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OZET

Fraktal yapilar, insanin evreni anlamlandirma siirecinde siklikla bagvurdugu
onemli kaynaklardan biridir. Benoit Mandelbrot tarafindan ortaya konan fraktal teorisi
yalnizca matematik ve geometriye hizmet etmemekte, ayn1 zamanda sanat ve tasarima da
katki sunmakta, estetik deneyimi zenginlestiren Gestalt Kurami ve diger tasarim
ilkeleriyle uyum iginde calismaktadir. Ozellikle hareketli grafikler ve iiretimsel sanat
anlayisinin benimsenmesi ile birlikte Oriintiisel yaklasim, cagdas sanat pratiklerini
besleyerek yeni bir gergek algisinin da estetik yapisini sekillendirmektedir. Sanat, tasarim
ve teknolojinin kesigiminde, 6zellikle islemsel sanat iiretiminde, siirekli evrim gegiren
gorsel araglar, yapay zeka gibi giiniimiiz gelismeleri araciligiyla da git gide
cesitlenmektedir. Bu arastirma, diinyanin algilanis bigimini Oriintiiler i¢inde aramay1 ve
bu arayisin fraktaller ve bilgisayar destekli grafikler ile ger¢egin yeniden iiretimi gibi
alanlarla nasil iligkilendirildigini anlamayir amaglamakta, literatiir tarama yoluyla,
orlintiilerin estetik ve sanatsal ifadedeki roliinii ve beraberindeki gorsel dilin doniigiimiine
151k tutmay1 hedeflemektedir. Estetik ve oriintiiler arasindaki baglam incelenirken, farkli
cag ve cografyalara ait 6gretiler lizerinden baslayarak, oriintiilerin hem ge¢misteki hem
de giiniimiizdeki sanat ve tasarim yorumlamalar1 ele alinmaktadir. Sanatin basta dogal
gercegi temsil etme bigimi, ardindan bu estetik yapi i¢indeki stilizasyonu ve yeni bir

gercegin insast siireci arastirilmaktadir.

Uygulama projesi iizerinden ise bilimsel illiistrasyonlarin yapay zeka araciligiyla
yeniden lretim siireci deneyimlenmekte, referans goriintiiler verilerek, yapay zekanin
bunlar iizerinden tanimlar gelistirilmesi istenmekte ve bu tamimlar araciligiyla yeni
gorlntiiler olusturulmasi talep edilmektedir. Yazar tarafindan dijital teknikle iiretilmis
bilimsel illiistrasyonlar ile yapay zeka tarafindan tretilmis bilimsel illiistrasyonlar
karsilastirilmakta, bu bulgular iizerinden orantili biiylime modellerinin yapay zeka
tarafindan nasil ele alindigi, bir tislup gelistirilip gelistirilmedigi ve bilimsel yaklasimdan

uzaklagarak goriintiilerin ne 6l¢iide stilize edildigi incelenmektedir.



ABSTRACT

Fractal structures are crucial resources frequently invoked by humanity in
comprehending the universe. The fractal theory put forth by Benoit Mandelbrot not only
serves mathematics and geometry but also contributes to art and design, operating in
harmony with Gestalt Theory and other design principles, enriching the aesthetic
experience. Especially with the adoption of motion graphics and the embrace of
generative art, the patterned approach nourishes contemporary art practices, shaping the
aesthetic structure of a new perception of reality. At the intersection of art, design, and
technology, particularly in producing procedural art, constantly evolving visual tools are
diversifying through contemporary developments such as artificial intelligence. This
research aims to explore how the world is perceived in patterns and understand how this
pursuit relates to areas like fractals and computer-aided graphics, including the
reproduction of reality. Through a literature review, it seeks to shed light on the role of
patterns in aesthetic and artistic expression and the accompanying transformation of
visual language. While examining the context between aesthetics and patterns, starting
from teachings of different eras and geographies, both past and present interpretations of
patterns in art and design are discussed. The research investigates how art represents
natural reality, its stylization within this aesthetic structure, and the process of

constructing a new reality.

Through the application project, the process of reproducing scientific illustrations
through artificial intelligence is experienced. Reference images are provided, and
artificial intelligence is tasked with developing definitions based on them. Subsequently,
new images are requested to be created through these definitions. The author compares
scientific illustrations produced by digital techniques with those produced by artificial
intelligence. Through these findings, the study examines how proportional growth models
are handled by artificial intelligence, whether a distinctive style is developed, and to what

extent the images are stylized by moving away from the scientific approach.
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GIRIS

Eskiden daha keskin hatlarla birbirinden ayrilmalarina karsin gliniimiizde bilim ve
sanat daha once hi¢ olmadig1 kadar birbiriyle i¢ i¢ce ilerlemekte, birbirini beslemektedir.
Yine de her iki disiplinin birbirinden farklar1 yadsinamayacak kadar ¢oktur. Sanatin
hayat1 taklit ettigi savina bakildiginda ise insanligin tiim giizelligiyle, trajedileriyle ve
karmasikligiyla bir ifadesidir denilebilir. Bu taklit ihtiyacinin temelinde insanin diinyada
kendi konumunu belirleme ve kesfetme arzusu yatmaktadir. Bugiin, bilim yalnizca, bilim
insanlarina hizmet eden bir yapt olmaktan c¢ikip, sanatsal ifadede de sanatgilarin
faydalandigi, toplumun biiyiik bir kesiminin erigebildigi ve ilgisini uyandirabilen,
dolayisiyla bu alandaki gelismelere katilim saglayabildigi tiirden bilgiyi icermektedir
(Tyson, 2002: 6).

Bilimde karsilasacagimiz bir yayin telas1 da sanatta s6z konusu degildir. Onemli
teorilerin ve kesiflerin bir bagkasi tarafindan kaleme alinacagi korkusuyla giiniimiize dek
belki de bir¢ok bilimsel yayin, arastirma ve yazim siireci uzun bir vakte yayilamadan
aceleyle yaymlanmak zorunda kalmaktadir. Sanatta ise aksi ispat edilene kadar
dogrulugundan sasilmaz gergeklerle ilerlemekten ziyade, ifadenin 6zgiinliigii ve bir tislup
s06z konusu oldugundan, higbir sanat¢inin bu endiseyi tasimadigi goriiliir. Dolayisiyla da
ne Van Gogh yildizli gokyiiziinii resmederken bir bagkasinin bu eseri kendisinden once
yapabilecegi korkusuna kapilmis, ne de Bach’in diinyaya gelmedigi bir gerceklikte Fiir

Elise’nin bir bagkasi tarafindan yaratilmasi s6z konusu olabilecektir (Tyson, 2002: 6).

Sanatin, matematigin, tasarimin, teknolojinin, doganin, bilimin tiimiiyle is birligi
igerisine girmesiyle sanati iireten ve tiiketen rolleri gittikce bulaniklagmakta; hatta insan
sanat¢t ve makine sanat¢i ayrimiyla, bilgi islem teknolojileri artik yalniz sanatin
goriintiilenmesinde bir ara¢ degil, sanat iiretiminde de aktif rol oynamaktadir. Bu
aragtirmada sanatta taklit gercegin terkedilerek yeni gercegin insas1 asamasinda fraktal

diisiincenin algoritmik yapis1 ve hareketli grafiklerle iliskisi incelenmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, diinyay1 algilayis bi¢imimizi Oriintiiler igerisinde aramak ve

bu arayis neticesinde fraktalizmin yeni gercek algist1 ve grafik temsillerle nasil



iligskilendirildigini anlamaktir. Bu aragtirma literatiir tarama yontemi ile olusturulmus,
uygulama projesi lizerinden ise fraktal 6zellik gosteren bilimsel illiistrasyonlarin yapay

zeka lizerinden tekrar liretimi incelenmistir.

Sanatin, matematigin, tasarimin, teknolojinin, doganin, bilimin tiimiiyle is birligi
igerisine girmesiyle sanati iireten ve tiiketen rolleri gittikge bulaniklagmakta; hatta insan
sanat¢t ve makine sanatgr ayrimiyla, bilgi islem teknolojileri artik yalniz sanatin
gorlintiillenmesinde bir ara¢ degil, sanat iiretiminde de aktif rol oynamaktadir. Bu
arastirmada sanatta taklit gercegin terkedilerek yeni gercegin ingasi asamasinda fraktal

diisiincenin algoritmik yapis1 ve hareketli grafiklerle iliskisi incelenmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, diinyayi algilayis bigimimizi Oriintiiler igerisinde aramak ve
bu arayis neticesinde fraktalizmin yeni gercek algisi ve grafik temsillerle nasil
iliskilendirildigini anlamaktir. Bu arastirma literatlir tarama yontemi ile olusturulmus,
uygulama projesi lizerinden ise fraktal 6zellik gosteren bilimsel illiistrasyonlarin yapay

zeka tizerinden tekrar iiretimi incelenmistir.

Aragtirma estetik ve Oriintiiler arasindaki iliskiyi anlamak icin eski el yazmasi
metinlere uzanan genis bir ¢erceve sunmakta, dogaya yonelisi temsil eden biyomimetik
yaklasim da dahil farkli 6gretiler {izerinden bu formlarin temsillerini sanat ve tasarimda
yorumlamaya ¢aligmaktadir. Yeni gerceklik kavraminin ve fraktalizmin 6nemine vurgu
yaparak, estetik yapilarin evrimine ve tasarim evrenindeki gorsel dilin doniisiimiine 11k
tutmaktadir. Bu baglamda, ¢alismanin temel sorularina cevaplar sunarak, oriintiilerin
estetik ve sanatsal ifadedeki karsilifi ve yeni gercekligin ingasindaki roli

incelenmektedir.

