoremlerin kombinasyonunu ima etmektedir” seklinde

aciklanmistir (Nake, 2012b, s. 69).

Ik dijital jeneratif iiretimlerin yapildigi sistem dért elemandan olusan bir

algoritmaya dayanmaktadir:

1- Veri tabaninda saklanmak {izere secilen bigimsel 6geler: noktalarin bilgisayar

tarafindan bilestirilmesi ile iiretilen ¢izgilerin biitiinii.

2- Bu 6gelerin birlestirilecegi gramer: tim kompozisyonu organize eden kurallar
olusturarak, bigimsel 6gelerin aralarindaki iligkiye gore pozisyon ve uzunluk degerlerinin
degistirilmesi. Bu 6geler, kompozisyonun genel kuralinin yani sira lokal dgelerle iliski

icerisinde de kombinasyonel olarak bi¢cim degisikligine ugramaktadir.

3- Rastgelelik iireticisi: rastgele ogelerin segilmesi ve her lokal grupta ayri bir

kombinasyon kullanilmasi saglanarak genel bigimde farkliliklar tiretilmesi.

4. Programin hangi siklikla 6geleri secebileceginin belirlenmesi: kombinasyon
yontemleri ve bigimsel 6geler se¢cimindeki sinirlandirmasi hem lokal gruplarin hem de

tiim kompozisyonun big¢imini etkileyen bir diger elemandir (Dreher, 2014, s. 61)

Bu kurallara gore fretilen bir algoritmanin adimlari, her sanat¢cinin kendi
kurallarma gére modifiye edildigi takdirde onun bi¢imsel dilini kullanan bir jeneratif

iiretimi saglayabilecektir (Gorsel 3.13.).
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Gorsel 3.13. Basitlestirilmis 6rnek jeneratif resim iiretim algoritmasi (Zhang vd., 2012, s. 247)

Noll, diizenli algoritmik sistemlere rastgelelik fonksiyonlar1 ekleyerek sanatsal
tiretim yapan ilk sanat¢ilardan biridir. Gorsel 3.14 ‘te verilen 1962 tarihli “Gaussian
Quadratic (Kuadratik Gauss dagilim1)”” adli eserinde, Gauss tipi matematiksel rastgelelik
formiiliinii kullanarak 100 nokta bir diizleme rastgele dagitilmis ve kuadratik denklemler

kullanilarak ¢izgisel bi¢imler olusturulmustur. Bu sekilde ¢izgilerin rastgele olarak yon

Daha fazla
yapt

Daha fazla
diizensizlik

degistirmesini saglanmaktadir (Galanter, 2016, s. 161).

Gorsel 3.14. Michael Noll, “Kuadratik Gauss tipi dagilim”, 1963 (Galanter, 2016, s. 161)

y

7

N
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Nake’in 1963 tarihli “ Random Polygon Moves (Rastgele Poligon Hareketleri)” adli
calismasi da (Gorsel 3.15.) Noll’iin ¢alismasina benzer bir bigimde Dbir rastgele rakam

tiretici formiil ile iiretilen noktalarin gizgiler ile birlestirilmesine dayalidir (Dreher, 2014,

s. 72).

Gorsel 3.15. Frieder Nake, “Rastgele Poligon Hareketler 7, 1963 (Dreher, 2014, s. 72)

Nees’in 1964’°de {irettigi “23 Kose” adli calismasi yine cizgilerin rastgeleligi
lizerine kurulmustur ancak rastgele noktalar ile {iretilmemistir. 23 Kose eserini iireten
jeneratif algoritma giinliik dilde su sekilde ifade edilebilmektedir (Gorsel 3.16.):

Verilen kare bigimindeki yapinin istedigin yerinden basla, 23 diiz ¢izgi segmentinden olugan
bir poligon ¢iz. Rastgele boylara sahip ¢izgileri sirayla yatay ve dikey yap. Yatay olarak

rastgele sola veya saga git, dikey olarak rastgele yukar1 veya asagiya git. Bitirmek i¢in ilk ve

son nokta arasinda ¢apraz bir ¢izgi ¢cek (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 69).
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Gorsel 3.16. Georg Nees, “23-Kdse”, 1964 (Dreher, 2014, s. 70)

Onceden de belirtildigi gibi jeneratif sanatin pratikte anlamli bir iiretim araci
olabilmesi i¢in tiim sanat1 kapsayan genel bir formiil degil her sanat¢inin kendi bigimsel
tiretimini ifade edebilecek 6znel algoritmalar sunabilmesi gerekmektedir. Sanat¢inin
kisisel stilinin algoritmalar ile ifade edilebilmesi ayn1 zamanda dijital jeneratif sanatta
biriciklik sorununun devami olarak da gérmek miimkiindiir. Nees, Noll ve Nake’in
calismalarinda eserin bigimlenmesinde matematiksel rastgelelik formiilleri kullaniimustir.
Ancak geleneksel soyut sanat iretimindeki bigimsel ¢esitlilik incelendiginde
matematiksel rastgeleliklerin ¢ogu sanat¢inin iiretim bigimine uygun olmadigr agikca

gorilmektedir.

Bu soru ayni zamanda sergisi sirasinda Georg Nees’e de sorulmustur. Nees ise
cevap olarak bir sanatginin iiretim sirasinda bilingli veya bilingsiz olarak aldigi kararlarin
dilsel olarak aciklanmasimin bir algoritma olarak kodlanmasina yeterli olacagini
sOylemistir.

Bir sanat profesori [dijital jeneratif] islemi gordiigiinde ‘Peki, benim fir¢a tutusum ve
tuglarim gibi (in meinem duktus) yapabilir mi?” diye sormustur. Nees bu soruya klasik bir

miihendis cevabi vermistir: ‘yapabilir, eger siz nasil yapabildiginizi agiklayabilirseniz’. Bu

cevap geleneksel sanat iiretimdeki sezgisel eylemlerin dilsel olarak formiile edilebilmesi ile
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algoritmik olarak formiile edilebilmesi arasindaki iliskiyi gostermektedir (Nake, 2012b, s.
70).

Sanatc¢ilar iiretimleri sirasinda, bilingsiz olarak bazi jestler, kiiciik hareketler ve
gelistirdikleri bazi kuralsiz ve sezgisel davraniglar sergilemektedir. Nees’in deyimiyle
sanat¢inin sergiledigi bu rastgelelikler, dilsel ve algoritmik kurallarla agiklanabildigi

takdirde bilgisayarlar tarafindan da iiretilmesi miimkiindiir.

Burada akla gelecek bir soru sanatgilarin bilingli olarak rastgele eylemlerinin nasil
algoritmik olarak aciklanacagidir. Geleneksel sanatlarda rastgeleligin farkli bi¢imlerde
iiretim siirecine katildigina dair 6rnekler de 6nceki boliimlerde verilmistir. Bunlar Henry
Moore’un calistigi malzemenin yapisina gore bicimsel degisiklikler uygulamasindan,
Jean Arp’in dogada sezdigi karmasiklik olgusunu rastgele eylemlerle sanatina tasima

cabasina kadar genis bir skalada kullanilmis rastgelelik eylemleridir.

Sayisal olarak rastgelelik ise 2.2. Boliimde oOrneklendigi gibi, bir dizi 6genin
sikistirllamaz 6zellikler tasimasi ile tanimlanmaktadir. Bilgisayarlar tamamen rasyonel
bir sistem ile ¢aligtig1 i¢in deterministik bir yapidadir. Yani bilgisayar algoritmalarinda
gercek bir rastgelelik olusturmak miimkiin degildir. Zar atmak gibi olaylar kendiliginden
rastgele iken, bilgisayarda atilan zarlarin rastgeleligi matematiksel olarak simiile
edilmektedir. Bu simiilasyon rastgelelikler fraktallar, bifurkasyon (logistic map) gibi
matematiksel fonksiyonlar ve canlilari etkilesimi veya doga olaylarinin simiilasyonu gibi
stireler ile tretilmektedir. Ancak ulagilan simiile rastgelelik, temelinde deterministik

ozellik tasimakta ve sadece goriiniirde rastgelelik saglamaktadirlar (Scott, 2009).

Sanat tarihinde rastgeleligi bir arag olarak kullanan, siirrealizm, biyomorf, fluxus
vb. akimlarin rastgelelik bigimleri incelendiginde hepsinin rastgelelik iiretmek i¢in bir
metot kullandigi gériilmektedir. Bunun sebebi insanin rasyonel zihninin rastgele kararlar
vermekte zorlanmasi ve istemsizce diizen iliskileri kurmasi 6zelligidir. Ornegin, énceki
boliimlerde belirtildigi gibi, Jackson Pollock’un rastgele oldugu diisiiniilen soyut
resimleri fraktal geometri ile agiklanabilen diizen iligkileri tasimaktadir. Sanatcilar farkl
sebeplerle rasyonel zihnin kurdugu diizen iliskilerinin disina ¢ikmak amaciyla ¢esitli olay

ve olgulardaki rastgele iliskileri eserlerine aktarmistir.

Benzer bigimde bilgisayarda bir islemin gergekten rastgele olmasi igin sik

kullanilan bir yontem, bilgisayarin zihni disindan bir “tohum” (seed) belirlemektir.

90



Ormnegin dis diinyada gerceklesen, zar atmak gibi bir rastgele eylem bilgisayarin
algoritmik olarak daha karmasik hale getirebilecegi bir tohum olarak kullanilabilir
(McCormack vd., 2014, s. 138). Tohum olarak kullanilabilecek veri tipki geleneksel
rastgelelik kullanan sanatcilar gibi, sanat¢inin amacina baglidir. Zar atmanin disinda
borsanin anlik dalgalanmalar1 veya bir FMRI beyin taramasindan alinan veriler jeneratif
bir algoritmadan ¢ikacak bi¢imi yonlendiren tohumlar olarak alinabilir. Tipki geleneksel
sanat tiretiminde kullanilan rastgelelik araglarimin ozelliklerinin sanat eserine gectigi
diistincesi (riiyalardan ilham alinarak yapilan sanat eserlerinin bilingdisini1 yansittigi
kabulii) gibi dis diinyadan alinan bir rastgelelik tohumunun da tretilen dijital jeneratif

sanat eserine anlamsal bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Bu durumda iiretilen jeneratif eser alinan verinin temsili veya gorsellestirilmesi
oldugu iddia etmek miimkiindiir. Eger alinan veri gercgeklikteki bigimsel baglamina
analog iliskiler icerisindeyse dijital bir maket, yeni bir baglamda haritalanmasi
durumunda ise soyut bigime sahip bir temsil islevine sahip olacaktir. Tipki izlenimcilerin
dogada gordiiklerini bilimsel illiistrasyon stilinde degil kendi bigimsel kurallari ile
yeniden iiretmeleri gibi sanatgiya Ozel li¢ boyutlu bir jeneratif algoritma, nesneleri

sanat¢inin stilinde soyutlayan bir arag haline gelecektir (Bret, 1988).

O halde Nees’in anekdotunda gectigi gibi bir sanat¢inin rastgeleligi hangi
baglamlarda ve hangi amagcla kullandig1 dilsel olarak ortaya konabildigi takdirde dijital
jeneratif algoritmalar bu rastgeleligi anlamli  bir estetik bigim {iretiminde
kullanabilmektedir. Bu sekilde tasarlanmig dijital jeneratif sistemler yapay zeka olarak
tanimlanabilmektedir. Yapay zeka makinelerin ¢evrelerini yorumlama ve karar verme
kapasitesine isaret eden bir kavramdir ve birgok farkli yontemi kapsayan bir semsiye
terim olarak kullanilmaktadir. Bentley dilsel kurallara bagli yapay zekanin sanat alaninda
kullanimin1 ¢alismalarin1 {i¢ kategoride ele almistir. Bunlar bilgi temelli sistemler
(knowledge-based systems), gramerler ve arama algoritmalaridir (Bentley ve Corne,
2002, s. 36).

Bilgi temelli sistemler, belirli bir alanda uzman kisiler tarafindan olusturulan
kurallara dayali ¢alisan jeneratif sistemler olarak tanimlanir. Bu sistemler ancak her alan
icin uzman kisiler tarafindan belirlenmis bir ¢ercevede c¢alistigl i¢in sanatin genelinde
yaratici bir tasarim yapamadiklar1 kabul edilmektedir. Ancak belirli bir bigimsel stilin

kurallar verildiginde o stil igerisinde sinirli olmak sartiyla yeni ve kullanislt sonuglar
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saglayabilmektedirler. Ornegin bir sanatc1 kendi bigimsel stili iizerine en uzman kisidir
ve kendi stilinin bilgilerini algoritmik kurallar halinde sunmas1 sadece kendisi i¢in gegerli
bir jeneratif iiretim sistemi ortaya koyacaktir (Bentley ve Corne, 2002; McCormack ve
d’Inverno, 2012).

Michael Noll 1964 yilinda, Mondrian’in 1917 yilinda yaptigi yatay ve dikey
cizgilerden olusan “Cizgilerle Kompozisyon” adli eserinin kurallarini ¢éziimlemis ve bu
kurallar ile bir jeneratif algoritma iiretmistir. Noll’un matematiksel rastgelelige gore
degiskenlik gosteren algoritmasi bdylece “Cizgilerle Kompozisyon” eserinin
varyasyonlarini {ireten bir makine haline gelmistir. Uretilen eserin estetik degerini lgmek
icin 100 kisi iizerinde bir deney gerceklestirilmistir. Bu deneyde katilimcilardan
Mondrian’in orijinal eseri (Gorsel 3.17.) ve bilgisayar ile jeneratif olarak lretilen eseri
(Gorsel 3.18.) arasindan tercih yapilmasi istenmistir ve sonug olarak katilimeilarin ¢ogu

bilgisayar iiretimini begenmis ve orijinal zannetmistir (Feijs, 2004; Galanter, 2016).
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Gorsel 3.17. Piet Mondrian, “Cizgilerle Kompozisyon”, 1917 (Noll, 1966, s. 2)
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Gorsel 3.18. Michael Noll “Cizgilerie Bilgisayar Kompozisyonu” 1964 (Noll, 1966, s. 4)

Noll’un bu ¢alismasi her ne kadar basit bir kompozisyonu temel alsa da burada
kisitlayict etmen jeneratif sistemlerin kapasitesi degil teknik yetersizliklerdir.
Mondrian’in matematiksel olarak aciklanmaya miisait geometrik kompozisyonlari
Noll’dan sonra da jeneratif sistemlerin kapasitesini gdstermek igin bir ara¢ olarak
kullanilmaya devam etmistir. 2004 yilinda Loe Feijs (Gorsel 3.19.) ve 2012 yilinda Kang
Zhang (Gorsel 3.20.) tarafindan bilgi temelli algoritmalar kullanilarak tiretilen jeneratif
Mondrian orneklerinde, gelisen teknik imkanlarla birlikte jeneratif sanatin iretim

olanagimin da genisledigi goriilmektedir.
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Gorsel 3.19. Feijs tarafindan iiretilen Mondrian w stilini tasiyan jeneratif calismalar (Feijs, 2004, s.
219)

Gorsel 3.20. Zhang tarafindan iiretilen Mondrian’w stilini tastyan jeneratif calismalar (Zhang vd., 2012,
S. 246)

Yapilmis eserlerin sahtelerini iiretmek sanatsal agidan yeni bir bi¢im iiretmek
anlamina gelmese de jeneratif kurallarla iiretilen sahte eserler sanat eserinin anlagilmasi

acisindan Onemlidir. Stiny jeneratif olarak varyasyonu iiretilen eserler icin soyle

sOylemistir:
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Sahtekar olmak bir sekil gramercisi i¢in biiytik bir 6vgidiir. Sekilsel gramerlerin bir kullanim
amact da bilinen bir stilde yeni seyler -sahteler- tiretmektir (...) [Orijinal ve jeneratif
varyasyonlar1 karsilastirirsak] Hangisi sahtedir? Nasil cevap verirseniz verin yanlis
olmayacaktir. Sahteler tiretmek bir stili ne kadar iyi anladiginizi gérmenizi saglar (Stiny,

2006, s. 48).

Bentley’e gore yapay zeka c¢alismalarinda bir diger alan da gramerlere bagh
algoritmalardir. Gramerlerle sekilsel iiretim 2.3.4. Boliimde ilhan Koman’in “Sonsuzluk
Eksi Bir” serisinde iirettigi heykellerinin algoritmik analizi baglaminda ele alinmistir.
Burada ise sekilsel gramerler jeneratif iiretim baglaminda incelenecektir. Gramerler
bilgisayar bilimlerinde dogal dillerin anlasilmasi ve ¢eviri araglarinin gelistirmesi gibi
alanlarda kullanilmaktadir (Knight ve Stiny, 2015; March, 2011). Bir soyut sanat eserinin
bigimsel de stili yapay bir dil olarak ele alindif: taktirde tipki bir ciimlenin Ingilizce’den
Tiirkge’ye yapay zeka tarafindan c¢evrilebilmesi gibi bir bi¢imsel stilin de bagka bir stile
cevrilebilmesi miimkiindiir. Sekilsel gramerlerde de sanat eserinin bigimsel kurallarinin
belirlenmesi i¢in i¢in uzman bilgisi kullanildigin1 sdylenebilecektir. Stiny, sekilsel
gramerlerle jeneratif {iretim yapilabilmesi i¢in sanat eserinin bigimsel 6zelliklerinin bir
uzman yani sanat¢inin kendisi tarafindan algoritmik kurallar halinde belirlenmesi
gerektigini soylemistir (Stiny ve Gips, 1978). Bu yiizden bilgi temelli algoritmalar olarak
kabul edilebilmektedirler. Ancak bilgi temelli algoritmalarin aksine sekilsel gramerler ile
tipki dogal dillerde karsilagilan kuralsiz climlelerle yeni estetik bigimler iiretilebilmesi
gibi (6rn. siirde parataksisin bicimsel bir ara¢ olarak kullanilmasi) yeni bi¢imlerin
tiretilmesi miimkiindiir (Bentley ve Corne, 2002, s. 36).

Sanat tiretiminde kullanilan bilgi temelli algoritmalar ve sekilsel gramerleri ayiran
ozelliklerden biri de sembolik ve sekilsel igslemler arasindaki farkta goriilmektedir. Stiny
sekilsel gramerleri, sembolik araglar (matematiksel islemler) ile sekilleri birlestiren bir
hesaplama yontemi olarak tanimlamistir. Sekilsel gramerler, dogrudan sekiller iizerine
geometrik islemler gergeklestirerek bir kompozisyon tretirken, bilgi temelli algoritmalar
kompozisyonu sayisal (sembolik) islemlerin sonucunda tiretmektedir (Stiny, 1991, s.
181). Stiny’ye gore sembolik araglar ile yapilan jeneratif islemler 6nceden belirlenmis bir
tanim ile smurlandirilirken, sekilsel gramerler ile yapilan jeneratif islemler sekillerin
tanimlanmasindaki muglak yapidan 6tiirii herhangi bir tanima bagh kalmadan islem
yapma olanagi saglamaktadir. Buna gore sanat¢inin belirledigi sekilsel gramerler ile

jeneratif iiretim yapan bir bilgisayar, sinirhi sayida sekil ve kurali kullanarak sinirsiz
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sayida bi¢im iretebilmektedir. Kurallar her uygulandiginda farkli bir bigimsel
permiitasyonla karsilasmak miimkiindiir. Jeneratif kurallar ile {iretiminde bi¢imsel
varyasyona sahip sonuglar iiretmesi bilgisayarla jeneratif tasarim yapmanin temelinde yer
almaktadir. Ciinkii bu belirsizlik yapisi, geleneksel yontemlerle tasarim yaparken yeni bir
fikir liretmeye benzer bigimde sanat¢inin tahmin edemeyecegi yeni bir bigim {iretme
potansiyeli tagimaktadir. Ayrica Sekilsel gramerlerde bicimsel kurallar agik uclu bir
siirecle uygulandigr i¢in sekillerin muglak yapis1 igerisinde hangi degisimlerin
gerceklestirilecegi sanat¢inin tercihine baglidir (McCullough vd., 1990, s. 29-30; Stiny,
1991, s. 175, 2006, s. 55)

Sekilsel gramerler bosluk da dahil olmak iizere bir bigimsel durum ile isleme
baslamaktadir. Islemler iki asamalidir, birinci asama o anda verilen bi¢imin taninmast,
ikinci asama ise taninan bi¢cime uygun geometrik islemin gergeklestirilmesidir. Bu
islemler sekillerin birlesmesi, ayrilmasi, hareket etmesi, yon degistirmesi gibi basit
geometrik hareketler ve bunlarin birlesimlerinden olugmaktadir. Yani A ise B tiiriinden
bir 6nerme, sekilsel gramerlerde “A sekli goriilen yerde A’yi sil ve yerine B seklini koy”
islemini gergeklestirecektir. Burada A yerine konulan B, yeni bir sekil veya A seklinin
bir degisimi olabilecektir (Martino, 2010, s. 334). Sekilsel gramer ile tiretim, Birkhoff’un
estetik 6l¢timiine benzer bir 6l¢lim algoritmasi (E;) ile dlgtilerek otomatize edilebilir veya
bir sanat¢i tarafindan her asamada farkli bir islem segilerek yapilabilir (March, 2011,
Stiny ve Gips, 1978, s. 95-102).

Stiny ve Gips sekilsel gramerler sistemini olustururken geleneksel giizel sanatlar
egitiminde verilen tasarim kurallarindan yola ¢ikmiglar ve bu kurallara dayali geleneksel
sanat iretim yoOntemini degistirmeyi amacglamislardir (Stiny, 1980). Bu iddianin
anlasilabilmesi igin geleneksel sanat iiretiminin yapisi incelenmelidir. Modernist giizel
sanatlar egitimi tizerindeki etkisi yadsmmamayan tasarim yontemleri ve bigimsel
kompozisyon kurallari ilk defa Bauhaus okulu tarafindan bir sanat tiretim yontemi olarak
ortaya konuldugu soylenebilecektir. Bauhaus okulu modernist sanat igin temel tasarim
kurallarin1 olustururken geleneksel sanatin tiim kurallarindan koparak dogadaki
kurallarin yapisinda yeniden insa etmek iizerine kurmustur. Bauhaus’a gore kisi ancak el
is¢iligi ve tasarim kurallarin1 6grenebilir fakat sanat 6gretilemeyen sezgi, deha ve ilhama

bagli bir kavramdir (Klee vd., 1969).
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Geleneksel iiretimde sanat¢inin tasarim kurallar1 ve isgilik bilgisi, jeneratif
tiretimde sanat¢i tarafindan belirlenen gramerlere aktarilabilmektedir. Stiny’ye gore
sekilsel gramerlerin verilen kurallar igerisinde yeni bi¢im iiretebilmesi Sayesinde,
jeneratif tiretim siireci geleneksel iiretim siirecinin yerini alma kapasitesine sahip
olacaktir. Stiny ve Gips’in sekilsel gramer c¢alismalarinda, sanat iiretim siirecini
sanat¢inin digina tasiyarak sanatciyr sadece iretilen bigimler arasindan tercih etme
noktasina tastyan bir sistem iiretmeyi ve bdylece “0zgilin tasarim” sorununa cevap

bulmay1 amagladiklar1 sdylenebilecektir (Arida, 2004).

Sekilsel gramerlerde iki boyutlu sekillerin bir araya gelisleri ile Rudolf Arnheim’in
alg1 psikolojisinde de belirtildigi gibi tamamen farkli sekiller ¢ikabilmektedir. Ancak
heykel gibi {i¢ boyutlu ve somut malzemeler {izerine kurulu bir iiretim stili bu yapiya
uymamaktadir. Bu konu {izerine Stiny 1980°de “Anaokulu (kindergarten) Gramerleri”
adli calismasinda birbirine eklemlenmeyen ti¢ boyutlu sekilsel gramerler tanimlamaistir.
Bu calismada tasarim yapilabilecek en basit iiretim bi¢imi olarak bir anaokulu oyuncagi
olan dikdortgen prizma bi¢iminde tahta bloklar1 (Froebel bloklari) temel alinmistir ve bu
bicimlerden yola ¢ikilarak mimari bigimler gibi karmasik sonuglara ulagma yollar
incelenmistir (Stiny, 1980).

Froebel bloklar1 fiziksel seylerdir. Stiny sekilsel gramerlerin fiziksel bigimlendirme
islemlerini temsil edebilmesi igin kiime gramerlerinin uygun oldugunu belirtmistir. Baska bir
deyisle sekilsel gramerlerde iki boyutlu sekiller gibi muglak olmayan ve bagimsiz fiziksel

nesnelerin davraniglarini agiklamak igin kiime gramerlerinin kullanilmasinin uygun oldugu

soylenebilecektir (Knight, 2015, s. 966).

Gorsel 3.21.°de 2.3.4. bolimde iki boyutlu sekiller ile tliretilmis sekilsel gramer
orneginin (Gorsel 2.25.) li¢ boyutlu fiziksel nesnelere uygulamasi goriilmektedir. Bu
gorseldeki dort ornegin her birinde, sekilsel gramerler ile jeneratif {iretim icin gerekli
olan, baslangic Ogesi, sekillerin etkilesim kurallar1 ve sonug¢ olarak beliren bigimler
sunulmustur. Bu big¢imler her bir 6rnekte baslangic kosulu ve birlesme kurallarindaki
kiiciik degisikliklerden kaynaklanan varyasyonlarin sonucudur. Giirsel Dino’nun da
belirttigi gibi bu jeneratif sistemin bitmis kabul edilmesi icin eksik kalan tek o6ge

sanat¢inin iiretilen bigcimler arasinda tercih yapmasidir.
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Gorsel 3.21. Anaokulu (Kindergarten) Gramerleri, 4 adet sekilsel gramer ile iiretilmis form ornegi (Stiny,
1980, s. 455)

Basitlestirmek gerekirse, sekilsel gramerler eller ve gozler ile duyumsanan bigimler
ve bunlarin bir araya gelme kurallarinin otomatizasyonu oldugu icin geleneksel sanat

tiretim yontemlerinin bir analojisi oldugu sdylenebilecektir. Ancak geleneksel tiretim ile
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arasinda fark olmadigini diistinmek problematik olacaktir. Sekiller arasindaki etkilesimin
cok sayida sistematik tekrari pratikte bir sanat¢inin diizenli olarak devam ettirmekte
zorlanacag bir islemdir. Dolayisiyla sekilsel gramer kurallarinin, sanatgilarin modernist
sanatta kabul edildigi sekliyle yeni ve sanatsal bigim bulmasini saglayan bir iiretim araci

oldugu varsayimi yanlis olmayacaktir.

Yapay zeka baglaminda ele alinacak son sanatsal jeneratif sistem, sezgisel arama
(heuristic search) algoritmalaridir. Bu algoritmalar temel olarak bir olasiliklar uzaminda
en uygun yolu bulmayi amaglayan formiillerdir. Sezgisel algoritmalarin temelinde bilgi
temelli sistemlerde yer alan ve 1-0 gibi kesin sonuglar iireten sembolik mantik islemleri
yerine 1 ve 0 arasinda ara sonuclar1 arayan bulanik (fuzzy) mantik kullanilmaktadir.
Sezgisel arama algoritmalarin1 agiklamak i¢in bilgisayar bilimlerinde verilen en yaygin
ornek “seyyar satici (travelling salesman)” problemidir. Seyyar satic1 problemi basitce,
kap1 kap1 dolagan bir saticinin bir mahallede 6nceden belirlenmis adresler arasinda en
efektif yolu bulma sorunu olarak agiklanabilir. Insanlar icin gérece basit olan bu sorunun
bir bilgisayar tarafindan c¢oziilebilmesi zordur. Bunun sebebi Onceki bdliimlerde
bahsedilen algoritmalarin mahalledeki her adresin permiitasyonunu denemesinin yillar
stirecek kadar uzun bir islem olmasidir. Sezgisel algoritmalar ise insanlarin karar
almasina benzer bir mekanizma ile kesin sonug¢ vermeyen pratik kurallar (rule of thumb)
kullanarak sonuglar arasindan en uygununu aramaktadir (Bentley ve Corne, 2002, s. 36—
37).

Sezgisel algoritmalar1 bir jeneratif sanat sistemi olarak kullanan ilk sanat¢1 Harold
Cohen olarak kabul edilir. Harold Cohen, enformasyon estetiginin bilgisayarlarda
uygulanabilme olanaginin sinirlarini inceledigi AARON sistemine 1973 yilinda baslamis
ve 2005 yilina kadar devam etmistir. AARON projesinde Cohen, kurallar ile sinirh bir
dijital sistemin sanatgidan bagimsiz olarak trettigi kompozisyonlarla izleyicide 6zgiin
sanat eseri algis1 yaratmasini amaglamistir. AARON’un sanat liretme kurallar tizerine
kurallar1 Cohen tarafindan yirmi yili agskin bir siirede olusturulmustur. Sanat liretme
tizerine bigimsel kurallar bir uzman bilgisine dayandigi icin AARON aslen bir bilgi
temelli sistem olarak kabul edilebilecektir (Machado ve Cardoso, 1998). Ancak yirmi y1l
kadar uzun siiren bir kodlama siireci AARON’u diinyada bilgi temelli sistemler

arasindaki en karmasik projelerden biri yapmistir. Cohen dahi AARON’un son halinde
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karar verme mekanizmalarini tam anlayabildiginden emin olmadigmi belirtmistir

(McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 83).

Gorsel 3.22.°de verilen 0rnekte AARON sisteminin {irettigi bir figiiratif resim
goriilmektedir. Bu resimdeki bi¢imler ve kompozisyon Cohen tarafindan direkt olarak
belirlenmemistir. Bu durumda AARON’un orijinal bir sanat eseri iireten bir yapay sanatci
oldugu varsayimina ulagsmak miimkiindiir. Ancak 6nceki kisimlarda da belirtildigi gibi
uzman bilgisi temelli bir algoritmada yaratic1 olabilme olanag: tartigmali bir konudur

(Gorsel 3.22.).

Gorsel 3.22. (Solda) Harold Cohen ve AARON 'un erken doneminde iiretilen bir resim,(sagda) AARON
tarafindan 1992 de iiretilen bir resim (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 84)

Nake, AARON’un gercekten yeni ve yaratici bigimler iiretme kapasitesine sahip

olmadigini, sadece goriiniiste sanatsal yaraticilik sergiledigini s0yle belirtmistir:

Ustiinkorii bir bakisla AARON’un yaratici oldugu sdylenebilir, fakat bu yaraticilik, sahte bir
yaraticiliktir. Kurallar ve her ne kadar genis bir yelpaze tasisa da kurallarin sagladigi
olanaklarla sinirlandirilmistir. AARON sonsuza dek teknik bir sistem olarak kalacaktir. Her
ne kadar bu sistem kendi igerisindeki kurallar1 degistirebilen iist-kurallara ve bunlart da
degistirebilen {ist-list-kurallara sahip olsa da sistemin her zaman belirgin bir sinir1 vardir.

AARON kendi smirlarim1 agma kapasitesine sahip degildir. Sinirlart gegemez. [...]
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AARON’un sanatsal ¢aligmalar1 her ne kadar heyecanlandirici olursa olsun, estetik cazibeleri
gittikge azalmakta ve tek bir yoruma doniismekteydi: aa, inanabiliyor musun, bu resmi

bilgisayar ¢izmis. Yolun sonu (Nake, 20124, s. 85).

Cohen AARON projesi ile 1970’lerde amagladig1 “izleyici tarafindan sanat olarak
anlagilan eserler iireten makine” hedefine ulasmis olsa da projenin olanaginin sinirlarina
da ulastig1 sdylenebilecektir. 2007 yilindaki makalesinde Cohen, kural temelli geleneksel
sanat liretimi ile karmasik kurallara sahip bir bilgisayar ile sanat liretimi yapmak arasinda
higbir fark olmadig1 sonucuna varmis ve AARON projesi lizerine caligmasini

tamamlamistir (Nake, 2012a).

Geometrik formiillere ve tasarim kurallarina dayali dijital jeneratif {iretim
calismalar1 ile 1960’lardan 2000’lere kadar enformasyon estetigi kuraminda goriilen
gelismeler izlenebilmektedir. Bu siirecte baslangic noktasi olan, bigimlerin basit
formiiller ve rastgelelikler ile tanimlanmasi ve iiretilmesinden, malzemelerin 6zelliklerine
gore etkilesim gosterebilen ve sanatgisinin zihinsel olarak takip edemedigi karmagikliga
sahip sistemlere gegis yapilmistir. Ancak bu sistemler her ne kadar karmasgik olursa olsun,
ortak ozellik olarak, sanatgilarin belirledigi baslangi¢ bicimleri ve kurallarin sinirlarinda
islem yapmaktadirlar. Bu sinirlarin asilmasi igin yapilan ¢alismalar ayri bir siire¢ olarak

bir sonraki bolimde ele alinacaktir.

3.3. Algoritmalarin Bilgisayar Tarafindan Belirlendigi Dijital Jeneratif Sanat

Sistemlerinin Incelenmesi: Biyoloji Temellilik

Onceki boliimde Algoritmik iiretim siirecinde yer alan baslangic kosullari,
kurallarin belirlenmesi, sistemin bu baslangi¢ ve kurallara gore iiretimi ve sanatg¢inin
karar almasi asamalarini otomatize eden bazi metotlar incelenmistir. Bu metotlarin
Ozellikle karmasik kurallar1 uygulama siirecindeki basarilar1 ile sanat¢ilarin iiretim
siirecinde yaratici sonuglara ulagsmasimi kolaylastirdigr goriilmektedir. Ancak bu
metotlarda sanatcinin giiclii bir dijital teknik bilgiye ve liretmek istedigi eseri tanimladig:
ayrintili kurallara ihtiyacit oldugu goriilmektedir. AARON 06rneginde goriildiigi gibi
uzmanlar tarafindan kurallara kolaylikla indirgenemeyecek kadar karmasik sanatsal
stillerin jeneratif algoritmalar ile liretimi bir problem teskil etmektedir. Bu sebeple dijital
jeneratif iiretim siirecinin daha az kullanici miidahalesi gerektiren yapay zeka

algoritmalarinin sanatsal iiretim ile iliskisi arastirilmistir.
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Soyut resim veya heykel gibi sanat alanlarinda yaratici liretim kapasitesine sahip
yapay zekd kavrami bilgisayar bilimleri alaninda miimkiinliigli tartismali bir ideal
olmustur. Boyle bir yapay zeka idealinin: var olan sanat eserlerinin stillerini otomatik
olarak ¢ozlimleyebilmesi, nesnel bir estetik degerlendirebilmesi, izleyicilerin kiiltiirel
yapisina uyum saglayabilmesi, karmasik enformasyonlari otomatik olarak soyut
kavramlara indirgeyebilmesi gerekmektedir. Bu 6zelliklere sahip olan bir yapay zeka ile
caligmak bir sanat¢iyr sadece yaratict kararlari veren bir noktada konumlandirdigi
sOylenebilir (Zhang vd., 2012, s. 244). Bu konumda bulunan bir sanat¢inin tiretimi, sanat
eserinin bizzat iiretimi degil, sanat¢inin fikrini tagiyan eserleri iireten bir sistemin {ist-
tiretimi olarak da goriilebilecektir. Sanat¢inin iist-liretim siirecinde bir ¢ergeve belirlemesi
ile yapay zeka bu cerceve icerisinde her seferinde yeni bir bicime sahip bir eser iiretmesi

amaglanmaktadir (Bentley ve Corne, 2002).

Karmasik sistemlerin sanat eseri iiretiminde kullanimina dair 6nceki boliimlerde
yer alan ornekler goz Oniine alindiginda, eser iiretimi siirecinin sanat¢idan sistemlere
devredilmesi olarak kabul edilen ist-tiretim kavraminin dijital ~sistemler ile
siirlandirilmis bir kavram olmadigi gériilmektedir (Galanter, 2010). Gell-Man’1n efektif
karmasiklik kuramina gore dogada canlilara ait sistemler ¢cevreye adaptasyonun ve yeni

sonuclarin en ¢ok goriildiigli alana sahiptirler (Gorsel 2.7.).

Bu sebeple 1980’lerden itibaren canli sistemlerin yapilari ¢oziimlenerek elde edilen
algoritmalar, bilgisayarlarin sanatsal iiretimde otomatik olarak kurallar tiretebilmesi, ve

karar verebilmesi tizerine yapilan arastirmalarda kullanilmaya baglanmistir (Galanter,
2012).

Biyolojik yapilardan esinlenerek iiretilen algoritmalar, yapay sinir aglari, derin
o0grenme gibi makine 6grenmesi teknikleri ve ajan temelli karmagik sistemler, evrimsel
ve genetik algoritmalar gibi {ist-arama tekniklerinin de dahil oldugu birgok alt konuya
sahiptir. Bu alt konular teknik yapilari ile birbirinden ayrilsa da pratik olarak bir arada
kullanilmalar1 ve ayrimlarinin bu tezin kapsami disinda bulunmasi sebebiyle ayrintili
olarak incelenmeyecektir. Bu boliimdeki teknik konular sadece dijital olanaklar ile sanat
tiretimi siirecinin asamalarin1 gosterme ve karsilasilan problemlere verilen cevaplar

baglaminda ele alinacaktir.
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Bunlar arasinda ilk olarak kural temelli sistemlerin ¢aligma yapilarina benzerlikleri
sebebiyle yapay sinir aglar1 ele alinacaktir. 21.yy.’da yaygin olarak kullanilan makine
gormesi, kisisellestirilmis reklam algoritmalari, otonom araba vb. calisma alanlari
cogunlukla yapay sinir aglar1 alanindaki ¢alismalara isaret etmektedir. Yapay sinir aglari
karsilagtig1 bir 6geyi bir uzmanin trettigi kurallar olmadan tanima ve iizerinde islem
gerceklestirmeyi hedefler. Yapay sinir aglarinin karsilastigi yapiya dair bir uzmandan
bagimsiz olarak kural liretmesi islemi makine 68renmesi olarak tanmimlanir. Makine
O0grenmesi kisaca, dogru sonuca ulasmak icin agdaki sinirlerin arasindaki iliskinin
degismesine dayalidir (Senecal, 2016). Makine 6grenmesi bilgisayar bilimlerinde gesitli
yontemlerle ele alinmaktadir ancak aralarindaki teknik farklar bu tez igerisinde

incelenmeyecektir.