Calisma dort ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ritim, geometri ve
algoritmik yapilardan bahsedilmekte, fraktalite ve kaos teorisinden hareketle, sanat ve
tasarimdaki Oriintii formlar ele alinmaktadir. Bu formlarin dogal gercegin temsili
stirecinden stilizasyona giden Oykiisii anlatilmakta, en nihayetinde de dogay: taklit etme

sirecinin terkedilerek, yeni bir form yaratma arayisina gecis asamalari arastirilmaktadir.



Ikinci béliimde sanatta dogal gercegin nasil temsili ve estetik yapi igindeki
stilizasyonun etkileri ele alinmaktadir. Yeni ger¢ek kavraminin yani sira sanal, alternatif
gerceklik ve metaverse gibi kavramlar irdelenerek, gercegin gorsel ifadede nasil
dontistiigii incelenmektedir. Bu doniisiimde yapay zeka bir arag olarak ele alinarak ve bu
yolla Oriintiisel dil irdelenerek, bu yapinin yeni bir gercek algisinin ingasina nasil katki

sagladig1 tartisilmaktadir.

Ucgiincii boliimde teknoloji ve fraktal diisiincenin is birliginden dogan sanat ve
tasarim disiplinleri, grafik tasarim ve hareketli tasarim disiplinleri {izerinden bilgisayar
sanatt ve jeneratif sanatin gelisim siirecine deginilmektedir. Ardindan fraktal bir
yaklasimla video oyun grafikleri ve grafik iiretimlerde ¢coklu yiizey kullanimi ele alinarak,
bu siirecin animasyon tarihindeki 6nemine deginilmektedir. Sonrasinda fraktallerin
gelecekteki muhtemel kullanim alanlari, yapay zeka ekseninde tasarim etigi, yapay
zekada {slup arayisi, insan-sanatgr ve makine-sanat¢t gibi giincel kavramlar
incelenmektedir. Ayrica fraktallerin ¢esitli kullanim alanlar1 arastirilmakta ve islemsel

grafiklerin yeni gergeklikteki potansiyel etkileri degerlendirilmektedir.

Kisisel caligmalardan olusan uygulama projesini i¢eren dordiincii bolim ise,
dijital olarak hazirlanmis bilimsel illiistrasyonlar ve bu illiistrasyonlarin yapay zeka
programlar1 ile yeniden iiretim siirecini ele almaktadir. Yapilan projede, bilimsel
illiistrasyon kategorisinin tercih edilmesinin sebebi, yapay zeka programlarina verilen
tarifler araciligiyla daha spesifik ve odakli veriler elde etmektir. Bu veriler, biyolojik,
zoolojik ve botanik nesnelerin se¢ilmesiyle belirlenmis, 6zellikle de algoritmik olarak
cogaltilabilir ve tekrarlanabilir pargalara sahip olan canlilar tercih edilmistir. Bu segimler,
yapay zekanin orantili biiyiime modellerini nasil ele aldigin1 ve ne olgiide stilize ettigini

incelemek amaciyla yapilmistir.

Bu tez, Oriintiisel yaklagimin grafik sanata etkilerini ele almakta, basta evreni
anlamlandirma c¢abasinda insanoglunun ilk basvurdugu kaynak olan Oriintiilerin
giinlimiizde estetik yaklasimi ¢éziimlemek ve gerceklik algisinin degisimindeki roliinii
anlamak icin genis bir ¢er¢ceve sunmaktadir. Yeni gerceklik kavraminin ve fraktalizmin

Oonemine vurgu yaparak, bu estetik yapilarin evrimine ve kullanildiklar1 gorsel dilin



doniisiimiine 151k tutmaktadir. Yapay zeka gibi giincel gorsel araglar iizerinden tiretim

stirecleri sorgulanarak, oriintiilerin gorsel algilama bigimindeki rolii incelenmektedir.



1. BOLUM

ESTETIiGi ORUNTULERDE ARAMAK
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ESTETIiGi ORUNTULERDE ARAMAK

Manzara, bitki veya bir insan; giinlik hayatta karsilastifimiz tiim goriintiileri
farkinda olarak veya olmadan, belirli bir estetik siizgecten gecirerek, izlemeye deger olup
olmadiklar1 sonucuna variriz. Hizlica isleyen bu eliminasyon sistemi, ¢ogu zaman
lizerinde detaylica diisiinmedigimiz bir dizi karar mekanizmasini i¢ermektedir. Insan
g0zl ve beyni arasindaki iletisim siireci, kisinin ilgisini ¢geken nesnelere yonelmesini ve
bu nesnelere bakarken ne kadar siire gegirecegini belirlemektedir. Bu se¢imlerde kisisel
begeniler ve ilgi alanlar1 etkili olsa da biiyiik bir kismi, iizerinde aslinda c¢ok

diistiniilmemis otomatik kararlardir.

Yonelim kararlarinda rolii oldugu diisiintilen konulardan biri de estetik algidir.
Estetik algi, estetik haz uyandiran ve giizeli kesfetmeyi ¢abalayan diirtiisel bir gorii
bi¢cimidir. Bu diinyay1 nasil algilayip degerlendirdigimizle ilgilidir ve estetik duyarlilik ya
da deneyimler gibi oldukca 6znel verileri igerir. Giizel olanin estetik haz uyandirmasinin
temelinde psikolojik, nérolojik ve felsefi yonden bir¢ok bilimsel sebep yatmaktadir. Bazi
teorilerde, 6rnegin kadin viicuduna atfedilen simetrik arayis, saglikli ve dogurgan olmaya
dair varsayimlarla iliskilendirilmektedir. Insanin genetik yonden saglikli bir es bulma
cabasi iireme giidiisiinden tetiklenmekte ve bu ¢abanin bir getirisi olarak insan beyninin
simetrik olani daha ¢ekici buldugu sonucuna varilmaktadir (Rhodes, vd, 1998). Giizellik
algis1 sosyokiiltiirel faktorlerin etkisiyle sekillenerek her donemde farkliliklar gosterse de
(Tinio, vd, 2019) genel gecer, toplumun ¢ogunlugunca kabul gormiis ortak bir giizellik

algis1 vardir.

Kisinin estetik algisi, yasadig: kiiltiire, egitim diizeyine, kisiligine, yasina veya
cinsiyetine gore farklilik gosterebilir. Yine de 6znel yargilara oldukca uygun bir zemin
olusturabilmesi ile sanat, moda, mimari gibi bir¢cok alanda kullanilarak, kisiyi hoslanma
veya hoslanmama gibi sonuglara yénlendirir. Ozellikle de bu alanlardan sanatin kendisi
dogrudan estetik algidan beslenen ve sanatginin estetik anlayisini izleyiciye sunan
yapistyla buna Ornektir. Bir sanat eseri farkli insanlarca farkli sekillerde

yorumlanabilmekte ve her donemde etkileri doniisebilmektedir. Clinkii sanat, giizel olan1



yansitma bi¢imi ve onu zaman zaman idealize edisiyle bu estetik hazzin uyanisindan
paymi almaktadir. Hem gorsel hem de isitsel sanat dallarinda, sanat tiikketen kitle tizerinde
bu hazza hizmet eden elementler bulunmaktadir. Kisi gilizel olan bir sey gordiigiinde bu
genellikle beyindeki 6diil merkezlerini harekete gegirerek motivasyon ve zevkle
baglantili ¢alisan dopamin salinimini tetiklemektedir. Bu sema gorsel sanatlarda gorme
duyusu tizerinden gerceklesirken ayni mekanizma miizik gibi duyusal algiya hitap eden

sesli sanatlarda ise isitme duyusu {lizerinden gerceklesir.

Estetik bir hazza ve giizel olana yonlendiren i¢giidiisel diirtiinlin 6ziinde, géze hos
gelen, yani estetik algiy1 besleyen bazi kurallarin etkili oldugu bilinmektedir. Sanat da bu
kurallar1 izleyen prensiplerle is birligi i¢inde caligir. Zira sanatta giizel olanin yaratilmasi

Oykiistinde bu kurallarin kesfi insanlik tarihi kadar eskidir.
1.1. Ritim, Geometri, Algoritmik Arayislar ve Gestalt Kurami

Insanlik var oldugundan beri kendisini diinyada konumlandirma ve etrafinda olan
bitenleri anlamlandirma c¢abasi daim olmustur. Bu c¢aba ¢ogu zaman doganin giiciine
yenik diismiis, insan hayatta kalma i¢giidiisiinden gelen korkular sebebiyle,
ongoriilemeyen olaylardan korunmak i¢in tahmin edilebilir sonuglar aramaya yonelmistir.
Bu yolla evrende birbirini tekrarlayan olgular: takip ederek kendisine giivenli bir harita

olusturmay1 amaglamistir.

Giliniimiizde bircok problem oOngoriilebilir hale gelmis, teknolojik gelismeler
sayesinde, hayatta kalma giidiisiinii tehdit eden baz1 problemler 6nlenmis, kontrol altina

alinmig veya tedavi edilebilir hale gelmistir.