Verilen bir sanatsal iiretim stilindeki kurallar1 6grenmis bir yapay sinir ag1 tipki bir
onceki boliimde verilen Mondrian Ornegi (Gorsel 3.20.) gibi o stilde iiretimler
gerceklestirebilmektedir. 2.3.3. boliimde verilen “Siradaki Rembrandt” (Gorsel 2.19.),

yapay sinir aglarina Rembrandt resimlerinin 6gretilmesi ile liretilmis bir ¢aligmadir.

Sinir agi1 ile yapilandirilmig algoritmalar bir sanat eserini veya stilini ¢oziimlerken,
bir insan tarafindan belirlenmis kurallar ile kisitlanmadigi i¢in insanlarin hesaplama
kapasitesini asan karmasiklikta kurallar tretebilmektedir. Yapay sinir aglarinin bu
ozelligi, Georg Nees’in “siz firgay1 nasil kullandiginizi [stilinizi] anlatabilirseniz, makine
de sizin gibi iiretebilecektir” soziinli de gegersiz kilmaktadir (Nake, 2012b). Leon Gatys
2016 tarihli ¢alismasinda tinlii modernist resimleri sadece sinirsel algoritmalar kullanarak

¢ozlimlemis ve bir stil olarak fotograflara uygulamistir (Gorsel 3.23.) (Gatys vd., 2016).
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Gorsel 3.23. A. Orijinal Fotograf - B. Minotor 'un Gemi Enkazi, JM.W. Turner, 1805 — C. Yildizl1 Gece,
Vincent van Gogh, 1889 - D Ciglik, Edvard. Munch, 1893 — E. Oturan ¢iplak, Pablo Picasso, 1910 — F.
Kompozisyon VII, Wassily Kandinsky, 1913 (Gatys vd., 2016, s. 5)

Onceki béliimlerde verilen jeneratif algoritmalar ile sanatsal iiretimdeki dort asama
(girdi, kurallar, islem ve sanat¢inin tercihi) incelendiginde yapay sinir aglarmin
kendinden onceki kural temelli sistemlerden farkli olarak kurallar1 da irettigi
goriilmektedir. Buna gore yapay sinir aglar1 ile jeneratif liretim siirecinde sanatg¢inin

islevi, sistemin isleyecegi 6geyi belirlemek ve ¢ikan sonuclar arasinda sanatsal tercihte
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bulunmak olacaktir. Bu baglamda yapay sinir aglari ve benzeri makine &grenmesi
metotlarinin sanatgilar igin yaratici sonuglar iiretebilecek bir liretim yontemi olarak

kullanilabilecektir.

Refik Anadol Makine 6grenmesi ve yapay sinir aglarmin sanatsal kullaniminda
uluslararasi alanda Oncii sanatgilardan biridir. Anadol’un, disaridan aliman kent
fotograflari veya beyinden elde edilen sinyaller gibi verilerin otomatik olarak
¢Ozlimlenmesi ve yeni bir bicimde gorsellestirilmesine yer verdigi ¢alismalarinda makine

O0grenmesi algoritmalari temel bir yer tutmaktadir (Gorsel 3.24.).

Refik Anadol ve ekibi biiyiik verileri yapay zeka ve derin 6grenme algoritmalar1 kullanarak
gorsellestirmektedir. Olusan gorselleri algoritmalarin siirsel ¢iktist olarak ifade eden Anadol,
calismalarinda jeneratif sistemlerden ve otonom siireglerden yararlanmaktadir Duygularin
gorsellestirilmesi olarak tanimlanan “Eriyen Hatiralar” adli ¢aligmasinda, Kaliforniya
Universitesi noroloji laboratuvarinda insanlarin hatirlanan duygulara kars1 beyinde olusan
sinyallerin elektroensefalografi cihaziyla kaydedildigi veriler algoritmalar araciligiyla

gorsellestirilmistir (Gliney ve Uysal, 2019, s. 306).

Gorsel 3.24. Refik Anadol, “Eriyen Hatiralar”, 2018 (Giiney ve Uysal, 2019, s. 307)

Yapay sinir ag1 algoritmalari insanlarin ¢oziimlemesinin imkansiza yakin olacagi
karmasiklikta kurallar olusturuyor ve bunlarla goriiniirde yeni bigimler tiretiyor olsa da
kural temelli sistemlere benzer bir sinirin igerisinde konumlandig séylenebilir. Ciinkii

sinir aglarinin ¢alisma yontemi aga 6gretilen bicim ile verilen bi¢cim arasinda iliskiler
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kurma iglemi ile sinirlidir. Yani sanatginin kendi tiretim stilini veya tercih ettigi bir stili
coziimleyerek yine sanat¢inin tercih ettigi girdilere uygulayan bir arag iglevi tagimaktadir

(Senecal, 2016).

Jeneratif iiretim siirecinde sanat eserinin iiretilecegi kurallarin otomatik olarak
belirlenmesini inceleten bir diger aragtirma alani da iist-sezgisel olarak adlandirilan arama
algoritmalaridir. Ust-sezgisel arama algoritmalarinin biiyiik bir boliimii canli sistemlerin
yeni ¢oziimler iiretebilme yontemlerini taklit eden bir yontem izlemektedir. Bir dnceki
boliimde sezgisel arama algoritmasi olarak verilen AARON o0rnegi ile karsilastirilacak
olursa, sezgisel algoritmalar tek bir arama igerisinde muglak sonuglar arasindan en iyi
yolu ¢izmeyi amaglarken, list-sezgisel algoritmalar her biri farklilik gosteren bircok

arama arasindan en iyi yolu segmektedir.

Bir canli sistem incelendiginde i¢erisindeki elemanlarin her birinin kendi icerisinde
daha kiigiik elemanlardan olusan Sistemlerden olustugu goriilmektedir. Molekiil diizeyine
kadar indirgenebilecek bu hiyerarsinin her katmani karmasik bir sistem olarak, ¢cevresine
adapte olabilmekte ve yeni ¢oziimler iiretebilmektedir. Canli sistemlerde adaptasyonun
en belirgin oldugu siirecler ise evrim siireci olarak kabul edilmektedir (Whitelaw, 2002).
Dogada yer alan sistemler bu bakimdan kural temelli jeneratif sistemlerle zit bir konumda
bulunmaktadir. Kural temelli sistemlerle iiretilen “yeni bicimler” dnceden belirlenen

3

kurallarin sonucunda ortaya ¢ikarken, dogada karsilasilan “yeni bigimler” en kiiclik
elemanindan itibaren birbiri ile etkilesim igerisinde olan sistemlerin sonucunda
belirmektedir. Evrim siirecinde yeni bi¢im {iretebilme kapasitesi, ist-sezgisel
algoritmalarda evrimsel algoritmalar olarak adlandirilan bir alanin olusturulmasinda esin
kaynag1 olmustur. Dogadaki karmagik sistemlerin birbiri ile etkilesim siirecini simiile
eden bir algoritma hi¢bir zaman doganin kendisi kadar karmasik olarak iiretilemeyecegi
icin evrimsel algoritmalar dogadaki sistemleri ¢ozlimleyen soyut kurallar {izerine
kuruludur. Bir ist-sezgisel arama algoritmasi olarak evrimsel algoritmalar {rettikleri bir

dizi ¢oziimi evrimlestirerek en iyi hale getirmeyi amaglar (McCormack, 2013;
McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 40)

Evrimsel algoritmalarda, bilgi temelli aramalarda verilen kurallar yerine ¢oziime
ulagmak i¢in kullanilacak bilesenler 6gretilir. Evrimsel algoritma bilesenleri rastgele
birlestirerek olusturdugu popiilasyonlardan en 1yi sonuglar1 arar ve bu sonuglar arasinda

tekrar varyasyonlar iiretir. Bu siirecin tekrarlar1 sonucunda istenen 6zelliklere sahip bir
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dizi bigimsel iiriin sanatgiya sunulacaktir (Gorsel 3.25 ve 3.26.) (Bentley ve Corne, 2002;
Whitelaw, 2004).

Gorsel 3.25. Sezgisel arama algoritmasinin ¢gizgisel isleyis semasi (Bentley ve Corne, 2002, s. 39)

Generation 1 Generation 2 Generation 3

Gorsel 3.26. Dort iiyeli bir popiilasyonun ii¢ nesil evrimlesmesi ile gerceklesen bir evrimsel algoritma ile
arama semas: (Bentley ve Corne, 2002, s. 40)

Galanter’e gore evrim siirecinde yeni bigimlerin firetilebilmesi ayni zamanda

dogadaki canli sistemlerin karmasikligi ile iligkilidir. Dogada evrimlesmeyi yonlendiren
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yapilardan biri de canli sistemlerin elemanlarinin birbiri ile etkilesim igerisinde
bulunmasidir. Cok sayida elemanin, besin aramak, c¢iftlesmek, avlanmak, bir araya
gelmek gibi amaglarla yaptig1 hareketler canli sistemlerde efektif karmasikligin temel
sebeplerinden biri olarak kabul edilmektedir (Galanter, 2010). Bu sebeple canli
sistemlerin elemanlarini taklit eden algoritmalar genel olarak ajan temelli algoritmalar
olarak tanimlanmaktadir. Ajan temelli algoritmalar genel tanimiyla, bir evrimsel arama
popiilasyonunun dogadaki cesitli canlilarin davraniglarini simiile ederek birbiri ile
etkilesime gectigi lst-arama algoritmalaridir (McCormack ve d’Inverno, 2012). Bu
algoritmalarin taklit ettikleri canli tiirline ve uyguladiklari etkilesim kurallarina gore
birgok alt tiirii vardir. Ozellikle karincalar, arilar ve kuslar gibi grup halinde iken tek
baslarina gosterdiklerinden farkli bir davranisin belirdigi canlilar ajan temelli
algoritmalara esin kaynagi olmustur. Ancak aralarindaki ayrim bu ¢alismanin kapsamina

girmedigi i¢in ele alinmayacaktir.

Evrimsel algoritmalar ile yapilmis ilk sanat ¢alismalari olmamakla beraber Erwin
Driessens ve Maria Verstappen’in galismalar1 karmasikliga bagli evrimlesen sistemlerin
jeneratif sanat tiretimine 6rnek olarak verilebilir. 1995 yilinda basladiklari, Breed (lireme)
adli serilerinde sanatgilar bir hiicrenin mekandaki gelisimini ele almiglardir (Gorsel
3.27.). Kurulan algoritmada kiip bigimine sahip bir hiicre, her seferinde sekiz pargaya
boliiniir. Bu boliinme sirasinda yeni iireyen kiip hiicrelerin bazilar1 bos kalmaktadir. Aym
islemin tekrar1 sonucunda her kiip giderek daha kii¢iik pargalarina ayrilmakta ve ilk kiipiin
olusturdugu hacimde i¢ bosluklar olusturmaktadir. Siire¢ tamamlandiginda kiiciik
kiiplerden olusan, kiitle ve bosluk iliskisi tasiyan farkli bigcimler ortaya ¢ikmaktadir
(Whitelaw, 2002, s. 172-173).
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Gorsel 3.27. Erwin Driessens ve Maria Verstappen, Breed (iireme), 1995 (Whitelaw, 2004, s. 159)

1998’de basladiklar1 Tuboid (Gorsel 3.28.) serisinde ise sanatgilar farkli bir bigim
tiretme yolunu se¢mislerdir. Eseri iireten algoritma ayni isleyise sahip olmakla beraber,
eserin olustugu hacim bir kiip yerine bir silindir bi¢imi ile baslamaktadir. Bu eserleri
olusturan algoritma st liste eklemlenen ve her seferinde bigimi evrimlesen ¢emberler
iiretmektedir. Tki boyutlu ¢emberlerin asamali olarak degismesi sonucunda biomorfik
ozelliklere sahip bir siitun bigimi ortaya ¢ikmaktadir (Whitelaw, 2002, s. 175). Tuboid
serisinde iiretilen eserler bicimsel olarak incelendiginde sanatsal degeri tartismali olsa da,
Jean Arp gibi biomorf kavrami iizerine ¢alisan sanatgilarin eserleri ile benzerligi agiktir.
2.2. boliimde de belirtildigi gibi Jean Arp’in dogadaki karmagikligin bir sanatsal deger

oldugu ve bunu sanatina aktarmak istedigi hatirlanacak olursa, Driessens ve
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Verstappen’in evrimsel algoritmalarinin bu tarzda bir dogal 6zelligi tasidigini iddia etmek

yanlig olmayacaktir.

Gorsel 3.28. Erwin Driessens ve Maria Verstappen, Tuboid, 1998 (Whitelaw, 2004, s. 164)

Evrimsel algoritmalar ile iiretilen eserler yiiksek karmagikliga sahip bir sistemde
etkilesim ve degisim sonucunda ortaya konmaktadir. Bu gibi yiiksek karmagikliga sahip
sistemlerin trettigi ¢oziimler veya Ongoriilemeyen sonuglar belirme olgusu olarak

adlandirilmaktadir (Giirsel Dino, 2012, s. 209).

Bu olgu biyolojik, sosyal, fiziksel, kimyasal ya da biligsel tiim sistemlerde mevcuttur. Kus
stiriilerinin havada toplanmasi, ugak caminda olusan kar kristalleri, trafigin akisi, niifustaki
yas ve cinsiyet dagilimi giindelik bazi1 6rneklerdir. Belirme davranis1 gosteren sistemlerde
onceden planlanmis bir izlek veya merkezi bir yonetim yoktur. Karinca siiriilerinin bir
irmaktan gecisi sirasinda koprii kurmasi, kralice karincanin yonergeleri dogrultusunda
gerceklesmez; tiimiiyle o anda gergeklesir. Sistemdeki her bir karinca, bir digeri ile kimyasal
etkilesim igerisindedir ve organizasyon biitiin karincalarin esit katkisi ile ger¢eklesir. Sistem
cevresel degisimlere aninda refleks verdiginden olasi kazalarda da islemlerini stirdiirmeye
devam eder. Ornegin karincalarm bir kisnu suya diistiigiinde digerleri o bolgeye geger vb.

(Bayraktar, 2017, s. 177-178).
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Driessens ve Verstappen’in eserlerinin de kendi basina sanatsal degeri olmadigi
kabul edilen kiip ve ¢ember gibi geometrik elemanlarin, canlilarin davraniglarini taklit
eden algoritmalar ile etkilesime girmesi sonucunda “belirdigi” sdylenebilecektir. Breed
ve Tuboid algoritmalarinda canlilar1 taklit etme yaklasimlarinin da farkli oldugu
goriilmektedir. Bu iki drnekte goriilen bi¢cimsel degisme siireci, algoritmaya bilgi temelli
kodlanmus bir siire¢ degildir. Dogada canlilarin yeni bigimlere sahip olma siirecine paralel
olarak, evrimsel algoritmalardaki elemanlarin da birbiri ile etkilesimi sonucunda evrimsel
bir degisim belirmektedir. Yukarida da bahsedildigi gibi canli bir sistemin elemanlarinin
davraniglarini taklit eden birgok algoritma bulunmaktadir ve sanat¢i tarafindan bunlarin
arasindan yapilan se¢im, jeneratif liretim algoritmasinin iiretimini de belirleyecektir

(Bentley ve Corne, 2002, s. 39; Whitelaw, 2004, s. 207).

AARON gibi bilgi temelli sistemler kullanilarak {iretilen eserlerin de bir belirme
oldugu kabul edilebilir. Ancak bilgi temelli sistemlerde belirme olgusu, kodlanan
karmagik kurallarin igerisinden algoritmanin beklenmedik tercihler yapmasina baghdir.
Evrimsel algoritmalarda ise belirme olgusu, basit kurallar1 takip eden elemanlarin
(ajanlarin) etkilesimi sonucunda karmasik bir sonucun ortaya ¢ikmasi olarak
tanimlanabilir. Karsilastirilacak olursa evrimsel algoritmalar, sanat¢inin kodladig
kurallarda verilmeyen bicimler liretebilme kapasitesine sahip oldugu i¢in bir sanat¢inin
bigimsel arayisinda daha faydali bir ara¢ oldugu sdylenebilecektir (McCormack ve
d’Inverno, 2012, s. 57; Senecal, 2016).

Evrimsel algoritmalarin isleme siireci sekilsel gramerlerin kurallar ile birbirine
eklemlenme siirecine benzese de aralarinda 6nemli bir fark vardir. Sekilsel gramer gibi
kuralli sistemlerde islem sanatgi tarafindan bitirilene kadar devam etmektedir. Biyoloji
temelli dijital jeneratif sistemlerde ise siire¢ sistemdeki elemanlar1 yoneten kurallarin
dengelenmesi (homeostasis) ile sonuglanmaktadir. Homeostasis, biyolojik bir sistemin
disaridan gelen etkilere kendisini dengeleyecek sekilde adaptasyon gostermesi islemi
olarak tanimlanir. Evrimsel algoritmalar gibi bilgisayar sistemlerinde ise temel olarak
belirli bir sayisal aralik sistemin dengede bulundugu durum olarak belirlenir. Sistemin
elemanlar1 arasindaki etkilesimlerde ve degisimlerde, denge durumu olarak belirtilen

sayisal aralik aranir ve optimum sonuca ulasildiginda siireg bitecektir (Arida, 2004).