Zaman 6lgmekte kullanilan en eski yontemlerden biri olan giines saati, giinesin
yerylizindeki hareketlerini temel alarak, golge uzunlugu {izerinden giliniin farkl
saatlerindeki gblgenin farkli pozisyonlarini kullanarak ig¢erisinde bulunulan zamana dair
bilgi vermektedir. Giiniimiizde lokasyon bilgisi, hava durumu, iletisim gibi pek c¢ok
ihtiyact karsilayan kisisellestirilebilir akilli saatler insanin asirlardir tasidigi
“Ongoriilebilir” olaylara karsi hazirliklt olma ve hizli aksiyon alma gibi ¢abalariin bir

sonucu olarak degerlendirilebilir.



Bu ¢abalarin ortak noktas1 6ngoriilemeyen olaylara karsi ¢oziim iiretebilmektir ve
bu konuda ilk basvurulan kaynak yine doganin kendisi olmaktadir. Gok cisimlerinin
hareketlerinden yola ¢ikarak astronominin gelistirilip takvimlerin olusturulmasi veya
giinesin dogup batisindaki diizene gore ekip bigme kurallarinin diizenlenmesi gibi,
dogada tekrarlanan her olayin incelenmesi neticesinde giiniimiiz bilgi havuzuna

erisilmektedir.

Insanlik tarihine bakildiginda belki de en eski tutkusu olan gelecegi kontrol altina
alma cabalarinin bilimsel karsilik bulamadigi noktalarda ise dini 6gretileri igeren teolojik
yaklasimlar ya da mitolojik masal ve efsaneleri iceren epik okumalara bagvurulmaktadir.
Bunun yani sira numeroloji, fal, kehanet, riiya yorumlamalari, astroloji, biiyi, tilsim gibi
ezoterik ugrasilar da devreye girmektedir. Bagvurulan bu yontemler ise temelinde 6liim
korkusu, hayatta kalma ¢abasi, dogaya iistiin gelme ve olabilecekleri ongérme istegiyle
iligkilendirilmektedir. Bu ugrasilar ayn1 zamanda diinyada kendini konumlandirma ve

yasam amacini bulma niyeti de tasiyabilmektedir.

Resim 1: Yin-yang semboliinii tutan Pan Gu, British Miizesi, 19.yy

Kaynak: https://www.britannica.com/topic/Pan-Gu#/media/1/440645/6834

M.O. 1500°’lii yillara tarihlenen Hinduizm’in ve tarihin en eski ezoterik
kaynaklardan biri kabul edilen Rigveda; ilahiler, tanrilar ve tanrigalarin 6vgiisii, dogatistii
giiclere olan inanglar, doga, evren, insanlik ve insanin yeri gibi temalar1 konu alir.
Rigveda, dogaiistii giiclere ve tanrilara olan inanglar1 yansitan mitolojik hikayeler, dualar
ve ritiieller icerir. Ilahiler, insanlarin tanrilarla iletisim kurmalarini, onlardan yardim

dilemelerini ve evrensel diizene uygun olarak yasamalarini tesvik eder. Ornegi kitapta yer


https://www.britannica.com/topic/Pan-Gu#/media/1/440645/6834

alan ilahilerden Varuna llahisi, gokyiizii ve diizenin tanris1 Varuna'nin kutsalligina,

adaletine ve evrensel diizene olan giicline odaklanir.

Resim 2: Yin-yang sembolii ve Ekinoks Koordinatlari, tarihsiz

Kaynak: https://happyhaiku.blogspot.com/2004/10/yin-and-yang-cats.html

Bir diger 6rnek olan ve Cin'in ilk kadim yo6neticilerinden oldugu varsayilan Fu Xi
tarafindan yazildig1 ongoriillen “I-Ching” olarak da bilinen "Yi Jing"” metinleri doganin
bir dongii icerisinde oldugu ve bu dongiide karsisina ¢ikabileceklere hazirlikli olunmasi
gerektigi 0giitlenmektedir. Taoizm’le de iliskilendirilen bu 6greti dogadaki oriintiilerin

incelenmesi ve bunlardan ders ¢ikarilmasi gerektigini belirtir.

Yine Cin kiiltiiriine ait kadim 6gretilerden olan ve Taoizm ile iligkilendirilen bir
diger kuram olan “Yin ve Yang” da bu metinlerde ele alinarak, evrende her seyin mutlak
bir karsitlik ilkesiyle var oldugunun alti1 ¢izilmektedir (Resim 1). Yin-yang bir¢ok
felsefeye uyarlanabilir, ayrica fiziki diinyanin kurallariyla da uyumlu g¢alisabilir. Ayn
doganin kurallarindan gece-giindiiz, uzak-yakin, sicak-soguk gibi, evrende de, ancak zit
kutuplarin uyumu iizerine kurulan bir denge birligine tabi olundugunda uyum iginde
yasanabilecegi aktarilmaktadir (Resim 2). Ornegin, her cografi enlem icin giin 1518min
gelecegi noktalar tiizerinden belirlenen koordinatlar araciligiyla Yin ve Yang'in

hesaplanmasini saglayan bir giin 15181 modeli planlamak miimkiindiir (Jaeger, 2012).

Numeroloji ve Ebced hesabi gibi uygulamalar da bu 6ngorii ¢cabalarina 6rnektir.
Numeroloji, sayilarin sembolik anlamlarina ve sayilarin hayatimizdaki etkilerine

odaklanan bir inang sistemidir. Bu sisteme gore, sayilar enerji ve titresim tasimakta,
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kisinin dogum tarihi, ad1 gibi bilgiler lizerinden yorumlamalar yapilarak gelecege dair
cikarim yapilabilmekte, kisilik 6zellikleri, kader veya gelecek gibi konular, sayilarin

sembolik yorumlariyla incelenebilmektedir.

Bir diizen ve tasarim prensibi olan Feng Shui de numerolojik hesaplamalara
dayanan mekansal diizenlemeleri icermektedir. Cin kiiltiiriine 6zgii bu geleneksel pratikte
de her sayinin bir enerjisi ve titresimi olduguna inanilmaktadir. Bir tiir enerji diizenlenme
pratigi olarak da goriilebilen bu yontem nesnelerin tanimli bir mekanin en uygun

noktalarinda konumlandirilmasinda kullanilmaktadir.

Cin kiiltlirline ait bir bagka 6greti de Orta Cag donemine dek uzanan, ii¢ kare
etrafinda gelisen, rakamlarla bezenmis bir biiyiilii inanglar sistemidir. Sihirli Kare (Magic
Square) adiyla da bilinen bu diyagram /-Ching ve Feng Shui gibi Cin kiiltiiriine ait onemli
Ogretilerden biridir. Zaman zaman kehanet pratiklerinde kullanilsa da, bu yontemin ayni
zamanda matematiksel analiz ve konumlandirma ihtiyaglarimi da karsiladig
goriilmektedir. Bir efsaneye gére Lo Nehri'nin sularindan ortaya ¢ikan ve Kral Yii'ye
gorlinen kutsal bir kaplumbaganin kabugunda yer alan bu diyagram (Resim 3), Sihirli
Kare ile iligkilendirmis ve Lo Shu yani “Lo Nehri'nin Belgesi” olarak adlandirilmistir

(Cammann, 1960).

357§°§°E
il & . 4

(a) (b)
Resim 3: Sihirli Kare (a) ve Lo Shu Diyagrami (b), 1960

Kaynak: Cammann, S.V. (1960). The Evolution of Magic Squares in China. Journal of
the American Oriental Society, 80, 117.

Sihirli Kare’ye Albrecht Diirer’in Melencolia I adli eserinde de rastlamak
miimkiindiir. Eser, graviirin sag iist kosesine gizlenmis bir sihirli kare igermektedir.

Eserin {retildigi tarihi de veren bu detay, her 2x2 kdsenin ayni toplama sahip olmasi
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nedeniyle 4x4 gnomon tiirii sihirli kare olma 6zelligi de tasimaktadir. Ayrica dort
ceyrekten herhangi birindeki sayilarin toplami, daima 34 olmakta ve karenin merkezine
yerlestirilen herhangi bir sayi ¢iftinin toplaminda da, daima 17 sonucu elde edilmektedir.

Eserin ayrica sol 6n kisimda bir polihedron yani ¢okyiizlii konumlandirilmistir (Resim 4).

(a) (b)
Resim 4: Albrecht Diirer, Melencolia I, 1514 (a) ve Eserden detay (b), 1514

Kaynak: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/336228

Piramitlerin geometrik formu ve yapiminda sayi ve oranlarin biiyiikk bir rol
oynamasinin yani sira numeroloji kullanimina ayrica Antik Misir hiyerogliflerinde de
rastlanmaktadir. Antik Yunan’da Pisagor’un evreni anlamlandirma c¢abasi ve sayilarin
evrensel dili ¢ozmede bir ara¢ olabilecegine dair inanciyla gelistirdigi 6gretilerinde de
numeroloji kullanimi goriilmektedir. Ezoterik Yahudi mistisizmi 0Ogretilerinden
Kabbala’da 6nemli bir yere sahip kabbalistik yasam agaci olarak da bilinen Sefirot
diyagraminda da numerolojik bir yaklasim goriilebilmektedir. Sefirot’ta yer alan on
boliim, Tanri1'nin fiziksel ve metafizik evrenlerde tezahiiriine izin veren yansimalari olarak
tanmimlanmaktadir. Sefirot kelimesi ayrica Ibranice sayilar: sayma anlamina gelmektedir

(Jewish Encyclopedia, tarihsiz).

Numerolojiyle benzerlik gosteren bir diger yontem olan Ebced hesabi ise adini
Arap alfabesinin eski siralanisindaki ilk dort harfin okunusundan almaktadir. Bu
yorumlama sisteminde, Arap alfabesindeki her harfe bir sayisal deger atanarak

kelimelerin veya ciimlelerin matematiksel hesaplamalari yapilmaktadir. Bu yolla


https://www.metmuseum.org/art/collection/search/336228
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sembolik bir analiz yapilarak herhangi bir olaya veya duruma dair yorumlama
yapilabilmesi amaglanmaktadir. Ozellikle Islam kiiltiiriinde yaygin olarak kullanilan bu
yontem, genellikle yazi ve hat sanatiyla da iliskilendirilir. Numeroloji de, ebced hesabi da
matematiksel temellere dayanan sembolik gorsellestirmeler icermekte, ancak Ebced
hesab1 daha ¢ok yazi ve hat sanatiyla, numeroloji ise kisisel yorumlama ve kehanetle

iligkilendirilmektedir.

Erken donem simya ve biiyii kitaplarinda da matematiksel hesaplamalara ve
geometrik formlara siklikla yer verilmekte; kimisinde doga hareketleri, kimisinde
matematiksel formiiller, kimisinde ise toplumsal kurallar diizenlenmeye caligilmaktadir.
Ancak her birinin ortak noktas1 giidiilen estetik kaygi ve kullanilan grafik 6gelerdir. Her
birinde semalar diyagramlar ve formiiller 6zenle resmedilmekte, bilgi aktarimi estetik
gorlintiiniin  6nemiyle birlesmektedir. Mizanpaj olarak bu eserlerin her biri farkh
cografyaya ait olsa da ortak bir niyet tasimaktadir ki bu da matematiksel bir icerigin,

estetik bir sekilde aktarilmasi ¢abasidir.

Ritim ve tekrar gibi temel tasarim ilkelerini izleyen bu eserler gestalt kuramiyla
da uyumludur. Her sayfanin tasarim elementleri, metinler ve illiistrasyonlarin
kompozisyon kullanimi1 ve sayfa diizenlemeleri ile biitiin olarak ele alindiklarinda,
hazirlandiklar1 ¢agin oldukga ilerisinde bir estetik mizanpaja sahip olduklar

sOylenebilmektedir.

Gestalt kurami, Max Wertheimer, Wolfgang Kohler ve Kurt Koffka'nin
calismalariyla iliskilendirilen bir psikoloji terimidir, nesneleri veya kaliplart tek tek
parcalardan ziyade biitlinciil olarak algilayan bir yaklasimi ifade etmektedir. Bu kavram
bilesenlerinden farkli olabilen genel goriiniim ve organizasyonel yapmin Onemini
vurgulamaktadir. Gestalt kurami1 sanat ve tasarimda nokta, sekil, doku, renk, bigim, espas
yani bosluk dengesi gibi gorsel tasarim ilkeleri ile bunlarin psikolojik etkilerini
incelemektedir. Bir tasarimin bagarisi bu 6gelerin nasil kullanildigi ve yarattigi etki

tizerinden degerlendirilmektedir.

Biiyli kitaplar, diger adiyla Grimoire, genellikle ritiieller, biiyiisel pratik ve

formiilleri igeren eserlerdir. Yazildiklar1 donemlere dair alternatif kiiltiirel yaklagimlar
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icermelerinin yan1 sira, matematiksel bazi hesaplamalara ve ilging diyagramlara
sahiptirler. Bu yonleriyle de estetik bir form yakalarlar. Ayrica bilgiye ulasmak ve hayatta
kalmak niyetiyle kaleme alindiklarindan her ne kadar giiniimiiz sartlarinda mantik dis1
veya gecerliligi olmayan bir iddia veya argliman tasiyan bir igerik sergileseler de, kendi
donemleri igerisinde degerlendirildiginde, erken 6rnekler ve kesifler anlaminda, drnegin
geometrik veya astronomik arastirmalara katkida bulunanlarina da rastlanabilmekte,

gergegin aranig Oykiisiinde dnemli bir rol tistlenmektedirler.

Orta ¢aga dair onemli eserlerden Voynich El Yazmast (Voynich Manuscript)
icerisinde anlasilamayan bir dilde yazilmig metinler, ilging bitki ¢izimleri ve karmagik
diyagramlar bulunur. Bu diyagramlar, matematiksel ve sembolik 6geleri i¢erirken gizemli

bir estetik deger tasimaktadirlar (Resim 5).

Resim 5: Voynich el yazmasi, Yale Universitesi, 15.yy

Kaynak: https://collections.library.yale.edu/catalog/2002046

Icerisindeki felsefe tasina dair notlar nedeniyle simyac1 George Ripley tarafindan
hazirlandig1 diisliniildiigiinden, adin1 kendisinden alan Ripley Parsomeni (Ripley Scroll),
Orta Cag donemine ait bir el yazmasidir. Bu eserde kimyasal doniisiimleri, alkimik
sembolleri ve mitolojik motifleri gdsteren karmasik diyagramlar yer almaktadir (Resim
6). Bu diyagramlar, matematiksel oranlar1 ve sembolleri kullanan sanatsal bir ifadeye
sahiptir ve alkimik bilgileri sembolik bir sekilde aktarmay1 amaglamaktadir. Orijinali 15.
yiizyilda kaybolan eserin yaklasik 23 adet birbirinden farklilik gosteren kopyasi

bulunmaktadir. Eser yaklasik 6 metre uzunlugunda bir parsémenden olusmaktadir.


https://collections.library.yale.edu/catalog/2002046

14

T - —
} 7 g - I |
K A= SEDSOL THERED ., e, e
W THEE HEREDE 1
¥ —~ F - Xeryrmnd

e

i
e

%9 =74

i

i I

Resim 6: Ripley Parsdmeni, Yale Universitesi, 15.yy

Kaynak: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ripley Scroll.JPG

Benzer yapidaki bir bagka 6rnek Orta ¢ag donemine ait bir biiyii ve astroloji kitab1
olan Bilgelerin Amaci ojinal adiyla Ghdayat al-Hakim verilebilmektedir. Latince
versiyonunun adi olan Picatrix ile de bilinen ve orijinal dili Arapca olan eserin 11.
yiizyilda yazildigi tahmin edilmektedir. Matematiksel oranlar, geometrik sekiller ve
sembollerin bir araya geldigi bir yapiya sahip olan bu eser (Resim 7), matematiksel
diizenlemelerin ve sembollerin biiyiisel ve ritiiel amaglarla nasil kullanildigin
gosterirken, ayn1 zamanda sanatta matematiksel ilhamin semiyolojik yaklasim ve ritiiel

uygulamalarla nasil birlestigine dair fikir veren 6nemli bir 6rnektir.

wkip
milys OgR
5’\1 gy
BGMM tete pro ouiinbi pac
b covnibo

Resim 7: Picatrix, Latince versiyon, Jagiellonian Universitesi Kiitiiphanesi, 1458-1459

Kaynak: https://jbc.bj.uj.edu.pl/dlibra/publication/1156/edition/868/content

Kitap ayrica igerik olarak H. P. Lovecraft tarafindan, kendisinin yarattig1 bir

karakter olan Abdul Alhazred’in agzindan kaleme alman, okiilt kurmaca kitap “Oliiler


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ripley_Scroll.JPG
https://jbc.bj.uj.edu.pl/dlibra/publication/1156/edition/868/content
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Kitab1 (Kitab al-Azif diger adiyla Necronomicon)” ile oldukca benzerlik gostermektedir.
Baz1 kaynaklarda Nostradamus’un kehanetlerinin bu kitapta yer alan, gelecegi

gorebilmeyi vadeden ogretilere dayandigi belirtilmektedir.

Bir diger matematiksel iceriklerin estetik form olarak incelenebildigi erken
orneklerden biri de diger emsallerinden farkli bir cografyaya ait The Book of Kells yani
Kells Kitab1’dir. Karmagik ve siislii illiistrasyonlariyla taninan bu kitap, matematiksel
prensipler ve hesaplamalarin kullaniminda 6nemli bir rol oynamaktadir (Resim 8). 2011
yilinda Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii UNESCO’nun diinya mirasi
listesine de alman kitap Irlanda kiiltiirii icin biiyiik énem arz etmektedir (UNESCO,
2011).

Resim 8: Kells Kitabi, Dublin Universitesi, M.S. 800

Kaynak: https://digitalcollections.tcd.ie/concern/works/hm50tr726?locale=en

Kells Kitabi’nin sayfalar1 karmasik geometrik desenlere ve tasarimlara sahiptir.
Simetri, orantisal iliskiler ve kesin Olgiimler gibi matematiksel hesaplamalar
kullanilarak olusturulan bu desenler; geometrik bir yaklagimla esere yapisal bir diizen
ve estetik uyum katmaktadir. Ayrica metin ve illlistrasyonlarin yerlesim diizeni de
matematiksel hesaplamalar igeren bir titizlige sahiptir. Her sayfa, dengeli oranlar,
uyumlu araliklar ve oOzenle planlanmis kompozisyonlardan olusmaktadir. Bu
matematiksel prensipler eserin gorsel agidan hos ve dengeli bir forma ulagmasinda en

biiytik etkendir.


https://digitalcollections.tcd.ie/concern/works/hm50tr726?locale=en
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Resim 9: Firdevsi-i Tavil, Davetname, 15.yy

Kaynak: https://archive.org/details/DavetnameFirdevsiTavildrisCelebi

15. yiizyilin ikinci yarisinda yasamis, Firdevsi-i RGmi veya Firdevsi-i Tavil
adlariyla da taninan Uzun Firdevsi’nin kaleme aldig1 Davetname, ¢esitli Farsca ve Arapca
kaynak iizerinden derlenerek olusturulmus bir yildiz ilmi kitabidir. Farkli boyutlardan
varliklar1 ¢esitli niyetlerle davet etmekte kullanilan bazi ritiielleri icermektedir. Kitapta
ayrica burcglarin illiistrasyonlar1 ve detayli aciklamalarinin yan sira kitapta s6zli gecen
bazi varliklarin tasvirleri ve tilsim ¢izimlerine de yer verilmektedir (Resim 9). Eser devrin
Osmanli Sultani1 II. Bayezid’e takdim edilmek iizere kaleme alinmistir (Biiytlikkarci,

1995).