Breed serisini iireten algoritmanin islem siireci de homeostasis kavrami ile

aciklanabilmektedir. Rastgele olarak {iretilen her kiip, hacmi, yiizeyi ve etkilesime girdigi
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diger kiiplerin sayis1 gibi bilgileri toplamakta ve bu bilgileri rastgele degistirerek yeni
kiipler iiretmektedir. Bu siirecin tekrari sonucunda kiiplerde saklanan bilgiler 6nceden
sayisal olarak belirlenen denge araligina ulastigi zaman sistem duracaktir. Rastgelelik
yoluyla iiretilen bir¢ok kosul bu denge araligina ulasabildigi i¢in sistem her seferinde
farkliliklar tagiyan bigimler iiretebilmektedir. Ancak Bilgi temelli sistemlere gore daha
fazla “yeni bi¢im” {iretebilme kapasitesine sahip olsa da Evrimsel algoritmalarda belirli
bir sayida iiretim sonucunda, Driessens ve Verstappen’in eserlerinde de fark edilebilecegi
gibi, eserlerin bicimsel olarak benzedigi ve “yeni” sonuglar liretilemedigi goriilmektedir.
Evrimsel algoritmalarda kodlanan kurallar, Mondrian taklitleri iireten bilgi temelli
algoritmalar oldugu gibi mutlak ¢o6ziimii degil ¢oziimiin iretilmesini saglayacak
elemanlar1 tanimladigi i¢in evrimsel algoritmalarin arama uzayindaki en iyi ¢6ziimiin tek

seferde bulunmasi problematiktir (Bentley ve Corne, 2002).

Bu durum Driessens ve Verstappen’in kullandig1 evrimsel algoritmalarin tek yonlii
caligmasindan kaynaklanmaktadir. Algoritmadaki elemanlar, i¢inde bulundugu duruma
en yakin denge durumunu aramaktadir. Ancak bulunan en yakin denge durumu, en iyi
veya yeni sonuglar iiretmeyebilmektedir. Arama algoritmalarindaki bu “tikanma” durumu

Klondike uzayi ile sematize edilmektedir (Gorsel 3.29.) (Whitelaw, 2002, s. 173-174).

Diisik geridéniis alani

g

Yiksek geridoniis
alani

@&
‘\ Cok yonli tercih
olanagi sunan
dizlik

Yiksek geridéniisli ada
Diisik geridénisli ada

Girsel 3.29. Klondike uzayinin gorsellestirilmesi (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 41)
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Dogadaki evrimlesmede ise yeni bigimlerin tiretilmesi probleminin goriilmedigi
sOylenebilir. Bu durum dogadaki yeni arayislarin “Klondike uzay1” igerisinde daha iyi bir
“arama” kapasitesine sahip oldugu anlamina gelmemektedir. Canli sistemlerde, disaridan
gelen bir degisime karsi ¢oziim gelistirerek sistemde denge durumunda ulasma arayisi
Breed ve Tuboid serilerinde kullanilan evrimsel algoritmalardaki gibi tek bir arama yolu
tizerinden gergeklesmemektedir. Klondike uzay1 bir harita gibi ele alinacak olursa, Breed
ve Tuboid serisinde arama algoritmasi rastgele bir noktadan baslamakta ve kendilerine en
yakin ve en yliksek olan tepeye ulasmaya ¢alismaktadir. Ancak ¢evrelerinde tek basina
duran kiigiik bir tepe varsa arayis burada kilitlenecektir. Ciinkii arama tek yonlii calistigi
icin buldugu sonugtan daha kotii sonuglara geri donilis yapamamaktadir. Dogadaki bir
sistemde denge pozisyonu arayisi ise tek bir arama iizerinden gerg¢eklesmez, sistemde
bulunan bir ¢cok eleman ayni anda en yiiksek tepeyi aramaya baslar ve sonugta aralarindan
en ylksek tepeyi bulan eleman en yiliksek adaptasyonu gosterdigi i¢in hayatta kalarak
“secilir” (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 44-45).

Sanatcilarin da yasamlar: siiresince tiretimleri incelendiginde tek bir stilin stirekli
uygulanmasi yerine, ¢esitlenen bazen “kotii” tiretimler yapilan ancak bunlarin sonucunda
yeni stillerin kesfedildigi bir iiretim siireci goriildiiglini sdylemek yanlis olmayacaktir.
Klondike uzayindan yeniden 6rnek vermek gerekirse, sanatcilarin siirekli olarak degisen
bir topolojide stillerindeki evrimlesmelerle ulastiklar1 bicimsel stil tepelerinde sabit
kalmadan daha yliksek daglar1 hedefleyen bir arama algoritmasi gibi calistiklarim
sOylemek miimkiindiir. O halde evrimsel algoritmalarin sanatgilarin {iretim siirecindeki
yeni arayislarina eslik edebilecek bir arag olarak kabul edilebilmeleri i¢in bu {iretim

stirecine paralel bir yol izlemesi gerektigi sdylenebilecektir.

Bu sorunun yapisi evrimsel algoritmalar iizerine ¢aligsan arastirmacilar tarafindan
da incelenmistir. Galanter’e gore dogada gerceklesen evrimin yeni ¢ozlimler liretmedeki
basaris1 i¢ ice geemis sistemlerin hiyerarsik olarak birbirini etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Yani bir canlinin adaptasyonda (yeni bi¢im {iiretmede) gosterdigi
basari, diger canlilarla etkilesimi, hiicrelerinin yapisi ve DNA’sina kadar incelenebilecek
diger sistemlerin de adaptasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Evrimsel algoritmalarin
da benzer bir yeni bi¢im iiretme kapasitesine sahip olmasi i¢in dogadaki gibi ¢ok katmanli

bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir (Galanter, 2010; Whitelaw, 2004).
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Dogada yeni bigimlerin belirmesi siireci, canlilarin yani fenotiplerin etkilesiminden
cok bigimleri olusturan elemanlarda yani genotipte goriilen etkilesime bagli olarak
ilerlemektedir. Bu baglamda canlinin genleri pratikte goriilmeyen bir kurallar dizisi olsa
da canlinin bi¢iminde dolayisiyla davranislarinda ve ¢evresine adaptasyon kapasitesinde
goriilmektedir. Ornegin besin kitlig1 yasanan bir adada, bir kus popiilasyonu icerisindeki
bireylerin genlerinde gergeklesen rastgele mutasyonlardan bazilari yeni nesillerdeki
bireylerin gagalarmin bigimini degistirerek yeni besin olanaklarina ulagmalarini
saglayacaktir. Sonug olarak, yeni bigimsel 6zellige sahip kuslar daha ¢ok hayatta kalacak
ve sayilar1 artacaktir. Bu durumun sonunda ise yeni bir kus tiirlinlin ortaya ¢ikmasi
olasidir (Arida, 2004; Bentley ve Corne, 2002; Senecal, 2016).

Ancak yapis1 geregi hicbir simiilasyon, orijinalinde yer alan karmasiklig1 birebir
icerememektedir. Bu sebeple dogadaki evrimde bulunan hiyerarsik yapi evrimsel
algoritma arastirmacilari tarafindan incelenerek matematiksel siireglere soyutlanmigtir
(Gorsel 3.30.). Evrimsel algoritmalarin yeni bigim iiretme kapasitesinini arttirmak igin
karmasikligin yani sira, algoritmada aranan bigimlerin (fenotiplerin) yapilarini belirleyen
i¢ kurallar (genotipleri) inceleyen bu alt alan, genetik algoritmalar olarak adlandirilir.
Evrimsel algoritmalarin bir alt kiimesi olan genetik algoritmalarin temellerinin John
Holland tarafindan 1975 yilinda yazilan “Dogal ve Yapay Sistemlerde Adaptasyon” adli
kitabi ile ortaya konuldugu kabul edilmektedir ve bir ¢ok miihendislik alaninda yeni
bicimsel ¢Oziimlerin aranmasinda bir ara¢ olarak kullamilmaktadir. Genetik
algoritmalarda bi¢imler, daha 6nce ele alinan bi¢im {iretme algoritmalarindan farkl
olarak, algoritmadaki bigimsel elemanlarin etkilesimi sonucunda degil her bigimin
icerisine kodlanmig olan kurallarin etkilesimi sonucunda meydana gelmektedir (Oxman,

2006, s. 256; Whitelaw, 2004).
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Gorsel 3.30. Yaratict evrimsel sistemlerin beg ogesi (Bentley ve Corne, 2002, s. 80)

Gorsel 3.31.°de verilen sematik agiklama, Birkhoff’un vazolar {izerine kurdugu
bigimsel kurallara (Gorsel 3.11.) benzer bir kuralli sistem ile {iretilen bir bigim (A) ve
bicimsel elemanlarin genetik algoritmalar ile evrimlesmesi sonucunda iiretilen benzer bir
bi¢gimi (B) karsilagtirmaktadir. A’da verilen bi¢im ancak onceden tanimlanan boyut,
orant1 vb. kurallarin varyasyonlari ile sinirli kalmakta iken B’de bigimi tanimlayan
kurallar yerine bi¢cimi olusturan alt elemanlar olarak tanimlanan elipslerin
kombinasyonlari ve bu elipslerin varyasyonlart sonucunda olustugu icin ¢ok daha genis

bir bigimsel {iretim olanag1 sunmaktadir (Bentley ve Corne, 2002, s. 78).
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(a)

Gorsel 3.31. (a) Sabit parametrelerin optimizasyonu ile bi¢im tiretimi (0) Alt elemanlarin varyasyonu ile
bicim tiretimi (Bentley ve Corne, 2002, s. 79)

Genetik algoritmalar ile kural temelli algoritmalar arasindaki farki gosteren bu
ornegin, aslinda geleneksel kodlamalarla calisan bilgisayarlarin kesif stireci ile
sanatgilarin bigimsel kesif siirecini ifade eden bir sema da oldugunu 6nermek yanlis
olmayacaktir. 3.2.1. Béliimde verilen sekilsel gramerler kuraminin kurucusu olan George
Stiny de geleneksel dijital tekniklerle jeneratif iiretim siirecinin, sanat¢ilarin iiretim

stirecindeki yeni arayislar kisitlayabildigini 6ne siirmiistiir.

George Stiny’nin tezi, bilgisaymanin geregi olan noktasal tanimlar gorsel malzemenin algida
onemli bir 6zelligi olan biitiinselligi hice saymasidir. Gorsel malzeme (0,1) diliyle ifade
edildikge, bu dile bagh kalarak kurulan diisiince algiya kapali kalir. Ornegin, bir goriintii
ongoriilen bilesenlerden farkli bilesenlere ayristirilamaz; yani bir nesneyi dayatilandan farkl
bir bicimde tanimlamak olasi olmaz. Onceden belirlenmis degismez yapilar tasarim
stirecindeki akil yiiriitmeye kisitlamalar getirir. Tasarimda diisiince salt sayisal degil,
sayisalla ifade edilemeyecek sekilde gorsel ve dokunsaldir. Buna uygun olarak da tanimlar

stirekli degisebilir. Tasartmin hesabi da bu diiglince yapisina uygun olmalidir (http-1).

Genetik algoritmalarda goriilen kesin kurallar1 olmayan ve degisken bilesenlere
dayanan tiiretim stireci ile Stiny’nin bilgisayarlar ile tasarim yapma siirecinde belirttigi bu
smirlarin asilmasinda 6nemli bir adim oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, dokunma

gibi duyulara dijital ara yiiz olusturmayi amaglayan teknolojik gelismeler mevcut olsa da,
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bu konular jeneratif sanat tiretimi diginda bir baslhigin altina girecegi igin bu ¢alismanin

kapsaminda yer almayacaktir.

Genetik algoritmalarin temelinde, tipki dogada goriilen evrim gibi, bigimsel
coziimler tasiyan bireylerin segilerek yeni bigimsel ¢oziimlerin iiretilme siireci yer
almaktadir. Bu stire¢ teknik olarak incelenecek olursa, oncelikle sisteme tanimlanan
“genetik” verilerin varyasyonlarindan olusan ¢ok sayida bigimsel “fenotip” iiretilir. Bu
ilk nesil arasindan istenen sonuca en yakin olan bigimler segilir ve canlilarin genlerini bir
sonraki nesle aktarmasina benzer bigimde secilen bigimler arasinda genetik verilerin

aktarilmasi ve ¢esitlenmesi sonucunda ikinci bir nesil olusturulur (Gérsel 3.32.) (Oxman,
2006, s. 256).

Baslangic: l
- Yasalarin ve ist-temsillerin tanimlanmasi Jenerasyon:

- Yazilan kodlarin ortama aktarilmasi
- Baslangic kurallarinin ve temsillerinin
olusturulmasi - Epigenetik gelisim ile tasarimlarin jenerasyonu

- Baslangic popiilasyonunun olusturulmasi - Tasarim popiilasyonunun Gretimi

Secim:

- Tasarimlarin ortama salinmasi
- Tasarimlarin degerlendirilmesi
- Basanl tasarimlarin secilmesi

l

Dénisiim:
- Basanh tasarimlarin kodlarinin toplanmasi

- Basarili ebeveynlerden yeni kodlar
iretilmesi

- Yeni yazilan kodlar ile popiilasyon iretimi

Gorsel 3.32. Jeneratif evrimsel algoritmanin isleme asamalar: (Bentley ve Corne, 2002, s. 289)

Bu agiklamada da goriildiigii lizere, genetik algoritmalarda istenen sonuca ulagsmak
icin her nesildeki popiilasyon arasindan yapilan se¢imi belirleyen kurallar kilit noktay1

olusturmaktadir. Se¢imi belirleyen kurallar, besin kitlig1 yagsayan kuslarin besine ulagsmak
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icin gereken sartlart saglamasi olarak drneklendirilebilir. Her nesilde kuslarda tiiylerin
boyu, pence yapisi, gaga bicimi gibi ¢esitli degisimler goriilecektir, ancak bunlardan

sadece besine ulagabilme sartin1 saglayanlar hayatta kalacak ve digerleri elenecektir.

Tiim otomatik karar veren algoritmalarin temelinde kullanici tarafindan digsaridan
belirlenen bir tercih etme kurali (evaluation function) bulunmaktadir. Bu kurallar, yapay
sinir aglarinda maliyet fonksiyonu (cost/loss function), 6diil fonksiyonu (reward
function) ve evrimsel algoritmalarda ki uygunluk fonksiyonu (fitness function) gibi farkli
isimler tasisa da iglevleri aynidir, Sistemin denge (homeostasis) durumuna hangi sartlarda
gececegini belirlemektedir. Yani Sistemin igerisinde bulundugu durumu degerlendirip,
yeni kararlar vermesini saglayan bir kistas islevi sunmaktadir. Dolayisiyla bir genetik
algoritmada belirlenen degerlendirme kistasinin, bu algoritmadan ¢ikacak bigimin
yapisini belirleyen en 6nemli etmen oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir (Bentley ve

Corne, 2002, s. 40-41; Machado ve Cardoso, 2002, s. 102; Senecal, 2016)

Sayisal bir degerlendirme kistas1 belirlenmesi, evrimsel algoritmada yer alan belirli
genotipleri ve davraniglar1 6n plana c¢ikaracagi, yani karsilasilan rastgeleligi
yonlendirmektedir. Dolayisiyla, bilgisayar bu kistasa dayanarak bir sanat¢inin
tiretmesinin fiziksel olarak miimkiin olmayan sayida tekrar ve varyasyon iiretip bunlar

arasindan ¢ikan sonuglari sanatgiya sunabilecektir (Galanter, 2016, s. 165).

Sayisal degerlendirme kistasi tasiyan genetik algoritmalar bir¢ok miihendislik ve
tasarim alaninda kullanilmaktadir. Ancak sanat alaninda sayisal bir degerlendirme kistas1
belirlenmesi sanatin muglak yapisi sebebiyle problemli bir konudur. Ornegin bir antenin
en giiclii radyo dalgasi iiretecegi veya ugak govdesinin radyo dalgalarmi en fazla
saptirdigr bicime sahip olmasi gibi performansa dayali kistaslar sayisal olarak ifade
edilebilmektedir. Ayni sekilde bir mimari tasarimda ele alinan, mekanin boyutu, binanin
islevi, 1sitma, havalandirma gibi degerler sayisal birer performans kistasi olarak

belirlenebilmektedir (Galanter, 2010).

Fakat sanat alaninda genel kapsayiciliga sahip bir kural iiretmek dnceki boliimlerde
goriildiigii gibi verimsiz bir arayis olmustur. Yine Greenberg’in “Bir heykel, bir binanin
aksine kendi agirligindan fazlasini tasimak zorunda degildir” sézleri ile hatirlanacagi

tizere modernist sanatin temelinde, disaridan Olgiilen performans kistaslarinin
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reddedilmesi ve her sanatin sadece kendi i¢ kurallarini incelemesi yatmaktadir

(Greenberg, 1969, s. 145).

Galanter’e gore evrimsel sanatta istenilen sonucun elde edilmesi ic¢in bir
degerlendirme kistasi belirlenmesi evrimsel algoritmalarin temeliyle ¢elismektedir.
Galanter’in bu iddias1 su sekilde agiklanabilmektedir: dogada en etkili yeni bigim
iretebilen sistemler Gell-Man’in efektif karmasiklik kuramina gore canlilara aittir.
Disaridan belirlenecek bir degerlendirme kistasi ise, canli sistemlerin evrimininde yer
alan “bilesenlerden sonug tiretme” (bottom-up) siirecine zit olarak kural temelli sistemlere
benzeyen ve “sistemin genelini yonlendiren” (top-down) bir yaklasimi tasimaktadir.
Sonu¢ olarak Galanter’e gore, degerlendirme kistas1 ile sinirlandirilan genetik
algoritmalar dogadaki kadar 6zgiir bir bi¢cimsel evrimlesme siirecine sahip olamayacagi
igin, bu kisitlanmig siirecin yeni bigimler iretilebilmesi yapisal olarak celigkilidir

(Galanter, 2010).

Ancak “sanatsal bigim” dogadaki gibi hiyerarsik ve etkilesimli bir karmasikliga
sahip bir evrimlesme sonucunda ortaya g¢ikacaktir 6nermesi kendi igerisinde bir ¢ok
problem tagimaktadir. Bu anlayisa gore degerlendirme kistasi konulan bir sistem
dogadaki sistemlere benzerligini yitirdigi igin yeni ve sanatsal degere sahip bigimler
tiretemedigi One siiriilmektedir. Sanatsal bi¢imin dogaya benzerlik seviyesi ile dlgiilmesi,
Oziinde Antik Yunan estetigine ve mimesis kavramina dayanan bir degerlendirmedir
(McCormack, 2013, s. 5). Greenberg’e gore modernist sanatin temellerinden biri olan
sanatta dogay: taklitten kacinma diisturu ile karsilatirildiginda ise Galanter’in sanat

goriigtiniin modernist sanat ile uyumsuz tutumu goriilmektedir (Greenberg, 1969).

Dogay1 birebir yansitmaya calismak Ronesans ressamlarinin gozlemledikleri
olgular1 hakikatiyle resmetme ¢abasina benzetilebilecektir. Matematiksel perspektif ve
boya teknolojilerindeki gelisimlerden etkilenen Ronesans sanatc¢ilarinin bu tavrinda,
modernist sanatin pozitivist temelleri ile bir paralellik oldugunu sdylemek yanlis
olmayacaktir. Ancak dogay1 birebir taklit etmeyi amaglayan bu sanatcilar dahi eserlerinde
kisisel yorumlarina ve bicimsel kurallara dayali soyutlamalar kullanmiglardir

(McCormack, 2013, s. 7).