Resim 10: Ahmed b. Ali el-Biini, Sems-iil Maarif, 1928

Kaynak: https://collections.library.yale.edu/catalog/32304220

Bir diger eser olan Biiyiik Bilgiler Giinesi, Sems-iil Maarif - Shams al-Ma'arif,
Ahmed b. Ali el-Blni tarafindan 1200’lii yillarda Kahire’de kaleme alinan, Orta Dogu


https://collections.library.yale.edu/catalog/32304220
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cografyasina ait, havas ilimlere dair 6nde gelen eserlerden biridir. Tilsim ve kehanet
olarak kabul edilen bazi geometrik semboller, ritiieller ve matematiksel hesaplamalar
icermektedir (Resim 10). Matematiksel ilhamin okiilt metinlerde nasil kullanildigina da
ornek teskil edebilen eser, ayn1 zamanda matematiksel diizenlemelerin sembolik ve ritiiel
amaglarla nasil birlestirildigini ve sanatta nasil bir etki yarattigini1 anlamak acisindan

Onemli bir Ornektir.

Orta Dogu cografyasina ait bir diger tilsim kitab1 olan Sasilacak Seyler Kitabu,
orijinal adiyla Kitab al-Bulhan’in Hassan Ali Nokhodaki Isfahani tarafindan Sultan
Ahmed Celayiri doneminde Bagdat’ta ciltlendigi diistinlilmektedir. Matematiksel
semboller, geometrik sekiller ve astrolojik bilgileri igceren bir el yazmasidir (Resim 11).
Bu eserde, matematiksel hesaplamalar ile sembollerin biiyli uygulamalarindaki kullanimi

gorsel olarak tasvir edilmektedir.

Resim 11: Hassan Esfahani, Kitab al-Bulhan, 1380-1400
Kaynak: https://archive.org/details/KitabAlBulhan

Abdurrahman es-Sufi tarafindan 964 yilinda yazildig1 diisiiniilen Arapga
astronomi kitab1 olan Kitab-i Suwar yani Sabit Yildizlar Kitabi’nda yildizlar detayli bir
sekilde resmedilmektedir. Igerisinde numerolojik semboller ve simgeler yer alan kitap,
illiistrasyonlar1 ile de altin oran kurallarini takip ederek, detayli geometrik desenlerle
bezelidir (Resim 12). Her sayfanin diizeni matematiksel hesaplamalara dayanmakta ve

eser orantil bir estetik sunmaktadir.


https://archive.org/details/KitabAlBulhan
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Resim 12: Abdurrahman es-Sufi, Kitab-i Suwar, Kolombiya Universitesi, 1380-1400

Kaynak: https://openn.library.upenn.edu/Data/0032/html/ms_or_442.html

Bu erken dénem el yazmalari, ortak niyetleri olan zamanin Gtesine dair 6ngdrii
cabalar1 bir yana, igerdikleri semboller, diyagramlar ve illlistrasyonlarla da ilgi ¢ekicidir.
Bilimsel olarak giliniimiizde gegerliligi tartisilabilen igeriklerine ragmen, estetigi
matematikle birlestiren geometri kullanimlariyla, bu eserlerin mizanpaj diizenlemeleri
gestalt kurami {izerinden de incelenebilmektedir. Ayrica bu eserler, oriintiilerin kesfi ve
bu tekrarlarin anlamlandirilma ¢abasinda bulusan ve her kiiltiire gore farkliliklar
gosterebilen erken yazi drneklerindendir. Insanligin hayatta kalma cabasiyla deneye
yanila ulagtigi bu ortak kiiltiirel mirasi, gergek bilgiye ulasmaya calisirken gosterdigi
cabay1 ve bu kesifleri bir sekilde elimine edip giliniimiiz bilgi havuzuna doniistiiren bu

yolculugu anlamak icin bu erken 6rnekler olduk¢a dnemlidir.

Avrupa’da kullanimda olan romen rakamlarinin hesaplamalarda zorluk yarattig
bir donemden, giinlimiiz rakamlarimin kullanilmaya baslandig1 siirece gecis de bu
doniisiimlere &rnek gosterilebilmektedir. Pisa’li Leonardo olarak da bilinen Italyan
matematik¢i Leonardo Fibonacci’nin tiiccar olan ve sik sik seyahat eden babasi ile
Cezayir’e gitmesi ve orada Arap bir egitmenden matematik egitimi alarak Hint Arap
matematigiyle karsilagsmasi, Arap rakamlarinin Avrupa’yla tanigsmasina biiyiik katkida

bulunmaktadir.

Fibonacci’nin 1202°de kaleme aldig1 Liber abbaci yani Abakiis Kitab1 (Resim 13)

adli eserin yayimlandigi donemde Hindu-Arap say1 sistemi Avrupa’da ¢ok kiiclik bir


https://openn.library.upenn.edu/Data/0032/html/ms_or_442.html
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kesimce bilinmektedir. Fibonacci tarafindan bu sayi sisteminin Abakiis Kitab1’yla Avrupa
cografyasina tanitilmasi ile her ne kadar basta kullanim1 yasaklansa da, kitap bugiin tiim
diinyada kullanilan say1 sistemine gecilmesine oncii olmustur. Fibonacci’nin sundugu
sistemin faiz hesaplama, para doniistirme gibi hesaplamalarda sagladigi kolaylik
sebebiyle, sistem donemin giinliilk hayatinda hizlica kendisine yer bulmustur. Ayrica
donemin ticaret yapisina da kolayca uyum saglayan bu sistem sayesinde bugiin

gilinlimiizde hala global olarak bu rakamlar kullanilmaktadir.

Resim 13: Leonardo Fibonacci, Liber Abaci, 1202

Kaynak: https://bibdig.museogalileo.it/tecanew/opera?bid=1072400

Kitapta Fibonacci 6nemli bir soru da ortaya koymaktadir. Bir araya konan bir disi
ve bir erkek tavsanin, her bir ayda; biri erkek, biri disi olmak {izere yeni bir ¢ift tavsan
diinyaya getirdigi belirtilmekte ve bu tavsanlarin da ergenlik siirecine girmesi i¢in bir ay
stire gerektigi bilgisi eklenmektedir. Soru, hi¢bir tavsanin 6lmedigi bir olasilikta, bir yilin

sonunda, toplam kag ¢ift tavsan olacagini sorgulamaktadir (Sigler, 2002).

Bu soru ile her bir ¢iftin dogumuna bir aylik siire eklendiginde elde edilen
sayilarin, bir 6nceki toplam eklenerek ilerleyecegi sonucuna varilmakta ve “1, 1, 2, 3, 5,
8, 13, 21, 34, 55, ...” seklinde giden bir hesaplama ortaya ¢ikmaktadir. Bu siralama
Fibonacci Dizisi’dir. Bu dizideki ardisik her iki sayinin da birbirine boliindiigii durumda
da “1,61803...” sonucuna yani pi (z) sayisina, diger adiyla altin orana ulagilmaktadir.

Kutsal Oran olarak da bilinen Altin Oran, adin1 Yunan alfabesindeki phi (@) harfinden
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alan, doganin kendi dili olarak kullandig1 ve ylizyillardir mimari formda siklikla
kullanilan matematiksel kurallar biitlintidiir. Pi say1s1, bir dairenin ¢evresinin ¢apina orani
olarak tanimlanir. Bu sabit say1, matematikte yaygin olarak kullanilmakta ve dairelerin,
egrilerin ve dairesel hareketin matematiksel analizinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
oran, bir uzunlugun toplam uzunluga olan oraninin, oranin biiyiikliigiine bagli olarak, ayn1

oranda alt parcaya esit oldugu bir 6zellige sahiptir.

Insanligin dogadaki estetik ve uyumlu yapilar1 kesfetme cabalarmin bir {iriinii
olarak siklikla kullanilan altin oran, matematiksel bir veri olmasina karsin, sanat ve
tasarim alaninda da oldukca genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu orana sahip herhangi
bir form, insan goziine estetik agidan giizel gelen bir goriintii izlendigi algist
yaratmaktadir. Bu etkisinden dolayi, binlerce yildir sanat¢ilar, mimarlar ve tasarimcilar,
eserlerinde bu matematiksel kurallardan faydalanarak etkili bir iiretim yontemi
izlemiglerdir. Zira altin oran, matematik, sanat ve dogada goriilen simetri ve estetik
degerlerle iligkilendirilir. Sanatta altin oran giiniimiizde daha ¢ok ritim, bi¢im, denge gibi

kavramlarla incelenebilmektedir (Turgut, 1990).