Dogay: taklit eden bir siireci izleyen bir dizi islemin sonucunda beliren “yeni

bi¢imlerin” sanat oldugunu s6ylemek sanati tamamen 6znel begeni ile es tutmak anlamina
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gelmektedir. Zira efektif karmasiklik kurami ile yapilan bir degerlendirmeye gore
sanatsal bi¢gim sadece bosluk ile daginiklik arasinda bir durumda bulunur 6nermesinden
oteye gidememektedir. Bu sekilde daraltilmis bir estetik gergeve ise sanat eserlerini
“glizel zanaat trlinleri” olarak tanimlamak ve modernist soyut sanatin temellerini

reddetmek olacaktir (http-2).

Oncelikle, yaratic1 sonuglar iireten ve estetik begeniye hitap eden sonuglar iireten evrimsel
sistemleri ayirmak gereklidir. Yaratici sonuglar, estetik begeniye engel degildir ancak bu iki
kavram birbirinden bagimsizdir (6rnegin bir makine veya algoritmanin estetik begeniye hitap
eden ancak yaratict olmayan sonuglar iiretmesi miimkiindiir). Bu ayrim siklikla goz ardi

edilmektedir (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 43).

Evrimsel algoritmalarin sadece yeni bicim iretebilme kapasitesi ile
degerlendirilmesi, {retilen bigimlerin sanatsal degerleri hakkinda bir yorum
getirememektedir. Eger jeneratif sanatin amaci insanlarin tretebildigi gibi “giizel”
bicimler iiretmek ise, sahte Mondrian (Gorsel 3.17. ve 3.18.) 6rneginde goriildiigii gibi,
genetik algoritmalardan daha basit yontemlerle insanlar1 kandirabilecek sanat eserleri

tiretmek miimkiindiir (Noll, 1966).

Ayrica sanatsal liretim ve dogadaki evrim siiregleri karsilastirildiginda aralarinda
One sirildigi gibi temel bir benzerlik olmadigint iddia etmek miimkiindiir. Genetik
algoritmalarda genel olarak uygulanan Darwin’ci evrim modelinde, bigimlerin
genotipleri her nesilde rastgele mutasyona ugratilmaktadir. Sanatcilarin iiretim siirecinde
ise bicimsel denemeler rastgele degil, sanat tarihi, ¢evre ve diger sanatgilarla etkilesim
gibi kiltiirel ¢ercevelerle sinirlandirilmis bir “mutasyon” gerceklestigi sOylenebilecektir

(Arida, 2004).

Yapilan arastirmalarda, makinelerin {iretim yapacagini sinirlandirmayan, canlt sistemlerden
temel almanlarin da dahil oldugu bir dizi degerlendirme kistasi ile jeneratif tretimler
gergeklestirilmistir. Ancak elde edilen sonuglar sayisal tutarlilik tagisa da minimal yaraticilik
gostermektedir, sonu¢ olarak arastirmacilar bir sanatgr tarafindan “estetik begeniyi
tanimlayan” bir degerlendirme kistas1 belirlenmedigi takdirde dijital jeneratif algoritmalarin

sanatsal sonug iiretemeyecegine karar vermislerdir (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 44).

Ayrica evrimsel algoritmadaki bigimsel degisimi yonlendirecek bir degerlendirme
kistast belirlenmedigi takdirde ulasilan sonucun sanatsal bir degeri oldugunu séylemek

celiskilidir. Cilinkii dogada goriilen evrim sonucunda olusan yeni bigimlerin sanat olarak
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kabul edilmedigi gibi, varsayimsal olarak dogaya birebir benzeyen bir algoritmanin da
sanatsal bi¢im {iiretecegi kabul edilemeyecektir. Sanat tarihinde Jean Arp gibi dogadaki
rastgeleligin sonucunda beliren bi¢imlerin kendiliginden “sanatsal deger” tasidigi
onermesini kabul eden sanatgilar olsa da, bu 6nerme kendi igerisinde metafiziksel bir
varsayima dayalidir ve modernist sanat igerisinde tartismali bir alanda bulunmaktadir

(Burnham, 1987; Krauss vd., 2004).

Dogada beliren bigimlerin tek basina sanat olarak kabul edilmemesi sorununa
getirilmeye calisilan bir ¢6ziim de biyolojik karmasikligi birebir taklit edebilen
varsayimsal makinenin disaridan secilen bir konu tizerine islem yapmasidir. Herhangi bir
konudan edinilen veriler bu algorima igerisinde degisiklige ugrayacak ve sonunda
soyutlanmig veya tamamen soyut bi¢imlere sahip bir eser iiretilebilecektir (McCormack,
2013, s. 5). Bir bigimsel soyutlama siirecinden gegse dahi, sanat eserini kendisinden baska
bir konu tizerine liretmek temel olarak sanatta temsil kavrami ile agiklanir ve en eski
sanatsal tiretim yontemlerinden biri oldugu kabul edilir (Carroll, 2010). Refik Anadol’un
caligmalarindan da goriilebilecegi tizere (Gorsel 3.24.) bu tarzda isleyen bir jeneratif
tiretim sonucunda ilgi ¢ekici bigimler ortaya konmaktadir. Bu sekilde bir dijital siire¢
sonucunda tretilecek bigimlerin de temsil 6zelligi tasimadigr iddia edilemeyecektir. Bu
eserlerdeki temsilin niteligi ve sanatsal degeri bu ¢aligmanin konusu olmamakla birlikte,
algoritmaya konu atanmasinin sanatcinin tercihi, kisitlamasi veya yonlendirmesi disinda

gerceklesemeyecegi de aciktir.

Ayrica disaridan bir degerlendirme kistasi ile smirlandirilmamis genetik
algoritmalarin da devamli yeni bi¢im tiretebilme kapasitesine sahip olmasi tartismal bir
iddiadir:

Genetik algoritmalarla yapilmis sanat eserlerini izleyen bir kisi kisa siirede “dogal siirecin
isleyigini" degil, kendini tekrar etmeye baslayan bir tasarimcinin izlerini gérdigii hissine
kapilacaktir. Genetik algoritmalarla saglanabildigi sylenen sozde dogal isleyise, bir sekilde
dahil olmus bir teleolojin [ereksellik] var oldugu goriilmektedir (http-2).

Disaridan degerlendirme kistasi verilmedigi halde evrimsel algoritmalarin neden
tekrar eden bicimler {Urettigini anlamak i¢in algoritmanin yapisinin incelenmesi
gereklidir. Evrimsel algoritmalar dogadaki evrim siirecinin soyutlanarak, sayisal
islemlerle temsil edildigi yapilardir. Doganin birebir 6zelliklerine sahip bir simiilasyon

iretmek miimkiin degildir, dolayisiyla bir bilgisayar programinda gerceklesecek evrim
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stireci dogadakine gore basitlestirilmis bir yapiya sahip olacaktir. Sadece dogadaki evrim
stirecinde en etkili oldugu diistiniilen islemler evrimsel algoritmalarin yapisina sembolik
olarak kodlanmakta ve etkisiz bulunan dogal islemler ise goz ardi edilmektedir. Yani bir
algoritmanin dogadaki hangi Ozellikleri tasiyacagi, bu algoritmayr kodlayan kisinin
dogay1 kavrayist ile belirlenmektedir. Bu sebeple evrimsel algoritmalar ile tretilen
bi¢imlerin de dolayli olarak algoritmayi ilk defa kodlayan kisinin soyutlamalar1 oldugunu

sOylemek miimkiindiir (Bentley ve Corne, 2002).

Evrimsel algoritmalarda efektif karmasiklik gibi “kisitlayici olmayan” bir dlgiitle
degerlendirmek de Birkoff’un “estetik dl¢iitii” gibi bir kisitlayici kural belirlemekle ayni
isleve sahiptir. Tek fark sanat eserlerinin estetik degerinin Birkhoff’un “Estetik
Olgiit”iinde oldugu gibi sayisal bir degerle degil (Gorsel 2.1.), karmagiklig1 gdsteren bir
skala tizerindeki konumuna gore degerlendirilmesidir (Gorsel 2.7.). Dolayisiyla “canli
sistemlerde goriilene denk karmagsiklik tasimak” da temelinde sanatsal degerin ne

olduguna dair genelleyici bir degerlendirme kistasi islevi gormektedir (McCormack,
2013).

Sanat eserinde hangi niteliklerin Olgiilecegine karar veren degerlendirme
yontemleri daha 6nceki boliimlerde de ele alinmistir. Bu yontemlerde ise genel olarak,
sanatsal degere dair evrensel bir Olcim aranirken kisisel yorumlarin kullanildig:
problematik temeller bulundugu goériilmiistiir (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 43—
44).

Sanatsal degerin ne oldugu tarih boyunca her donem ve her kiiltiirde degisen cevaplara sahip
bir konudur. Estetigin genetik, kiiltiirel, gelisimsel ve psikolojik yonlerini tam olarak anlamig
olsak bile, degerlendirme kistasi islevi gorecek bir sayisal fonksiyon liretmek, yapay zeka
aragtirmalarinda bir dizi zor sorunun ¢éziilmesini gerektiren, géz korkutucu bir gérev olmaya
devam edecektir. (...) Insan estetigi veya insan zekasim genel olarak tanimlayacak bir model
[algoritma], varsayimsal bir kavanozda beyin [brain in a vat] olmanin 6tesine ge¢melidir.
Estetik duyum ve psikolojik yapilar, bir miktar da belirli bir mekanda gergeklesen
duyumsamalarin sonucudur. Makinelerin bagarili bir estetik degerlendirme yapabilmesi igin,
algiy1 pasif bir zihinsel siire¢ olarak degil, bedenlerimiz ve diinya arasindaki dinamik bir

etkilesim olarak agiklamalidir (Galanter, 2012, s. 257).

Gorildiugu tzere, kural temelli geleneksel algoritmalar ve biyolojik karar verme
modellerini kullanan evrimsel algoritmalar insanlar tarafindan belirlenen gergevelerin

disina ¢ikamamak baglaminda ayni1 noktadadir. Yani iiretim kapasiteleri ve sonuglarinin
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performans degeri agisindan aralarinda biiyiik farklar goriilse de baska yapitlar iiretebilen
yapitlar olarak benzer bir islev tasimaktadirlar. Dolayisiyla genetik algoritmalarin
otomatik olarak estetik sonuglara ulasmasi miimkiin olmasa dahi sanat¢ilarin tiretim

siirecine katki saglayacak bir ara¢ olduklar1 sdylenebilecektir.

Ozetlemek gerekirse, genetik algoritmalar ilk olarak bilimsel arastirmalarda gesitli
araclarin performansimi arttirmak i¢in farkli bigimsel ¢dziimlerin aranmasi amaciyla
gelistirilmistir. Bu arama siireci de her nesilde rastgele degisimlerle liretilen bir¢ok
bicimin arasindan en uygun olanin se¢ilmesi ile ger¢ceklesmektedir. Ancak bu yaklagimda
algoritmadan beklenen her sonug icin ayr1 bir sayisal kistasin matematiksel formiillerle
belirlenmesi gereklidir. Bir sanat eserinin estetik degerinin hangi kistaslarla
Olciilebilecegi belirli olmadigi i¢in sayisal bir kistas belirlenmesinin de problematik
oldugu goriilmiistiir. Bu sorun iizerine sunulan “canli sistemlerin karmasikliginin kistas
alinmas1” da kendi igerisinde ¢eliskili ve modernist sanat goriisiiyle uyumsuz olmasi
sebebiyle bir ¢oziim getirememektedir. Sonug olarak evrimsel algoritmalarin tutarli bir
sanatsal iiretim gerceklestirebilmesi icin varilan ¢6ziim, algoritmanin ilerlemesinin
kullanicilar tarafindan yonlendirilmesidir. Kullanic1 kontrollii veya interaktif olarak
adlandirilan  evrimsel algoritmalarda evrim siirecini  yOnlendiren sayisal bir
degerlendirme kistas1 yerini, her nesilde kendi uygun bulduklari elemanlar1 segen

kullanicilar almaktadir (Arida, 2004; Senecal, 2016; Whitelaw, 2002, s. 410)

Interaktif genetik algoritmalarin bigimsel iiretim igin kullanilabilecegi fikri ilk defa
Richard Dawkins’in 1986 yilinda yazdigir “Kor Saat¢i” kitabinda ortaya konulmustur.
Dawkins’in sundugu genetik algoritmada biyomorflar olarak adlandirdig sanal canlilar
temsil eden iki boyutlu bi¢imleri evrimlestirmistir (Gorsel 3.33.). Bu algoritmada
kullanicilar interaktif olarak her nesilde {iretilen canlilar secerek, degerlendirme kistasi
islevini saglamistirlar. Boylece kullanicinin algoritmanin yapisina teknik miidahalede
veya sayisal bir yoOnlendirmede bulunmadan da ulasilabilecek bicimsel ¢esitlilik

gosterilmistir (Machado ve Cardoso, 1998).
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Gorsel 3.33. Dawkins’in “Evrim Oyu'nundan ornek bigimler (Dreher, 2014, s. 179)

Dogada da evrimsel algoritmalarda da adim adim degisen bigimlerle, yeni
bicimlerle karsilasmak sanat¢inin “fark etme” islevini 6n plana ¢ikaran bir siiregtir.
Bunlarin arasindan yaratici olanlar1 gérmek, icerisindeki sanatsal 6zelligi fark etmek ve
bu sonuglar tercih etmenin sanatsal iiretimin temellerinde yer aldigini sdylemek yanlis
olmayacaktir  (Carroll, 2010). Evrimsel algoritmalarin kullanici tarafindan
yonlendirilmesi daha 6nce bahsedilen bi¢cimsel tekrarlama sorunlarin1 da ¢ézmektedir.
Sayisal bir degerlendirmeye sahip arama algoritmalari Klondike uzayindaki “kii¢lik
tepelerde” sikigabilmekteyken bir kullanic1 algoritmayr bu tarz tikanikliklardan
uzaklastirabilecektir. Eger istenilen sonug belirsiz ise zaten sayisal bir kistas tiretmek de
imkansizdir. Sanat¢ilar degisken tercihlere sahipse algoritmanin her nesilde sundugu
opsiyonlar arasindan tercihler gerceklestirmek, algoritmanin yapisina miidahale

etmeksizin serbest bir bigimsel arayis imkani sunacaktir (Bentley ve Corne, 2002, s. 74).

Interaktif genetik algoritmalar kullanicilarin teknik uzmanliga sahip olmasini
gerektirmez. Kullanicinin tek yapmasi gereken her nesilde karsisina ¢ikan sonuglar
arasindan sec¢im yapip, bilgisayarin buna gore bir sonraki nesilde daha iyi sonuglar

tiretmesini saglamaktir. Yine de interaktif genetik algoritmalar geleneksel sanat liretme
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metotlarinda oldugu gibi ustalik gerektiren bir ara¢ olarak goriilmelidir. Kullanicilar
programin calisma bi¢imini tanidik¢a istedikleri sonuca ulasmak ic¢in kullanmalari
gereken yollar1 6grenecektir.  BOyle bir evrimsel sistem igerisinde homeostasis
durumundan da s6z edilemeyecegi i¢in, algoritma sanat¢inin istedigi bigimle karsilagsmasi

ile sonlandirilacaktir (McCormack ve d’Inverno, 2012, s. 44).

Dawkins evrimsel algoritmalar1 bir sanat ¢alismasi olarak sunmamis olsa da bu
calisma daha sonra birbirinden bagimsiz olarak Kar Sims ve William Latham’in genetik
algoritmalar1 kullandig1 sanat ¢aligmalarina ilham vermistir ve bu ¢aligmalar Latham
tarafindan “evrimsel sanat” adiyla yeni bir sanatsal iiretim tiirli olarak ortaya konmustur.
Evrimsel algoritmalar1 ilk defa sanatsal baglamda kullandigi kabul edilen Latham,
1988°’de elle {irettigi heykellerinde evrimsel siirecleri entegre ederek baslamistir.
1990’larin basinda ise yazilimer Steven Todd’un yardimlariyla evrimsel iiretme siirecini
bilgisayarlara aktarmistir. Bu evrimsel algoritmalarla ¢esitli boceksi, biyomorfik bi¢imler
elde edilmis ve animasyon, enstelasyon ve resim gibi ¢esitli medyumlarda sunulmustur

(Gorsel 3.34.) (Machado ve Cardoso, 2002, s. 101-102; McCormack, 2013, s. 2).

¥
horn hotn « hotn

sphere (og 1) sphere (eg 1) «  sphete [eg 0)

nbs (eg 20) nbs leg 20) with horn

wock (eg 10) wock (eg 10) sphete (eg 1)

bend (eg 30) bend {eg 30) ribs (eg 20)

grow ('G 4) «Pwis! ‘Og 360, 4) - wack (Qg ‘01

grow (eg 4} bend (eg 30)

twist (og 360, 4)
grow [eg 4)

Gorsel 3.34. William Latham, Mutator yazilimi ile iiretilen boynuz bigcimleri (Dreher, 2014, s. 177)

Latham Picasso’nun Kiibizmin kurucusu olmasi gibi kendisini Evrimsel sanatin

kurucusu olarak gormektedir. Caligmalarinda sanatg1 olarak kisisel ifadesini 6n planda
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tutmugstur. Evrimsel sanatciyr Once bir diinya yaratan sonra da bu diinyanin
“bah¢ivanligin1” yapan kisi olarak tanimlamistir. Latham’a gore “bahcivan sanatgr”
kendisi yeni bi¢imler iiretebilen bir eseri bi¢imlendiren kisidir (Goérsel 3.35.) (Bentley ve
Corne, 2002, s. 167).

Heykel - Dokulandirilmis

Mutasyonlarin sekansi

Gorsel 3.35. William Latham, evrimsel algoritmalar kullanilarak tiretilen biyomorfik heykeller (Dreher,
2014, s. 180)
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Ayni yillarda Karl Sims de algoritmalarla iiretilen ve evrimlesen ii¢ boyutlu
bicimler {izerine ¢aligmaya baslamistir. Latham’in aksine bir sanat egitimi almayan Sims
bilgisayar bilimleri ve biyoloji formasyonlarina sahiptir. Sims c¢alismalarinda
Lindenmayer sistemleri gibi matematiksel formdilleri temel alarak evrimlestirilen bitkisel
bicimler (Gorsel 3.36.) ve fiziksel simiilasyonlarin igerisinde sinir aglarini kullanan
genetik algoritmalarla yiiriimeyi 6grenen sanal canlilar (Gorsel 3.37 ve 3.38.) kullanarak
kompozisyonlar tiretmistir (Galanter, 2016, s. 165; McCormack, 2013, s. 2).

Gorsel 3.36. Karl Sims’in evrimsel algoritmalar kullanarak iirettigi bitkisel bigimler (Dreher, 2014, s.
181)
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Genotip: yénli cizge Fenotip: 3B parcalarin
hiyerarsisi

Gorsel 3.37. Karl Sims, iiretilen canli bigimlerinin genotip ¢izgeleri ile ifadesi (Sims, 1994, s. 3)

Gorsel 3.38. Yiirtimek i¢in evrimlesmis dijital canlilar (Sims, 1994, 5. 7)
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Sims’in 1995 yilinda sergiledigi “Galapagos” eserinde ise Latham’in eseri
yonlendiren “bahgivan sanat¢i’nin” disina ¢ikilmistir (Gorsel 3.39.). Bu eserde izleyiciler
gercek zamanli bir animasyon olarak sunulan evrim siirecini sergi salonuna yerlestirilmis
tuslarla yonlendirebilmektedir. Bicimsel tercihin sanat¢idan izleyiciye aktarildigi bu
eserde sanat¢inin islevi bigcimlerin iiretilecegi sanal diinyanin ¢ergevesini ¢izmek olarak

goriilmektedir (Galanter, 2012, s. 263).

Gorsel 3.39. Karl Sims, “Galapagos ”, 1995 (Diindar, 2019, s. 103)

Jeneratif sanat iiretim sistemlerinde hem bigimsel hem de kavramsal yapiya sahip
karmasik kompozisyonlarin kurallar veya evrimsel algoritmalara indirgenmesinin
miimkiin oldugu bir 6nceki boliimde ele alinmistir (Giirsel Dino, 2012, s. 208). Sanat
eserinin algoritmik olarak ¢6ziimlenmesi olgusunu Vitruvius’dan beri gelen sanatin
geemis, simdi ve gelecek ile kurdugu iliskilerin anlagilmasin1 hedefleyen positivist
cabanin bir devami olarak gérmek miimkiindiir. Ancak bu siire¢ bu boliimde de goriildiigii
lizere sanat1 bir bilime doniistiirmek veya bilgisayarlarin sanatcilarin yerini almasi ve

sanat tiretmesi anlamina gelmemektedir (McCullough vd., 1990, s. 29-30).

Bilgisayarlart mimaride nasil kullaniriz sorusunu soran kisi, tehlikeli, toy ve ahmaktir.

Ahmaktir ¢iinkii sadece ahmak bir insan ihtiyac1 olmadig1 halde bir aleti kullanmak ister.
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Toydur ¢iinkii binlerce memurdan da gérdiigiimiiz gibi, aslen biz bigim ve islev tizerine
kavrayisimizi genisletmezsek bilgisayarlarin yapabilecegi ¢ok az sey vardir. Tehlikelidir
¢linkii bu mesguliyeti icerisinde bizim amagladigimiz kavramsal anlayisa ulasmamizi ve

sorunlar1 aslen oldugu gibi gérmemizi engelleyebilir (Arida, 2004).

Jeneratif sanat tretimi en genis bakis agisiyla teknolojiden bagimsiz olarak
sanat¢inin tiretim sirasinda bazi kararlar1 kendinden baska bir sisteme devretmesi olarak
tanimlanabilecegi goriilmistiir. Teknolojik gelismelerle birlikte jeneratif sanatin
goriiniirliigiiniin artmasi ise bilgisayarlarin, sanatin geneline dair 6zel bir katkisindan
degil, sanat iretiminde yer alan karmasik siirecleri yonlendirilebilir kilmalarindan

kaynaklanmaktadir (Galanter, 2010).

Bu sebeple dijital jeneratif sanatin bir sanat liretim yontemi olarak ele alindiginda
iretim siirecine agiklik saglayabilecegi, iiretimi hizlandiracagi ve sanatg¢inin stilsel

gelisimini destekleyebilecek bir ara¢ oldugunu soylenebilecektir.
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DORDUNCU BOLUM

4. DIJITAL JENERATIF SISTEMLERIN SANATSAL URETIMDE

KULLANIMI UZERINE BiR COZUMLEME

4.1. Dijital Jeneratif Sistemlerin Sanat Uretimindeki Kullaniminin Belirlenmesi:
Aracsalhik

Dijital Jeneratif sistemlerin sanatcilarin tasarlama ve big¢imlendirme siirecinde
destek olabilecek araglar olarak kullanilabilecegi bir 6nceki boliimde kuramsal olarak

gosterilmistir.

Jeneratif sanat {iretimi, sekilsel gramerler veya evrimsel kurallar ile islemesinden
bagimsiz olarak, eserlerin degil eserlerin ortaya ¢iktig1 siirecin bigimlendirilmesi olarak
tanimlanabilecektir. Yani dijital jeneratif sistemlerde bir bi¢imin degil, bi¢imi tiretecek
algoritmanin tretildigini soylemek yanlis olmayacaktir. Bu sebeple jeneratif sanatin bir
nesnenin tasarlanmasindan nesnenin mantiki taniminin tasarlanmasina dogru bir gecis
oldugu soylenebilir. Bu gecis geleneksel sanat iiretiminde var olmayan yeni bir sanat
iretim yontemi ortaya koymaktadir. Bu yeni yontem oncelikle gerektirdigi teknik bilgi
sebebiyle geleneksel yontemlerden farkli goriilse de, jeneratif sistemlerle sanatsal tiretim
gerceklestirilmesindeki asil zorluk, dijital ortamda gerceklesen big¢imsel islemlerin
sanatginin zihinsel siirecine uyumlu olarak gelistirilmesinde yatmaktadir (Giirsel Dino,

2012, s. 207-208).

Sanatgilarin eserlerini tasarlama siirecini bir zihinsel arayis olarak nitelendirmek
yeni bir tanim olmayacaktir. Tasarim siirecinde bir¢ok tekrar ile varyasyonlar liretmek,
bunlarin arasindan se¢mek ve bunlar1 gelistirmek, cesitlemeler yapmak ve tekrar

degerlendirmek sanat iiretiminde her zaman var olmus bir olgudur (Galanter, 2003).

Stravinsky’ye gore tiim sanat eserleri bir segme siireci sonunda ortaya konmaktadir
Ve iyi sanat¢1 da ¢ok sayida varyasyon iiretip bunlarin arasindan iyi olanlari segebilen kisi
olarak tanimlanmaktadir. Yani, bir¢ok bi¢im arasindan en iyisini bulabilmek i¢in ne kadar
fazla varyasyon tiretilirse sonucun o kadar basarili olacag iddia edilmektedir. Buna gore
sanatsal iiretim, bigimsel varyasyonlar iiretilmesi ve sonra bunlarin arasindan istenilen

Ozellige sahip olanlarin se¢ilmesi seklinde iki farkli eylemin bir araya gelisi olarak
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goriilebilecektir. Sanat¢ilarin da iiretim sirasinda eserle etkilesim igerisinde bulunurken
devamli olarak elestirme ve yeniden iiretme iglemleri arasinda gegisler gerceklestirdigini

sOylemek miimkiindiir (Stiny ve Gips, 1978, s. 187).

Geleneksel tasarimda sanat¢inin bosluga koydugu her ek bigim akiskanlik igerisinde ¢6ziim
ve yeni sorunlar arasinda gidis gelisler yasayan dinamik bir siiregtir. Sanat¢inin “Bosluk”
iizerine miidahalelerde bulunmas: ve anlik olarak bu miidahalenin karsiligini gormesi

geleneksel tasarimin en 6nemli 6gesidir (Martino, 2010, s. 331-332).

Tasarlama siirecinde kullanilan ortam, kagit-kalem veya kil gibi geleneksel
malzemeler de evrimsel algoritmalar gibi teknolojik araglar da olsa, tasarimcinin kendi
zihinsel siirecini digsallastirabilecegi ve bunlari elestirebilecegi olgusal mecralar yaratma
islevini tasimaktadirlar. Yine de tasarim araglari sanat¢inin zihinsel siirecini
desteklemeleri bakimindan iki Kategoriye ayrilabilmektedir. Geleneksel malzemeler ve
geleneksel malzeme kullanimini taklit eden dijital araglar tasarim siirecini dogrusal bir
stire¢ olarak kabul ederken jeneratif sanat iiretim araclar1 prosediirel bir ¢aligma siireci

sunmaktadirlar (Oxman, 2006, s. 244).

Dogrusal tasarim siirecine verilebilecek ilk ornek elle yapilan geleneksel sanat
iiretimi olacaktir. Geleneksel iiretim araglarinda goriilen dogrusal siirecte sanat¢inin
deneme-yanilma ile varyasyonlar {iretmesi imkansizdir. Bigimsel varyasyonlar
tiretebilmek i¢in ya her seferinde iiretime yeniden baslanmasi ya da elde bulunan bi¢imin

bozulmasi gereklidir.

Dijital ¢izim araglarinda da geleneksel malzemeler gibi davranan ve sekil alan
dijital bi¢imler kullanilarak tasarim yapilabilmektedir. Kil ekleme, ¢ikarma, biikme gibi
geleneksel bicimlendirme islemlerini taklit eden bigimlendirme araglar ile geleneksel
malzemeden neredeyse farksiz bir iretim gerceklestirmek miimkiindir. Ayrica
kullanicilarin yaygin olarak kullandigi bigimsel islemler hazir bulundugu i¢in bu

programlar teknik bilgiye sahip olmadan kullanilabilmektedir.

Dijital ortamda geri alma, hatasiz kopyalar iiretme gibi olanaklar bulundugu i¢in
geleneksel iiretim slirecine gore daha fazla denemeye imkén saglanmaktadir. Ancak bu
araglar da geleneksel araglardaki gibi dogrusal bir iiretim siireci igermektedirler. Sanatg1
bigimsel varyasyonlar iretmek istedigi zaman elindeki bi¢imi bozmak zorundadir
(Adzhiev vd., 2003; Arida, 2004)
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Bilgisayarla tasarim siireci temelinde, sanat¢inin verdigi enformasyonu dijital
ortamda bir bi¢imsel isleme eslemektedir. Bu esleme herhangi bir zorunlu kurala bagh
olmadig1 icin, farenin hareketinden alinan bir enformasyon, bigimi biiylitmek gibi bir
islemle 1iliskilendirilebilmektedir. Fakat dijital ¢izim programlarimin hazir sundugu
bicimlendirme araglar1 kullanicinin dijital ortamin serbestlik olanagini tam olarak
kullanmasimni engellemektedir. Bu yiizden dijital ¢izim yazilimlarinda hazir bulunan

bigimlendirme araclarinin dijital ortamin yapisiyla uyumsuz oldugu sdylenebilecektir

(Oxman, 2006, s. 249-250).

Bu soruna cevap olarak, sanatcilarin kisisel stillerini tasiyan dijital bigimlendirme
araglari tiretmeleri de sik karsilasilan bir durumdur (Adzhiev vd., 2003, s. 18). Bir sanat¢1
kisisel stilinde kullandig1 bigimlendirme islemlerine hakimse, bu islemler arasindaki
iligkilerin algoritmik olarak tanimlanabilmesi miimkiin olacaktir. Sanatcilar kendi
bicimsel stillerini algoritma olarak kurallandirdig: takdirde, tiretim siirecinde otomasyon

saglanabilecek ve bu siire¢ jeneratif liretim haline gelecektir.

Algoritmik diistinme ve algoritmik tasarim jeneratif tasarim kavramryla biiylik benzerlikler
tagimaktadir. Algoritmalarin tiimevarimsal stratejisi jeneratif iglemleri arastirmak icin de
karmasik fenomenleri simiile etmek i¢in de kullanilabilmektedir. Algoritmalar insan
beyninin uzantilart olarak kabul edilebilir ve 6ngdriilemeyen potansiyel alanlarda sigramalar

saglayabilir (Giirsel Dino, 2012, s. 210).

Jeneratif sanat tiretim araglar1 algoritmik temeller tizerine kurulu olduklari i¢in
tiretim siirecinde prosediirel hareket olanagi saglamaktadirlar. Prosediirel {iretim
siirecinde yapilan modelleme islemi, bigimi bozmaksizin bir varyasyon iiretebilme
olanagi olarak tanimlanabilecektir. Geri alinmasi miimkiin olmayan islemlerden olusan
geleneksel tiretim siireciyle karsilastirildiginda prosediirel siireg, sanatgilara bigimsel
denemeler yapmak ve varyasyon iiretebilmek igin yeni bir olanak saglamaktadir (Gorsel
4.1.) (Bret, 1988).
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Gerceklik Similasyon

Cizgisel geri alinamazlik Ag icerisinde hareketlilik

Eylem 1

Eylem 1 Eylem 2

O —5O-

Eylem 2

Gorsel 4.1. Dogrusal ve prosediirel iiretim stireglerinin semasi (Bret, 1988, s. 2)

Jeneratif iiretim araglari prosediirel bir iiretim siireci saglasa da geleneksel sanat
{iretimine benzer asamalara sahiptir. ilk olarak sanatg1 kisisel stilini tasiyan bigimleri
tanimlayabildigi bir algoritma tiretir. Daha sonra bu algoritmay1 kullanan bir jeneratif
iiretim araci ile bir dizi bicimsel 6rnek iiretilir. Ugiincii asamada ise sanat¢1 kisisel
tercihlerine gore algoritmanin yapisimi rafinelestirir ve son olarak ¢ikan sonuglar
arasindan tercihte bulunur (Gorsel 4.2.). Prosediirel siirecin 6zelligi, sanat¢inin tizerinde
calistig1 bicimin sadece o anki haline degil, herhangi bir asgamasina miidahale olanag1

saglamasidir (Machado ve Cardoso, 2002, s. 105-106).
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Gorsel 4.2. Jeneratifiiretim siirecine sanat¢uin katilim olanaklar: [Yilmaz in semasu tizerine yapilan
eklemeler ile] (Yiimaz, 2014, s. 32)

Dijital jeneratif sistemlerin bir sanat iiretim araci olarak kullanimindaki iki temel
yaklagim gramer temelli ve yapay zeka temelli sistemler olarak onceki boliimlerde ele

alinmastir.

Ik yaklasimda jeneratif sistem direkt olarak sanatgi tarafindan olusturulan
algoritmalara dayanmaktadir. Sanatgi, algoritmaya bigimsel kurallar ekleyerek veya
onceden belirledigi kurallardaki cesitli parametreleri degistirerek iiretilecek bigimde
degisiklikler cesitli varyasyonlar elde edebilmektedir. Algoritmada yapilan her
degisiklikten sonra jeneratif sistem, islemleri tekrar gergeklestirecek ve giincellenmis
bicimi sanat¢iya sunacaktir. Dolayisiyla prosediirel hareket olanaginin bu jeneratif

sistemlerde yapisal olarak var oldugu goriilmektedir.

Ikinci yaklasimda ise yapay zek araglar jeneratif sisteme entegre haldedir. Bu
jeneratif sistemler de algoritmik yapiya sahiptir ancak algoritma yapay zeka tarafindan
olusturulmakta ve islemlenmektedir. Yapay zeka temelli jeneratif sistemlerde sanat¢inin

algoritmaya katilimi, sistemin trettigi bir dizi bigim arasindan tercihte bulunmak ve
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yapay zeka araglarinin bu tercihlere gore algoritma iiretmesini saglamaktir (Zhang vd.,
2012, s. 247).

4.2. Gramer Temelli Dijital Jeneratif Sistemler ile Sanatsal Uretim

Gramer temelli jeneratif sistemler, sanat¢ilarin kendi tanimladiklar: algoritmalarla
tiretim olanagi saglamaktadir. Bu yontemlerde sanatgr elle bir bi¢imlendirme
gerceklestirmemekte, bicimsel islemleri yonlendiren bir algoritmayr adim adim
olusturarak ve bu algoritma tizerinde degisiklikler yaparak tasarimlarini tiretebilmektedir
(Gorsel 4.3.). Sanatgilarin elle iiretim yapamamasi negatif bir durum olarak goriilebilse
de gramer temelli jeneratif sistemlerin sagladigi prosediirel siirecle ¢alismak, dogrusal

slirece gore daha fazla varyasyon olanagi saglamaktadir. Ayrica elle iiretim ve jeneratif

sistemlerin arasindaki mesafeyi kapatmayr amaglayan araclar da gelistirilmektedir

(Adzhiev vd., 2003, s. 5).

Gorsel 4.3. SideFx Houdini programinda algoritmik modelleme arayiizii (ekran goriintiisii)

Bir sanat¢inin gramer temelli jeneratif iiretim kullanmasi durumunda karsilasacagi
ilk problemin kurallarla olusturulan bir algoritma ile geleneksel malzemelerin sagladig:
bicimsel 6zgiirliigii kaybedecegi olmasi diisiiniilebilir. Ancak hem geleneksel hem de
jeneratif araclarla ¢alisan Jacquelyn Martino, 2010 yilinda gerceklestirdigi arastirmasinda
kisisel ¢izim stilinin sekilsel gramerler kullanarak jeneratif bir sisteme aktarilabildigini

gostermistir (Gorsel 4.4. ve 4.5.).
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Sekilsel gramerlere dayali jeneratif sanat algoritmalarinin sadece gorsel kurallarla
islemesi miimkiindiir. Ayrica gramer temelli yontemlerde sanat¢inin interaktif olarak
algoritmaya miidahale ederek bigimsel denemeler gerceklestirmesini de saglamaktadir.
Algoritma ile interaktif olarak calismak sanatgiya, geleneksel tasarim siirecinde oldugu
gibi, bigimsel islemi ger¢eklestirmek ve sonuglarini elestirmek durumlar arasinda anlik
etkilesimler saglayacaktir. Ayrica sanatg1 liretecegi bicimi bozmaksizin algoritmaya yeni
kurallar da ekleyebilmektedir. Bu durumda, algoritma temelli sanat iiretimlerinde sadece
“dijital” bicimlerin degil, elle tiretimde goriilen hassas stilsel 6zelliklerin de verilebildigi

goriilmektedir (Martino, 2010, s. 334).

C

)

Gorsel 4.4. Martino 'nun kagit iizerine gergeklestirdigi ¢izimleri (Martino, 2010, s. 333)
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Gorsel 4.5. Martino 'nun kisisel stilini sekilsel gramer kurallari ile iiretme asamalar: (Martino, 2010, s.
338)

Simon Prokop’un soyut ¢aligsmasi ise sekilsel gramerlerin {i¢ boyutlu kullanimini
gostermektedir. Gorsel 4.3°teki Ornekten farkli olarak bu caligmanin algoritmasinda

sayisal kurallar kullanilmamis ve sadece sekiller arasinda iligkiler belirlenerek tliretilmistir

(Gorsel 4.6.).
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Gorsel 4.6. Simon Prokop 'un Rhino-Grasshopper in SortalGl eklentisinde sekilsel gramerler ile iirettigi
Jeneratif tasarim ornegi (Kaynak:http://www.sortal. org/gallery/ecaade2019.html, Erigim tarihi:
6.11.2020)

Sanatgmin jeneratif {iretim siirecinde, bigimsel kurallar eklemleyerek miidahale
ettigi bu ornekler interaktif yontem olarak adlandirilmaktadir. Jeneratif algoritma
interaktif yontemle tiretildikten sonra belirlenen bi¢imsel stile sahip eserler iireten bir arag
olarak kullanilabilecektir (Getto vd., 2020, s. 53-54). Bu sekilde, tamamlanmis bir
algoritmadaki kurallarin sadece sayisal parametrelerinin degistirilmesi ile bigimde
varyasyonlar elde edilmesi ise parametrik yontem olarak tanimlanmaktadir. Parametrik
yontem, sekilsel gramerlerin kullanim kolayligi saglayan bir varyasyonu olarak
kullanilmaktadir (Arida, 2004).