Spiral formlardan en bilineni Fibonacci sayilarina dayanan ve altin orani igeren
bir sarmal model olan Fibonacci Spirali’dir (Resim 14). Fibonacci sayilarindaki ardisik
sayilar birbirine boliindiiglinde yaklagik olarak altin oran elde edilir. Bu sarmal model,

dogada yaygin olarak gozlemlenen bir¢ok drnekte goriiliir.

Resim 14: Fibonacci Sarmali, tarihsiz

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=KKMO0dzgJgt8
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Logaritmik bir fonksiyona dayanan sarmal model ise Logaritmik Spiral olarak
adlandirilmaktadir. Her doniiste belirli bir oranda biiyliyen veya kiiciilen bir spiral
yapisini ifade eder. Logaritmik spiral, 6zellikle deniz salyangozlarinin kabuklarinda ve

bitki yapraklarinda sik¢a goriliir.

Arsimet Spirali veya diger adiyla Aritmetik Spiral her doniiste ayni agisal hizla
genisleyen veya daralan bir yapiya sahiptir. Bu sarmal model, baz1 ¢iceklerin yaprak
diizenlemelerinde ve bazi1 deniz kabuklarinda bulunabilir. Bu sarmal 6rneklerin bazilar
fraktal teorisiyle uyumludur. Fraktal teorisi, kendine benzer desenlerin farkli 6l¢eklerde
tekrarlandigr geometrik yapilar1 tanimladigindan, Ozellikle Fibonacci Spirali ve
Logaritmik Spiral, fraktal ozelliklere sahip oldugu icin fraktal teorisiyle benzesim

gosteren bir yapiya sahiptir.

Bu sarmal ornekler, sanatsal deger tasiyan ve gorsel olarak estetik olarak kabul
edilen modellerdir. Temel tasarim ilkeleriyle uyumlu olarak oran oranti, denge, ritim,
tekrar, kompozisyon denge gibi kurallari takip eder. Oran ve denge unsurlari, sarmallarin,
temel tasarim ilkeleriyle uyumlu calisan kurallarindandir. Sarmalin oranlari, 6zellikle
altin oran gibi matematiksel oranlara uygun olarak tasarlanabilir. Bu oranlar gorsel
dengeyi ve estetik algiy1 gliclendirebilir. Sarmallar, tekrar eden ritmik yapilariyla gorsel
bir ritim olusturabilir. Bu ritmik tekrarlar, tasarima hareket ve ilgi katarak estetik bir etki

yaratabilir ki bu da temel tasarim ilkelerinden ritim ve tekrar ile uyumlu ¢alismaktadir.

Ayrica sarmallar dikkatlice diizenlenmis ve uyumlu bir bi¢im ve kompozisyonla
sunulabilir. Yaratici ve estetik bir bicim ve kompozisyon se¢imi, tasarimin etkileyiciligini
artirabilir. Bu da kompozisyon gibi tasarimin temel elementlerinden biriyle uyumlu
kullanilabildiklerini gostermektedir. Bu temel tasarim ilkeleri, sarmallarin estetik degerini
ve gorsel cazibesini giiglendirmeye yardimci olurken, matematiksel altyapilar1 da

tasarima derinlik ve anlam katmaktadir.

En bilinen ezoterik sarmal formlardan biri olan Ouroboros, yilanin kendi
kuyrugunu 1sirarak olusturdugu bir semboldiir (Resim 15). Ouroboros’un devingen formu
altin oran gibi geometrik oranlar1 yansitarak, spirallerin biiyiime modelleri ile geometrik

oranlarla olan iliskisi gibi konular1 da kapsayarak matematiksel sanatta kullanilan sarmal
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formlara bir Ornek olarak goriilebilmektedir. Bu sembol fraktal teoriyle de
iligkilendirilebilir. Zira ouroboros sembolii, kendini siirekli olarak tekrar eden bir sekli
yansittigindan, bu baglamda fraktal 6zelliklere sahiptir denilebilir. Ayrica bu sembol
kutsal geometriyle de iliskilendirilebilir. Resimlerde, heykellerde, takilarda veya el
yazmalarinda ouroboros semboliine rastlanabilir. En iyi O6rneklerinden bazilar1 antik
Misir'daki eserlerde, Orta Cag simya metinlerinde veya cagdas sanat eserlerinde
bulunabilir. Yilanin sarmali, gorsel olarak bir denge ve uyum hissi yaratir. Semboliin

yuvarlak hatlar1 ve dongiisel formu, estetik bir ¢ekicilik ve akicilik saglar.

Resim 15: Ouroboros, Cyprianus — Kara Kitap, 18.yy sonlar1

Kaynak: https://www .britannica.com/topic/Ouroboros#/media/1/435492/211779

Bunun yani sira Ouroboros mitolojik ve simgesel anlamda deger tasimaktadir. Bu
baglamda, semboliin kdkenleri, farkl kiiltiirlerdeki kullanimi ve semboliin temsil ettigi
anlamlar farklidir. Bunlardan bazilari, sonsuzluk, dongii, yeniden dogus, birlik ve
biitlinliiktiir. Clinkli yilanin kendi kuyrugunu 1sirmasi, baslangic ve sonun birbiriyle
baglantili oldugunu ve yasamin siirekli bir dongii i¢inde oldugunu sembolize etmektedir.
Form olarak siirekli bir dongii i¢inde olan yasam dongilisiinli ve siirekli degisimi ifade
etmektedir. Yilanin kendi bedenini tamamlamasi ise, her seyin birbiriyle baglantili

oldugunu ve her seyin bir biitiiniin parcas1 oldugunu temsil etmektedir.
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Ayni1 ouroboros formunda viicut bulan spiralin oranlar1 gibi; dogada, agaglarin
dallarina olan oranlari, damarlarin (Resim 16) ya da yapraklarin birbirine olan oranlart ile
cigeklerin, meyvelerin veya bitkilerin biiylimede izledigi yollar gibi bir¢ok form, yine
benzer yapidadir (Resim 17). Hayvanlarda da bu oran goriilebilmektedir; 6rnegin bazi
deniz kabuklarinin formlar altin oranla iligkilendirilen en iyi 6rneklerden biridir. Bunun
yant sira bazi kuslarin kanatlar1 ve bacaklar1 arasindaki oran, altin orana olduk¢a yakin
bir degerdedir. Aym sekilde, kurbagalar ve bazi baliklarda da 6rnegin kopek baliklar1 ve

yunuslarin iskelet yapisinda da yine altin oran gozlenebilmektedir.

Resim 16: William Sharp, Victoria regia, or The great waterlily of America, 1854
Kaynak: https://archive.org/details/mobot31753000796083

Bu prensipler tasarimda biyomimetik kavrami {izerinden incelenebilir.
Biyomimetik kavrami ilk kez 1950’lerde Alman Biyolog Otto Schmitt tarafindan ortaya
konmustur. Biyomimetik tasarim anlayisi dogadan ilham alarak insan yapimi iiriin ve
sistemlerin tasariminda kullanilmaktadir. Schmitt’in teorisine ek olarak yine bir¢ok bilim
insan1 tarafindan izlenen bu yontem biyomimikri adiyla da ilk kez 1997 yilinda Janine
Benyus tarafindan doganin kendi tasarim dilini analiz ederek bunun diinyaya faydali
modeller gelistirmede kullanilabilecegi fikriyle ele alinmistir (Benyus, 1997). Kuslarin
kanatlarindan esinlenerek gelistirilen ugak kanatlari, suyun ylizey gerilimini azaltmada
lotus yapragindan etkilenerek gelistirilen su itici kaplamalar; dogadaki formlar,
malzemeler ve siireclerden ilham alarak gelistirilen tasarim ¢ozlimlerine 6rnektir. Bunun

yani sira sanatta da benzer bir yaklagimla karsilagsmak miimkiindjir.


https://archive.org/details/mobot31753000796083
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Resim 17: Laitr Keiows, Victoria amazonica - bir yapragin arka yiizii, 2009

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Victoria_amazonica

Antropometri, insan viicudundaki her bir parcanin digerine oranini inceleyen bir
bilim dalidir. Leonardo da Vinci de sanatgilarin dogayi inceledigi takdirde bu orantilarin
varhigim kesfedecegine dair inancini birgok kez belirtmektedir. Zira kendisinin
caligmalarina da bakildiginda siklikla dogal formlari etiit ettigi ve bunlardan hareketle
sanat ve tasarim ilkelerini belirledigi goriilmektedir (da Vinci, Richter, 1998). En bilinen
eserlerinden biri olan Vitruvius Adami (Resim 18) incelendiginde bu calismanin
antropometrik olarak insan viicudundaki ideal orantilar1 yansittigi gériilmektedir. Mona
Lisa adli eserinde de altin orami gormek miimkiindiir. Altin oran bir¢ok sanat¢inin
eserinde goriilebilir. Bu sebeple sanat ve matematigin is birligi olduk¢a Onemlidir

(Daubechies, vd, 2011).

Resim 18: Leonardo da Vinci, Vitruvius Adami, 1509

Kaynak: https://www.britannica.com/topic/Vitruvian-man
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1.2. Fraktalizm ve Kaos Teorisi

Fraktalizm, oran ve orantiyla siki bir iligkiye sahip olan ve matematiksel olarak
geometrik perspektiften ele alinmasi gereken bir kavramdir. Geometri terimi Antik
Yunanca yeryiizli anlamina gelen geo ve 6lgme anlamina gelen metron kelimelerinin bir
araya gelmesi ile olusturulmustur. Geometri genel olarak sekil, uzay, boyut ve bunlarin
birbiri ile iliskisini ele alan matematiksel bir bilim dalidir. Yap1 insas1 ve arazi ol¢timii
gibi amaglarla insanlik tarihinde oldukca eski bir gecmise sahip bu disiplinin bir bilim

dal1 haline gelmesi ancak Antik Yunan uygarligiyla olmustur.