Parametrik tasarim yonteminde, interaktif gramer yonteminden farkli olarak
kullanilacak algoritmanin  bigcimsel arayisa baslamadan belirlenmis olmasi
gerekmektedir. Yani bigimsel arayis siirecine gegmeden Once tasarimda ele alinmak
istenen bi¢imsel yapilar ve aralarindaki iliskilerin kurallar ile tanimlanmis olmasi gerekir.

Istenen algoritma hazirlandiktan sonra ise sanat¢i sadece algoritmadaki gesitli

139



parametreleri degistirerek iretilen eser {iizerinde rafine bir bigimsel inceleme

gerceklestirebilmektedir (Giirsel Dino, 2012).

Interaktif yontemde ise algoritma ile etkilesim daha fazla oldugu igin
siirlandirmalar olmadan bigimsel arastirma gergeklesmesi miimkiindiir. Parametrik
yontemde ise bigimsel aragtirma, sadece Onceden belirlenen kurallar dahilinde
gerceklesebilmektedir. Ancak Parametrik ve interaktif siiregler farkli bigimsel arastirma
yontemleri sunsa da aralarinda kiyaslama yapmak dogru olmayacaktir. Her ikisi de
tasarim siirecindeki farkli asamalarin ihtiyaclarina cevap veren yontemler olarak
goriilmelidir. Ornegin, baslangicta sanat¢imin siirlandirici bir gergevesi yok ise interaktif
yontem kullanmasi bigimsel arastirmalarini  daha serbest gerceklestirmesini
saglayacaktir. Eger uyulmas1 gereken sartlar tasarima baslamadan 6nce belirlendiyse,
parametrik yontemlerin kullanilmasi bu sartlarin sinirlar1 dahilindeki varyasyonlari

incelemek i¢in kolaylik saglayacaktir (Oxman, 2006, s. 254).

Ayrica interaktif ve parametrik yontemlerin hibrit olarak kullanildig1 araglarda
mevcuttur. Sanatci sekilsel gramerlerle boylece dnce bigimsel islemleri interaktif sekilde
kullanarak Ongoremedigi bigimleri arayabilmekte ve daha sonra da bu islemleri

parametrik olarak rafine ederek sonuca ulasabilmektedir (Arida, 2004).

Parametrik yontemin heykel tasariminda kullanimi i¢in verilebilecek orneklerden
biri bilgisayar mithendisi Carlo Sequin’in heykeltirag Brent Collins’e 6zel olarak tirettigi
yazilimdir. Collins’in elle iirettigi karmasik yiizeylere sahip siitunlardan olusan heykelleri
ile 1995°te karsilasan Sequin, bu eserlerin matematiksel bir yapida oldugunu fark etmis
ve Collins’in heykellerini kolaylikla tasarlayabilmesi i¢in bir yazilim iiretmistir. Bu
ornegin Ozelligi 21.yy.’da hem parametrik hem de interaktif yontemlerin bir arada
kullanildig1 ve birgok farkli sanatsal stili destekleyebilen yazilimlardan farkli olarak,
sadece Brent Collins’in bigimsel stilini liretmek i¢in yapilmis olmasi ve bu sebeple

parametrik yontemin 6zelliklerini agik¢a gostermesidir (Gorsel 4.7.) (Sequin, 1997).

Parametrik tasarim yOnteminde sanatg¢inin algoritmaya tanimlanmamis bigimsel
ozelliklere miidahale etmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla ne kadar ¢ok parametre
onceden belirlenirse, sanat¢inin bigim iizerindeki kontrolii o denli gii¢lii olacaktir. Fakat
Collins’in heykelleri 6nceden belirlenmis matematiksel bicimlerden olustugu i¢in basitce

kurallandirilabildigi goriilmektedir (Gorsel 4.8.). Bu sebeple heykellerdeki bicimlerin
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boyutu, tekrar sayisi, kivrilma miktar1 gibi az sayida parametre ile heykellerin yazilima

tanimlanmas1 miimkiin olmustur (Goérsel 4.9.) (Sequin, 1997, s. 90).

NS B amp.=10
[~ I per.=10

HEEOEEEDOMNR
EEREQOERQ

7]

TR I RED= 1
[ [ GREEN = 60

[ | BLUE = 61
[ RN | INTENSITY = 27
[~ NN [ NN branches =6
red = 255 [NV storeys =7
[ T [ NNV height=1.00

green =77 [N flange-=1.00 |
[~ I TR [ (T | thickness = 0.04 |
T | rim bulge = 1.15 |
I I twist=33750 §
select = rl [~ I B warp =180.00 |
[ T [ NN azimuth =0.00 |
save: Specs only [~ I V| board stack =13 |
ENTT | textrtiles=2 |
detail = 6

Gorsel A.7. Sequin’in Collins i¢in iirettigi parametrik tasarim yaziliminin arayiizii
(Kaynak:https://people.eecs.berkeley.edu/~sequin/SCULPTS/collins.html, Erigim tarihi: 29.09.2020)
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Gorsel 4.8. Collins’in heykellerini yazilimda tanimlayan parametrelerin bazilar: (Sequin, 1997, s. 91)

Gorsel 4.9. Collins’in Sequin tarafindan tiretilen yazilimi kullanarak iirettigi heykel ornegi
(Kaynak:https://people.eecs.berkeley.edu/~sequin/SCULPTS/collins.html, Erisim tarihi: 29.09.2020)
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Mimar Michael Hansmayer’in jeneratif olarak iirettigi siitunlar da parametrik
yontemin uygulamadaki basitligini gosteren bir 6rnek olarak verilebilir. Hansmayer bu
calismasinda, bir diizlemi parcalar halinde tanimlayan bir altbdlme (subdivision)
algoritmasinin parametrelerini degistirerek diizlemin yapisina miidahale eden bir jeneratif

arag uretmistir (Gorsel 4.10. ve 4.11.) (http-3).

Gorsel 4.10. Hansmayer’in altbélme algoritmasinin iki boyutlu gérsellestirilmesi
(Kaynak:http://www.michael-hansmeyer.com/subdivided-columns, Erisim tarihi: 7.11.2020)

Gorsel 4.11. Hansmayer'in altbélme algoritmasinin varyasyonlar: (Kaynak:http://www.michael-
hansmeyer.com/subdivided-columns, Erigim tarihi: 7.11.2020)

Daha sonra bu altbdlme algoritmasini basitlestirilmis dorik siitunlarin yiizeylerine
uygulayarak {i¢ boyutlu bigimsel degisimler elde etmistir. Boylece siitunun goévdesi,
kaidesi ve basliginin ¢ap1 ve uzunlugu ve altbdlme algoritmasinin ¢alisma bigimi gibi az
sayida parametrenin sanat¢i tarafindan belirlenmesi ile ayn1 bigimsel stile sahip siitunlarin

varyasyonlari kolaylikla iiretilebilmektedir (Gorsel 4.12.) (http-3).
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Gorsel 4.12. Altbolme algoritmasimin ii¢ boyutlu stitunlara uygunlanmasi (Kaynak:http://www.michael-
hansmeyer.com/subdivided-columns, Erisim tarihi: 7.11.2020)

Sanat {iretim siirecinde, dijital jeneratif araglarin interaktif ve parametrik yontemle
bigimsel arastirma i¢in Kullanildigi 6rnekler goriilmiistir. 21.yy’da bir sanat eserinin
tiretiminde bi¢imsel arastirmadan, ii¢ boyutlu fiziksel c¢iktisina dek dijital ortamin
kullanilmasi sira dis1 bir {iretim siireci olarak karsilanmamaktadir. Ancak geleneksel
yontemlerle Tretilen eserlerin de jeneratif silirece dahil edilebilmesi, sanatgilarin
varyasyon aragtirmalarina onemli bir katki saglayacaktir. Bu sekilde sanatcilarin hem
alistig1 geleneksel araglarla ilk bigimi serbestge tiretebilmesi, hem de dijital olanaklarla

¢ok sayida varyasyon elde edebilmesi miimkiin olabilmektedir.

Algoritmalar ile {iretilmemis sanat eserlerinin  parametrik  yOntemle
modellenebilmeleri i¢in kullanicinin bi¢imin ¢esitli boliimlerini elle secerek yazilima
tanimlamasi gereklidir. Fakat bu islem gorece kolay olmakla birlikte hem zaman alicidir
hem de eserin bigimini sinirli olarak tanimlayabilmektedir. Valery Adzhiev 2003 yilinda
gerceklestirdigi  caligmasinda geleneksel heykel eserlerinin  parametrik jeneratif
algoritmalara doniistiiriilmesinde goriilen bu problemi ¢6zmeyi amaglamistir. Adzhiev’in
calismasinda kullanilan HyperFun yazilim1 heykel gibi diizensiz ve karmasik yiizeylere
sahip ti¢ boyutlu bigimlerin matematiksel fonksiyonlar ile tanimlanmasini saglamaktadir.
Boylece fiziksel bir heykel, sanat¢i tarafindan kolaylikla algoritma olarak

tanimlanabilmekte ve parametrik yontemle varyasyonlar iiretilebilmektedir. HyperFun
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yaziliminda, bi¢imler elle degil matematiksel fonksiyonlar ile tanimlandigi igin bir¢ok
heykelin birlikte tanimlanmasi ile ara bigimlerin iiretilmesi de miimkiindiir. Adzhiev bu
caligmasinda ornek olarak elle tiretilmis li¢ adet heykeli dijital ortama aktarmis ve dijital
jeneratif araclarla bu heykellerin ara bi¢cimlerini incelemistir (Gorsel 4.13.). Sonug olarak
secilen varyasyon ise yeniden fiziksel olarak iiretilmistir (Gorsel 4.14.) (Adzhiev vd.,
2003).

Gorsel 4.14. Dijital ortama aktarilan ii¢ heykel ve ara bicim asamalar: (Adzhiev vd., 2003, s. 214)
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Anastasia Opara tarafindan gelistirilen Kittiwake projesi ise interaktif ve parametrik
yontemlerin bir hibriti olarak gériilebilir. “Orneklem temelli yerlestirme” olarak
tanimlanan Kittiwake’in ¢alisma siirecinde, yazilim kullanicinin islemlerini 6lgmekte ve
bu islemlere benzeyen eklemelerle tepki vermektedir (Gorsel 4.15.). Bu sistem makine
Ogrenmesi  algoritmalarina  benzese de tamamen sayisal  Olgiimler ile
gerceklestirilmektedir. Kittiwake’deki arayiiz elemanlari, 6nceden belirlenmis sayisal
kurallara gore kullanicinin islemine verilecek en dogru tepkiyi “klondike uzaymda”
arayan algoritmalardan olusmaktadir (http-5). Bu sistemde bigimsel kompozisyon
Ogelerinin aralarindaki iliskilere sayisal bir deger atanmasinin, Birkhoff’un estetik
Olciimiindeki sayisal deger atamalarna benzer bi¢imde gerceklestigini sdylemek
miimkiindiir (Gorsel 4.16.). Ancak Birkhoff’un evrensel 6l¢iit arayisindan farkli olarak
Kittiwake, kullanicinin verdigi 6rnegi temel alarak kullaniciya 6zel bir 61¢tiim puanlamasi
gerceklestirmektedir (Gorsel 4.17.). Boylece enformasyon estetigi kuraminin erken
doneminde karsilagilan genelleme sorununa dair bir ¢oziim Ornegi gosterildigi de

sOylenebilecektir.

steps: 880

A

Example

Gorsel 4.15. Sag iistte kullanict tarafindan verilen 6rnegin Kittiwake tarafindan genisletilmesi
(Kaynak:https://www.anastasiaopara.com/example-based-placement, Erigim tarihi: 7.11.2020)
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SLICED WASSeRSTEIN

A

Gorsel 4.16. Kittiwake kullanicinin islemlerini tek boyutlu ii¢ skala iizerindeki konuma gore olgmektedir.
(Kaynak:https://www.anastasiaopara.com/example-based-placement, Erigim tarihi: 7.11.2020)

OBJECT NEIGHBORKOOD

SYNTHESI1ZED

Gorsel 4.17. Kullanicimin gergeklestirdigi islemler biribirileri ile kiyaslanarak sayisal degerler atanir.
(Kaynak:https://www.anastasiaopara.com/example-based-placement, Erigim tarihi: 7.11.2020)

4.3. Yapay Zeka Temelli Dijital Jeneratif Sistemler ile Sanatsal Uretim

Sanatcilarin yaratici stirecine katki saglayacak bir diger jeneratif iiretim yontemi de

yapay zeka temelli algoritmalar bagligi altinda toplanabilecektir. Gramer temelli jeneratif
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sistemlerle tasarimda, iiretilmek istenen eseri bigimlendirecek kurallarin belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak yapay zeka temelli jeneratif {iretim yontemlerinde sanat¢inin
tiretim stili onceden bir algoritma olarak tanimlanmadigi halde tretim siirecindeki
tercihleri “yapay zeka” tarafindan otomatik olarak kurallar haline getirilebilmektedir. Bu
yontemlerde iiretim silireci daha fazla otomasyon tasidigi i¢cin ¢ok sayida big¢imsel
varyasyonun kolaylikla iiretilmesi miimkiindiir. Bu yontemlerde, sanatgi sistemin
calisacagi cerceveyi belirler ve yapay zeka araclari1 bu ¢ergeve igerisinde kendi bigimsel
kurallarin1 gelistirerek tasarim varyasyonlari iiretir. Buna gore, sanat¢i artik eseri yada
eseri olusturan kurallari tireten kisi degil, kurallarin tiretilecegi kosullar1 belirleyen ve son
bi¢imi tercih eden kisi olarak konumlanmaktadir (Bentley ve Corne, 2002; McCormack,
2013; Whitelaw, 2004).

Sanatg¢inin iiretim siirecine daha az miidahale etmesi sebebiyle, yapay zeka temelli
yontemler, “otomatik tasarim” araglar1 gibi goriilse de 6nceki boliimlerde de ele alindigi
lizere bilgisayarlarin otomatik olarak sanat iirettigini sdylemek dogru olmayacaktir.
Otomatik karar verme mekanizmalarina sahip dijital jeneratif sistemler temelde,
icerdikleri bi¢imsel kurallar veya yapay zeka araclarindan bagimsiz olarak, kullanicisinin
sanatsal tercihlerini digsallastirmaktadirlar. Bu digsallagtirma, yapilmak istenen eserin,
cesitli sembolik kurallar veya evrimsel algoritmalardaki tercihlerle harici bir sisteme

tanimlanmasi olarak agiklanabilecektir (Machado ve Cardoso, 2002).

Jeneratif sistemlerde sadece sanat¢inin estetik anlayisinmi  digsallastirdigi  bir
algoritmanin otomatizasyonundan séz etmek miimkiindiir. Yani yapay zeka araglarinin
urettikleri bicimler ancak sanatginin tanimladigi estetik ¢erceve igerisinde
gerceklesebilmektedir. Dolayisiyla sanatcinin sistemle etkilesimi ve sanatsal tercihini
sistem tarafindan kisitlanmadan ifade edebilmesi, gramer temelli sistemlerde oldugu gibi
yapay zeka temelli sistemlerde de temel nokta olarak kabul edilmektedir (Giirsel Dino,
2012, s. 208).

Bu duruma 6rnek olarak Gorsel 4.18.’de Celestino Soddu’nun evrimsel jeneratif
algoritmalar kullanarak tirettigi lamba tasarimlarini vermek miimkiindiir. Burada verilen
her bir lamba 6rneginin bi¢imi sanatgi tarafindan belirlenmis olmasa bile her lamba
orneginin, ayak, tasiyict ve golgelik pargalarini tagimak acisindan ayni yapiya sahip
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla “lamba ¢ergevesinin” sanat¢i tarafindan belirlendigi

rahatlikla soylenebilmektedir (Gorsel 4.18.).
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Gorsel 4.18. Jeneratif olarak iiretilmis lamba tasarimlar: (Soddu, 2002, s. 293)

Insan ve yapay zekanm interaktif olarak galistigi yontemler sunduklar avantajlarin
yaninda bazi problemler de getirmektedir. Ornegin ¢ok sayida bigimin uzun siireler
boyunca kullanici tarafindan tutarli yonlendirilememektedir. Ancak jeneratif araglarin da
geleneksel araglar gibi bir 6grenme siireci oldugunu kabul etmek gereklidir. Machado ve
Cardoso, yaptiklart deneylerde kullanicilarin  baslangigta istedikleri sonuglara
ulagsamadigini, ancak yazilimin yapisini kavramis deneyimli kullanicilarin ise sadece
birkag adimda bi¢imsel tekrara diismeden istedikleri sonuca ulasabildiklerini

belirtmislerdir (Machado ve Cardoso, 2002, s. 102).

Yapay zeka araglari ile sanat eseri iiretebilmek i¢in kullanicinin kompozisyondaki
Ogeleri ve aralarindaki iliskileri tanimlamasi yeterlidir. Ancak burada karsilasilan sorun,
insanlarin kolaylikla kurdugu anlam iligkileri bilgisayarlarda bulunmadigi i¢in bu

Ogelerin nasil tanimlanacagi ve aralarindaki iligkilerin nasil belirlenecegidir. Yikang Li
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2019°da bu sorun tizerine gerceklestirdigi caligmasinda kullanicilarin uzamsal ¢gizgeler ile
yapay zekay1 yonlendirebildigi bir ara¢ gelistirmistir. Bu aragta, tanimlanacak 6geler ve
On, arka, {ist, alt gibi kurallar birer diiglim olarak gosterilmis ve aralarindaki iliskiler yonlii
cizgelerle tanimlanmistir (Gorsel 4.19.). Daha sonra kullanici bu diigiimlere istedigi
gorselleri atayarak cizgedeki iligkileri tagiyan kompozisyon iiretebilmektedir. Yani bu
yontemde sadece iretilmek istenen gorsel kompozisyonun ciimleler halinde

tanimlanmasi bi¢imsel iiretim igin yeterliligi saglamaktadir (Yikang Li vd., 2019).

building — has — roof | tree tree sky = in < cloud
in fr:nt of | boat - on - river betfind on — road above horse = on

mountain  has — reflection bus — has -~ window tree  fence field
-

Gorsel 4.19. Cizgeler araciligi ile kullanici etkilesimi saglayan hibrit makine 6grenmesi yontemi (Yikang
Li vd., 2019)

Kullanicinin interaktif katilimin1 gerektirmeyen yapay zeka algoritmalar ile de

sanatsal tiretim gerceklestirmek miimkiindiir. Sanatg¢1 Ben Snell, Dio olarak adlandirdig:
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makine 6grenmesi algoritmasinda Diskobolus ve Michelangelo’nun “Davut™u gibi sanat
tarihinde 6nemli kabul edilen bin adet heykeli yapay zekaya tanitmistir. Verilen heykel
eserlerinde bulunan bigimsel kurallari otomatik olarak ¢6ziimleyen Dio yazilimi,
ogrendigi heykel kurallarini kullanarak yeni heykel bi¢imleri tiretebilmektedir (Gorsel
4.20.). Ancak burada bilgisayarin kendi kendine sanat eseri iiretebildigini soylemek
onceki boliimlerde de goriildiigii tizere problematik olacaktir. Dio’nun iirettigi heykelleri
yonlendiren iki temel 68e olan, heykel tarihi drnekleri ve 6grenmeyi yonlendirici kistas
(Cost/Reward Function) Ben Snell tarafindan belirlenmistir. Dolayisiyla Dio, Ben

Snell’in heykel bilgisi ve estetik anlayisinin digsallastirilmasi olarak ele alinmalidir (http-
4).

Ben Snell de bu durumu destekleyen goriisiinii “Bilgisayart degil kendimi sanatci
olarak goriiyorum, amacim Dio’yu insanlagtirmak degil, bizlerin bilgisayar gibi sayisal

stireclere sahip oldugumuzu fark ettirebilmektir” sozleriyle ifade etmistir (http-4).

Gorsel 4.20. Ben Snell, Dio “Simyaci (Makine #11)”, 2020
(Kaynak:https://www.theverge.com/tldr/2019/4/12/18306090/ai-generated-sculpture-shredded-remains-
ben-snell-dio, Erisim tarihi: 4.11.2020)
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Bir onceki boliimde gelencksel araglarla {iretilen sanat eserlerinin jeneratif
sistemlere aktarilabilmesinin miimkiin oldugu ve Ornekleri goériilmistiir. Adzhiev’in
caligmasinda kullanilan HyperFun yaziliminda, bu aktarma matematiksel fonksiyonlar
kullanilarak yapilabilmektedir (Adzhiev vd., 2003). Her ne kadar bu islem elle tanimlama
yapilmasindan kolay olsa da kullanicinin temel teknik bilgilere sahip olmasi
gerekmektedir. Yapay zeka araglarinin kullanilmasi ise geleneksel araglardan jeneratif
araglara geciste teknik bilgi gerekliligini ortadan kaldirarak silireci otomatize

edebilmektedir.

Roman Getto, 2020 yilinda ortaya koydugu calismasinda, geleneksel yontemlerle
tiretilmis bir heykelin bigimsel kurallarini tantyabilen bir yapay zeka gelistirmistir (Gorsel
4.21. ve 4.22.). Bu yazilim sayesinde elle tiretilmis bir heykelin parametreleri otomatik
olarak olusturulabilmekte ve jeneratif yontemlerle varyasyonlarinin iiretilmesi miimkiin
hale gelmektedir. Getto’nun ¢alismasi ile jeneratif iiretim ve geleneksel iiretim arasinda

onemli bir koprii olusturuldugunu séylemek yanlis olmayacaktir (Getto vd., 2020, s. 54).

g2 [ =

(a) Preprocessing (b) Skeleton Path Quad Fitting (¢) Quad Decimation

L L

(d) Procedural Model Generation

Gorsel 4.21. Getto nun tirettigi yazilimin bir CisSmi tanimlama ve yeniden tiretme asamalar: (Getto vd.,
2020, s. 57)
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Gorsel 4.22. Yapay zeka tarafindan parametreleri tanimlanan cisimlerin bigimsel varyasyonlarinin
tiretimi (Getto vd., 2020, s. 65)

Sanatsal bigimlerin tanimlanmasi ve anlamlandirilmasi kisiden kisiye degisebilecek
muglak bir yapiya sahiptir (Stiny, 2006). Ornegin Henry Moore’un bir uzanan bir figiir
kompozsiyonunu, Constantin Brancusi’nin bir soyut kompozisyonundan veya hatta tiim
diger soyut heykellerden ayirabilmek, konu lizerine sahip olunan bilgiye dayanmaktadir.
Sahip olunan bilginin, bi¢imleri farkli algilanmasina sebep oldugu gibi, bilgisayara
yiiklenen bilgiler de jeneratif sistemlerin big¢imleri farkli yorumlamasma sebep
verebilmektedir (Stiny ve Gips, 1978, s. 29). Dijital ¢izim programlari ise programi
iireten kisinin algisal ¢ercevesi lizerine kurulu oldugu i¢in bazi sanatcilarin bigimsel algist

ile uyumsuz olacagi sdylenebilecektir (McCullough vd., 1990, s. 5).

Yapay zeka ile gerceklestirilen calismalarla bu soruna iki boyutlu bigimler
lizerinden ¢oziimler arastiriliyor olsa da ii¢ boyutlu bicimler, sayisal olarak
tanimlanmalariin zorlugu sebebiyle daha az incelenmistir. Songwei Ge, 2019 yilinda
gerceklestirdigi caligmasinda, bu soruna ii¢ boyutlu cisimlerin bilgisayarda tanimlanma
bicimini degistirerek cevap aramistir. Bu c¢alismada cisimler yapay zeka tarafindan,
yiizeylerini ifade eden sayisal bigimler olarak degil, hacimlerini ifade eden nokta bulutlar
(point cloud) olarak tanimlanmaktadir. Insanlarin goriisiinden farkli olarak bir cismin tiim

hacmi ile ifade edilebilmesi, yapay zekanin cismi muglak olarak tanimlayabilmesini
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saglamaktadir. Boylece bir heykel eserinin bigimsel varyasyonlari iiretilirken, programin
bicimsel sinirlamalarinin azaltilabildigi sdylenebilecektir. Ayrica Ge’nin ¢aligmasinda
nokta bulutlar1 kullanildig1 i¢in, farkli cisimlerin parcalarmin birlesimi gibi bigimsel
olarak karmasik islemler daha bagarili bir sekilde gerceklestirilebilmektedir (Gorsel 4.23.,
4.24.ve 4.25)) (Ge vd., 2019).

Bu ¢alismada elde edilen 6rnekler, nokta bulutlarindan olustugu icin yiizeyleri ile
tanimlanmis heykellere benzemese de Gorsel 4.26.’da goriilecegi lizere, nokta bulutlari
daha sonra kullanicilar tarafindan bigimlere donistiiriilebilmekte ve fiziksel olarak

uretilebilmektedir.

Gorsel 4.24. Solda, Giris: ugak, sise Hedef: tuvalet, Sagda, Giris: koni, vazo, lamba Hedef: insan (Ge vd.,
2019, s. 4)
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Gorsel 4.25. Solda, Giris: Ucak Hedef: rastgele, Sagda Giris: sandalye Hedef: rastgele (Ge vd., 2019, s.
4)

Gorsel 4.26. Songwei Ge’nin yapay zeka ile tirettigi soyut heykel ornegi (Ge vd., 2019, s. 2)

Bu béliimde sanatgilarin kisisel stillerini aktarabilecekleri farkli teknolojilere ve
yaklasimlara sahip dijital jeneratif iiretim yontemleri incelenmistir. Onceki boliimlerde
de ele alindig1 lizere bir jeneratif aracin tamamen objektif olarak sanatsal {iretim yapmasi
olanakli degildir (Nake, 2012b, s. 74). Fakat sadece sanat¢inin ifadesini tam olarak

tasiyabilen bir jeneratif sistem ile sanatsal iiretim siirecinde gergek bir otomatizasyon
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saglanabilecektir. Arida’ya gore jeneratif liretim yOntemlerinin sanat¢inin kisisel
ifadesini sinirlandirmadan tasiyabilmesi ve yeni olanaklar saglayabilmesi i¢in iki soruya

cevap verilmesi gereklidir:

-Kullanilan kurallar sanat¢inin kisisel dokunusu, stili ve bigimsel tercihlerinden

kayip vermeden iiretim yapilabilmesini sagliyor mu?

-Kullanilan kurallar iiretilmek istenen eserin kavramsal cergevesinde kayip

vermeden {iretilebilmesini sagliyor mu? (Arida, 2004, s. 105)

Ayrica, insanlar bilgisayarlardan farkli olarak yasayan bir kiiltiirle devamli
etkilesim igerisinde bulunmakta ve bu etkilesim sonucunda sanatsal stillerini
degistirmektedirler. Sanat {iretim siirecinde yer alacak bir jeneratif aracin sanat¢inin
degisimini destekleme kapasitesine de sahip olmasi gerektigi sdylenebilecektir
(McCullough vd., 1990, s. 6-7).

Bahsedilen bu sartlar dahilinde enformasyon estetiginden evrimsel algoritmalara
kadar ele alinan jeneratif tiretim ornekleri incelendiginde, sanatgilarin farkli ve dinamik
stillerine cevap verebilecek ¢esitlilige sahip sayida ve nitelikte jeneratif sistemler ortaya

konuldugunu sdylemek miimkiindiir.
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SONUC

Modernist sanatin diinyaya dair gézlemleri bilimle kesisen bir bakis agisina sahiptir.
Modernizmin pozitivist yaklasimi, yani 6l¢timler ile sayisal veriler elde etmek ve bunlari
matematiksel bir formiil haline getirmek, diinya hakkinda kisisel yargilardan bagimsiz,
objektif bir bilgi edinmeyi amaglamaktadir. Antikiteden beri sanati tanimlamak ve
degerlendirmek i¢in kuramlar iiretilmistir. Ancak sanatin objektif olarak Ol¢iilebilir bir
degeri olmasi diisiincesi modernizmin fikirsel temellerinin ortaya konuldugu 18.yy’dan
itibaren arastirilmaya baslanmistir. Sanat eserinden Ol¢iilerek veri elde edilebilmesi i¢in
ya her sanat kategorisi i¢in 6znel olarak degerler belirlenmesi ya da estetik alginin bazi
Olciilebilir temellere dayandiginin gosterilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu konuda
modernist sanatin sezgisel olarak kabul ettigi bazi estetik degerlerin, deneysel psikoloji,

sinirbilim ve evrimsel biyoloji alanlarindaki bulgularla desteklendigi goriilmiistir.

20. yy.’1n baglarinda ise modernist sanatta, bigimsel degerlerin 6n plana ¢ikartildigi
ve cisimlerin bi¢imlerinin matematiksel olarak ifade edilmesine uyumlu olan soyut sanat
gOriigiinlin, bilimsel Ol¢iim ve estetik arastirmayr bir araya getirdigi diistiniilmiistiir.
Matematik¢i George Birkhoff “estetik Ol¢lim” kurami ile sanata sayisal bir deger
atanabilecegi diisiincesini ilk defa ortaya koyarak kendinden sonraki arastirmacilara yon
vermistir. Ancak Birkhoff’un kuraminin sanat {izerine fazla genellenmis yaklagimlar
sebebiyle pratikte kisith ve sagduyu ile uyumsuz sonuglar elde edilmistir. Birkhoff un
elde ettigi sonuglar ayn1 zamanda, estetik alginin evrensel temelleri bulunarak sanat eseri
tizerine kisisel yargilardan bagimsiz bir 6l¢lim gerceklestirilemeyeceginin ilk 6rnekleri

olarak da goriilebilecektir.

20.yy’daki bilimsel ve teknolojik ilerlemelere paralel olarak Birkhoff’un
kuraminda karsilagilan sorunlari ¢6zmek i¢in daha ayrintili kuramlar gelistirilmeye
devam edilmigtir. Fizik biliminin atmosferdeki gazlarin hareketi gibi, karmasik
sistemlerin ¢ozliimlenmesinde kullanilan yontemler sanat eserinden daha mikro 6lcekte
veri elde edilebilmesini saglamistir. Ozellikle Max Bense ve Abraham Moles’iin
enformasyon estetigi kuraminda, sanat felsefesindeki bigcimsel bakisi, cisimlerden elde
edilen veriyi 6l¢en karmasiklik kuramlarini ve estetik 6l¢iim kuramini bir araya getirmesi,
Birkhoff’ta sonra arastirmalara yon veren en onemli isimler olmalarimi saglamistir.
Ayrica 1970’lerde Noam Chomsky’nin evrensel gramerler kuramindan etkilenen George

Stiny ve James Gips gelistirdikleri sekilsel gramer kuraminda sanat eserinin sadece
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sekillerin etkilesimi ile hesaplanmasini incelemislerdir. Sanat eserinin objektif bir 6l¢tiimii
i¢in gergeklestirilen bu ¢alismalarin, modernist sanatin temelinde goriilen evrensel estetik

arayisinin devami oldugu sonucuna varilmistir.

Enformasyon estetigi kuramlar1 ayni zamanda objektif bir sanat eserinin nasil
tiretilebilecegini de ortaya koymayr amaglamistir. Modernist sanat, ideali arayiginda
doganin taklidinden uzaklasarak soyut yani salt matematiksel bigimlerin
kompozisyonuna yonelmistir. Fakat insanlarin, psikolojik ve cevresel faktdrlerden
bagimsiz bir sanatsal iiretim yapmasi miimkiin olmadig1 i¢in sadece insandan bagimsiz
olarak formiile edilmis bir soyut bicimin ger¢ekten evrensel olabilecegi diisiincesine
varilmigtir. Bu amagla sanat eserinin niteligini 6l¢ebilen bir formiiliin ayn1 zamanda bu
Olctimii kullanarak sanat niteligi tasiyan eserler de iiretebilmesi incelenmistir. Bu bakig
acist ile sanat {iretimi siirecindeki yoOnlendirmelerin insanlardan, sekilsel kurallar,
algoritmalar ya da matematiksel formiillere devredilerek otomatize edildigi jeneratif sanat

iiretimi olarak adlandirilan yontemler ortaya konulmustur.

Jeneratif sanat temelinde dijital bir 6zellik tasimadigi ve sanat eserinin sanatci
disindaki herhangi bir sistem ile iiretimi olarak tanimlanabildigi 6rneklendirilmistir. Bu
sistemler geometrik oriintiiler gibi kuralli veya havaya atilan kagitlar gibi rastgele de olsa
sanat¢inin karar verme mekanizmasinin yerine gegmesi agisindan jeneratif iiretim olarak

gorilmektedir.

20.yy’m ikinci yarisinda hizla gelisen bilgisayarlarin algoritmik kuralli yapisi,
jeneratif sanatin daha ayrintili kurallar ile iiretebilmesi i¢in uygun bir ortam saglamigtir.
Basit matematiksel karmasiklik ve diizen kurallar1 ile baslayan dijital jeneratif sanat
iiretimi giderek artan karmasikliklarda eserler vermistir. 1966 yilinda Michael Noll’{in
dijital jeneratif araclar ile lirettigi sahte Mondrian resimleri basit kompozisyonlara sahip
olmakla beraber gerceklerinden ayirt edilememektedir. 1990’lara gelindiginde ise iiretim
algoritmasinin erken bir yapay zeka olarak kabul edilecegi karmasikliga sahip jeneratif

sanat araclarinin renk ve figiirler i¢ceren soyut kompozisyonlar iirettigi goriilmiistiir.

Yapay zekad araclarinin jeneratif sanatta gercek kullanimi ise algoritmanin 6n
goriilemeyen bir sonug iiretmesi degil, algoritmanin bilgisayar tarafindan iiretilebildigi
veya degistirilebildigi jeneratif sistemler olarak goriilmektedir. Jeneratif sanat iiretiminde

kullanilan yapay zeka araclar1 genel olarak iki kategori altinda incelenmistir: Kullanicinin
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verdigi orneklerin kurallarini ¢ikaran 6grenme algoritmalari ve kullanicinin tercihlerine
gore bicimsel aramalar gergeklestiren evrimsel algoritmalar. Bu jeneratif sistemler teorik
olarak kullanicinin sanatsal tercihlerini sadece minimal diizeyde teknik bilgi kullanarak
ifade etmesi ile bu tercihleri algoritma olarak tanimlayabilmektedirler. Ancak pratikte bu
yapay zeka araclarinin sanatsal bi¢im iiretiminde basarisiz oldugu durumlar goriilmiistiir.
Bu durumlara dair ¢6ziim onerilerinden biri jeneratif sistemleri daha da karmasik hale
getirerek, liretimlerindeki sanatsal degeri arttirmak ve yeni big¢imler iiretebilmelerini
saglamak olmustur. Fakat, yapilan incelemelerde yiiksek karmasikligin tek basina
sanatsal niteligi agiklamakta yetersiz olduguna varilmistir. Jeneratif sistemlerde daha
yiiksek karmasiklik kullanildiginda yeni bicimler tiretebilmekle birlikte insanlarin sanat
anlayisina cevap veremeyecegi goriilmiistiir. Dolayisiyla sanatsal niteligin jeneratif
sistemlerin yapisinda degil sanat¢1 ve jeneratif iiretim araci arasinda aranmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Jeneratif sanat araclarinda eserin algoritmik asamalar ve bi¢imsel kurallar ile
iiretilmesi sanat¢ilar i¢in geleneksel sanat iiretiminden farkli bir iiretim modeli
sunmaktadir. Bu sebeple sanatgilarin estetik tercihlerini ve kigisel ifadelerini
algoritmalara aktarmasinda kayiplar yasanabilmektedir. Bu kayiplar, sanatginin ifadesini
algoritmaya dogru tanimlayamamasi veya jeneratif sistemin sanat¢inin ifadesini

kurallarla tanimlama kapasitesine sahip olmamasindan kaynaklanabilmektedir.

21.yy. igerisindeki teknolojik gelismelerin jeneratif sanat alaninda kullanilmasi,
ozellikle sanatcilarin kisisel ifadelerini dijital ortama aktarma siirecinde Kkolaylik
saglamigtir. Tasarim siirecindeki big¢imsel ¢oziimleme ve varyasyon iiretme gibi
asamalarin jeneratif araglar ile otomatize edilebildigi goriilmiistir. Dijital jeneratif
araclarin, geleneksel iiretim silirecinin sagladigr tiim bigimsel ifade olanaklarini
saglayabilmesi ile farkli bir sanat tiretim ortam1 sundugu da kabul edilmelidir. Jeneratif
sanat araglar1 hakkinda, Walter Benjamin'in modernist sanat i¢in soyledigi "mekanik
olarak tekrar {iretilebilmesi i¢in tasarlanan sanat" tanimi degistirilerek “algoritmik olarak

varyasyonlariyla iiretilebilmesi i¢in tasarlanan sanat” sozii sdylenebilecektir.
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