Tales, Pisagor, Arsimet gibi 6nde gelen Antik Yunan matematik¢ileri geometriye
biiyiik katkilarda bulundularsa da aralarindan Oklit’in derledigi Elementler adli eser,
glinlimiiz geometrisinin temel prensiplerini ve teoremlerini ortaya koymaktadir. Bu
donemde geometri, diizlem ve ii¢ boyutlu sekillerin incelenmesiyle ilgilenmektedir.
Ancak 0klit geometrisinin yetersiz oldugu durumlar da bulunmaktadir. Bunlardan ilki
dogal olarak karmasik sekillerin analizidir. Bu sekillere birbirini farkli 6lgeklerde tekrar
eden bitki dallar1 6rnek olarak verilebilir. Oklit geometrisi diizemsel geometrik sekillerin
hesaplanmasinda etkili oldugundan bu sekillerin dl¢limlenmesinde yetersiz kalmaktadir.
Bir digeri ise kiy1 6l¢iimlemeleridir. Kiy1 seritleri diiz bir dogruda gibi goriinse de aslinda
cogunlukla olduk¢a girinti ¢ikintiya sahip formlardan olugsmaktadir ki bu yapisiyla oklit

geometrisi lizerinden hesaplamaya ¢ok da elverisli degildir.

Daglarin yilizey yapist da diizensiz ve karmasik dogasiyla Oklit geometrisi
tizerinden  Olglimlemeye uyum  gostermemektedir.  Dalgalanmalar  gosteren
karakteristigiyle yapisi ile dag gibi degisken formlar, diizlemler gibi basit geometrik
sekillerin analizine yarayan oOklit geometrisi lizerinden agiklanamamaktadir. Bu tiir
formlarin geometrik olarak ele alinabilmesi ancak Benoit Mandelbrot sayesinde fraktal

geometrinin kesfi ile miimkiin olmustur (Esi, 2017).

Belki bir daga baktigimizda diiz bir ¢izgide ilerleyen bir kontiire sahip oldugu
hissine kapiliriz. Ancak Mandelbrot’a gore, dogada her form kendi detaylarini icermekte,
tekrar etmekte ve bu yolla kendi piiriizlii yapisim korumaktadir. Ornegin bulutlar bir

kiire, daglar koni, kiy1 seritleri ise daire formundan ibaret degildir. Agac kabuklari
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plirlizsiiz bir yapiya sahip degildir, bununla birlikte yildirimlar da diiz bir ¢izgiyi takip
etmemektedir. Tiim bunlar fraktalite ile agiklanabilmektedir (Mandelbrot, 1982). Ayrica
fraktal yaklasim doganin goriiniimii kadar kurallarin1 da temsil etmektedir. Zira yapilan
bir arastirmaya gore fraktal orantilama yontemiyle alan tarayan albatroslarin yiyecege

ulasma ve avlanma sanslarinin daha yliksek oldugu sonucuna ulasilmaktadir

(Viswanathan, vd, 1996).

Fraktal geometri kendine benzerlik 6zelligi gosteren, kaos teorisi ve rastgelelikle
iliskilendirilebilecek karmasik yapilar1 incelemektedir. Fraktaller iizerine ilk ¢alismalar
20. yiizyilin baslarinda Fransiz matematikg¢iler Pierre Fatou ve Gaston Julia tarafindan
iterasyon ydntemi iizerinden gelistirilmistir. iterasyon yani tekrarlama, bir islemi ya da
siireci genellikle formiil veya algoritmalar yoluyla ardarda tekrarlayarak sonug elde
etmeye yarayan matematiksel bir yontemdir. Fatou Kiimesi ve Julia Kiimesi olarak
anlandirdiklar1 fraktal yapilari, genellikle kompleks analize yonelik iteratif siiregleri
kapsarken, 6zellikle kompleks analiz alaninda hem iterasyon hem de fraktal yapilara dair

onemli katkilar saglamaktadir.

Fatou ve Julia’'nin 1920’lerde ortaya koydugu bu teoremler, bu arastirmalari
yakindan inceleyen Polonya dogumlu Fransiz-Amerikan matematik¢i Benoit Mandelbrot
tarafindan, ayni ylizyilin ancak ikinci yarisinda, daha genis bir perspektifte ele alinarak
"Fraktal” terimi icat edilmekte ve Mandelbrot Kiimesi tizerinden fraktal teori yaygin hale

gelebilmektedir (Sala, 2021).

Fraktal teoriye gore ii¢ ¢esit kendine benzerlik vardir. Bunlardan ilki tam kendine
benzerlik ilkesidir. Bu benzerlik tiirlinde fraktal farkli 6lgeklerde aynidir. Bu en giiclii
kendine benzerlik tliriidiir. Bir digeri, yari-6z-benzerliktir. Bu tiir benzerliklerde fraktal
farkli 6lgeklerde, birebir kopya olmayan bigimde, yaklasik olarak aynidir. Bu, kendine
benzerligin daha az kesin bir seklidir. Yar1 kendine benzer fraktaller ise, tiim fraktalin
dejenere ve carpitilmis sekillerde kiiclik kopyalarint igerir. Bu, yineleme iligkileri ile

tanimlanan fraktal tiirtidiir ve bu tiiriin fraktal olusumunda tekrar esastir.

Istatistiksel kendine benzerlik ise bunlardan farkli olarak fraktalin, Slcekler

arasinda korunan istatistiksel veya sayisal Olgiilere sahip olmasini ifade eder ve bu
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yontemde kesin dlgekler belirlemek yerine, her yinelemede her pargcanin 6l¢egi belirli bir
araliktan rastgele secilir. Bu, kendine benzerligin en zayif tiiriidiir. Fraktalin en yaygin
tanimlar1 bu tiir bir kendine benzerlik anlamina gelir. Rastgele fraktaller, istatistiksel

olarak kendine benzeyen fraktallerin 6rnekleridir (Sala, 2021).

Cografi yapilar, daglar ve denizler birbirini farkli bigimde tekrar eden dogal
olusumlardir. Oklit geometrisinin bu olusumlar1 anlamakta yetersiz kalmas: sebebiyle
doganin bu kurallarini 6lgiimlemek i¢in doga gibi hareket etmek gerekmektedir(Resim
19). Tam da bu sebeple Mandelbrot 1967 tarihli makalesinde, Kiy1 Seridi Paradoksu
teoremini ortaya koyarak, kiyr seridi Ol¢limiiniin kiriklar yani fraktaller hesaba
katilmadan dlgiilemeyeceginin altin1 ¢izmektedir. Mandelbrot bu olgiimlerin ancak
geleneksel yontemlerden farkli bir bigimde ele alindigi takdirde dogru verilere

ulasilabilecegini aktarmaktadir (Mandelbrot, 1967).

2,400 KM 2,800 KM 3,400 KM

Resim 19: Why You Can’t Measure the Coastline of Britain, 2023

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=AD4vPNBSrKY

Ingiliz meteorolog Lewis Richardson tarafindan baslatilan kiyr seridi
arastirmalarin1 bir Uist seviyeye tasiyan Mandelbrot, Richardson’a atifta bulunarak
teorinin kabuliinde rol iistlenmektedir. Ilgili arastirmasinda tiirbiilansin da biiyiiklii
kiictiklii  olceklerde birbirini tekrar eden hava akimlarindan olustuguna deginen
Richardson, biiyiik girdaplarin her birinin o girdabin hizindan beslenen kiiciik girdaplara

sahip olduguna ve bu kiiciik girdaplarin da kendilerinden kiigiik boyuttaki bir baska
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girdabi icerdigine deginmekte; bu dongiiniin ise viskoziteye dek devam ettigine isaret

etmektedir (Richardson, 1922: 66).

Fraktalite, genellikle bir nesnenin veya Oriintiiniin kendini benzer pargalara
boliinebilme 6zelligi ile iliskilidir. Fraktal geometri, dogada ve sanatta gozlemlenen bu
tiir Oriintiileri ve yapilar1 inceleyen matematik dalidir. Ancak bir seyin fraktal olabilmesi
icin sadece iterasyonlardan yani matematiksel islem tekrarlarindan olusmasi gerekmez;

aslinda, kendini benzer parcalara bélme 6zelligi daha genel bir kriterdir.

Fraktal Orilintiiler, matematiksel olarak belirli bir 06zelligi tanimlayan
tekrarlanabilir bir yapiya sahiptir. Bu tekrarlanabilir yapi, bir 6nceki durumun bir tiir
doniigiimii ile olusturulan bir sonraki durumu igerir. Bu siire¢ tekrarlandikca, Oriintii
giderek karmasiklasir ve daha kiicilik 6l¢gekte benzerlikler gosterir. Dogadaki birgok 6rnek,
fraktal geometriyi yansitan ancak tam olarak matematiksel iterasyonlara uymayan
ortlintiilere sahiptir. Bir seyin fraktal olup olmadig, fraktal desenlerden olusup olusmadigi
veya fraktal geometriyi yansitip yansitmadigi da dahil olmak iizere dikkate alinmasi

gereken farkli yonler vardir.

Fraktal geometri; farkli Olgeklerde kendine benzer desenlere sahip diizensiz,
parcalanmis sekiller veya siireclerle ilgilenen bir matematik dalidir. Bir fraktal kendine
benzerligiyle tanimlanir; bu, ayni modellerin nesne veya sistem i¢inde ¢esitli 6l¢eklerde

tekrarlandig1 anlamina gelir.

Bir seyin fraktal olmasi genellikle farkli Olgeklerde kendine benzerlik
gostermesiyle iligkilendirilmektedir. Bu kendi kendine benzerlik, aynt modelin daha
kiiclik kopyalarmin farkl biiyiitme seviyelerinde tekrarlandig1 yineleme yoluyla meydana
gelebilir. Ancak tiim fraktallar yalnizca yineleme yoluyla olusturulmaz; bazilar 6z-
benzerlige yol acan Ozyinelemeli algoritmalar veya diger matematiksel siirecler

kullanilarak yaratilmaktadir.

Bir seyin fraktal desenlerden olusmasi ise nesneler veya sistemlerin genellikle

farkli seviyelerde kendine benzerlik veya benzer geometrik 6zellikler gdstermesiyle
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ilgilidir. Bu, nesnelere yakinlastikga veya uzaklastikca sekillerin veya yapilarin tam

olarak veya varyasyonlarla tekrarlanmasini igerebilir.

Fraktal geometrinin sanata yansitilmasi ile ilgili ise "fraktal" teriminin
matematigin 6tesinde sanat, bilim ve doga gibi ¢esitli alanlarda daha genis bir sekilde
uygulandigini belirtmek onemlidir. Kati matematiksel tanimlar kesin bir 6z-benzerlik
gerektirebilirken, sanatsal ve estetik baglamlarda bu terim genellikle karmagiklik ve
yinelenen kaliplar duygusunu iletmek i¢in daha esnek bir sekilde kullanilir. Sanatcilar
genellikle fraktal geometriden ilham alan fraktal desenleri veya ilkeleri eserlerine dahil
ederler. Ancak bu, bir sanat eserinin her detayinin matematiksel olarak kesin bir fraktal
oldugu anlamina gelmez; sanat¢ilar, gorsel olarak ilging ve karmasik kompozisyonlar
olusturmak icin fraktal benzeri yapilar, kendine benzeyen desenler veya yinelenen 6geler
kullanabilirler. Dolayisiyla sanat baglaminda "fraktal yaklagim", fraktal geometriden
ilham alan matematiksel ilkelerin, algoritmalarin veya gorsel tekniklerin kullanilarak
gorsel Ortintiilerin tasarlanmasi ve ifade edilmesi anlamina gelebilir. Bu yolla olusturulan
eserler, karmasik ve kendine benzer pargalardan olusan yapilar igerebilir. Ayrica
bilgisayar tabanli grafikler ve dijital sanat yoluyla, fraktal geometriyi kullanan cesitli
gorsel efektler ve karmagik desenler olusturabilir. Dolayisiyla sanatin incelenip
kurallarinin yorumlanabilmesinde matematik ve geometrik yaklasimdan faydalanilabilir.
Bu anlamda fraktaller oldukca islevseldir. Sanat eserlerinin bazilarinda altin orana

rastlanirken, bazilarinda da acikca fraktalleri gormek miimkiindiir.

Resim 20: Leonardo da Vinci, Tufan (The Deluge), 1518

Kaynak: https://www.rct.uk/collection/912380/a-deluge
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Benoit Mandelbrot iinlii kitab1 Doganin Fraktal Geometrisi’nde 6zellikle birkag
eser lizerinde durmaktadir. Bunlardan ilki de, Richardson tarafindan kesfedilen bu kurali,
ondan dort yiizyil 6nce kadar resmettigi goriilen Leonardo da Vinci’dir. Zira o da benzer
bigimde, onctli bir yaklagimla tirettigi baska birgok eseri gibi, Tufan adl1 eserinde bu girdap
yapisint yansitmaktadir (Resim 20). Mandelbrot’a gore hemen hemen tiim klasik
kompozisyonla planlanmis resimlerdeki gibi, tablonun geneline bakildiginda, biiyiik
boyutlarda kullanilan en az bir parganin detaylarda gizlenen kiigiik boyutta tekrari
gorilmektedir (Mandelbrot, 1982: 277). Bu sebepledir ki fraktal yapida dlgeklendirilmis
tekrar eden formlara yalnizca dogada degil, ayn1 zamanda sanat eserlerinde de rastlamak

miimkiin olmaktadir (Williams, 2011).

Mandelbrot’un kitapta degindigi bir diger eser ise Bible moralisée (Codex
Vindobonensis 2554) dir. Fibonacci 1202’de Liber Abaci’yi kaleme aldiktan ¢ok sonra
hazirlanan bu tezhipli el yazmasi (illuminated manuscript) Incil’in Fransizca
versiyonudur. Eserin ilk sayfalarinda karsilasilan bir resimleme tanriy1r evreni
Olctimlerken tasvir etmekte ve bunu yaparken de diinyayir c¢evreleyen fraktal benzeri

formlar kullanilmaktadir (Resim 21).

Resim 21: Bible moralisée, Codex Vindobonensis, 1225

Kaynak: https://digital.onb.ac.at/RepViewer/viewer.faces?doc=DTL_2246547

Fraktallerden bahsederken Tanri’nin imzasi olarak nitelendirilebilecek diinya

tizerindeki parmak izi oldugu savina siklikla rastlanmaktadir. Fraktal teoriyi ortaya
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koymasi sebebiyle cogunlukla Mandelbrot’a atfedilen bu yaklagima gore, doganin hemen
her yerinde fraktallerin izine rastlanabilmekte ve evrenin giizelligi, 6zellikle de altinda
yatan diislinsel yapiy1 anlayabilmek ancak fraktal formlarin yapisin1 ¢ozmekle miimkiin
olabilecektir. Eser de bu goriisle paralel bir bigimde, iist ¢cer¢evesinde yer alan metinde
“Burada tanrt gokyiizii ve yeryiiziinti, giinesi ve ayi ve tiim elementleri yaratmaktadir.”

yazmaktadir. Alt cercevede ise disar1 tasan ayak figiirii ile goriilebilenin Otesine isaret

edilmektedir (Mandelbrot, 1982).

Resim 22: Katsushika Hokusai, Ryakuga hayaoshie:18-19, 1812-1814

Kaynak: https://pulverer.si.edu/node/314/title/1/107

Fraktal teriminin literatiire girisi ilk kez Mandelbrot ile oldugundan, bu eserler
genellikle bu tarihe degin temel tasarim oOgelerinden tekrar, ritim gibi kavramlarla ele
alinmis, tasidiklar1 fraktal oOzellikler iizerinden yorumlanmamistir. Japon ukiyo-e
sanatinin 6nde gelen isimlerinden Katsushika Hokusai 1804 yilinda yayinlanan kitabi
Basit ve Hizli Cizim Kilavuzu (Ryakuga hayaoshie)’nda (Resim 22) dalgalar 6rnegi
tizerinden birbirini tekrar eden formlarin dogada nasil bulunabilecegini ve bunlarin nasil

stilize edilerek sanatta kullanilabilecegini aktarmaktadir (Cartwright & Nakamura, 2009).

Hokusai’nin iinlii eseri “Kanagawa Dalgasi”n1 (Resim 23) ortaya koydugu
donemde heniiz “fraktal” teriminden bahsetmek miimkiin degildir. Yine de Mandelbrot,
Hokusai tarafindan Fuji Dagi’min 36 Goriiniimii (Fugaku Sanjurokkei) serisinin bir
parcasi olarak 1832 yilinda {iretilen bu eserde kullanilan dalgalarin ve bulutlarin agikg¢a

bir fraktal oldugunu belirtmektedir (Jersey, Schwarz, 2010).


https://pulverer.si.edu/node/314/title/1/107

32

Resim 23: Katsushika Hokusai, Kanagawa Dalgasi, 1832

Kaynak: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/45434

Ote yandan Hokusai de her ne kadar “fraktal” terimini kullanmadan da olsa
kitabinda oOriintiilere isaret etmekte, dogal formlar ve bunlarin stilizasyonuna dair
okuyucularina yol gostermektedir. Bir diger ukiyo-e sanatcist Mori Yusen’in 1903°te
yayinlanan kitabi Hamonshu de sarmal formlar iizerinden dalgalarin nasil ¢izilecegine
dair anlatilar icermektedir. Kitap ahsap baski resimlerden olusmakta, birbirini tekrar eden

dalga desenlerini igermektedir.

Benoit Mandelbrot'un fraktallerle ilgili ¢alismalari, neredeyse bir asirlik bir zaman
dilimini kapsayan iki farkli hikayenin odak noktasinda yer almaktadir ve bu hikayeler
arasinda belirgin bir rol degisimine ugramistir. Baslangicta, 1875 ile 1925 yillar1 arasinda
baz1 fraktaller, mevcut matematik paradigmasinin temellerini sarsmak iizere kasitl olarak
tasarlanmis ve bu kiimeler o donemde genellikle canavarlar olarak adlandirilmistir.
Matematigin diger alanlari, yeni aracglara ihtiya¢ duyan fizik¢iler i¢in umut verici bir
beslenme alani olarak goriiliirken, bu canavarlarin dogayla tamamen ilgisiz oldugu
diisiiniilmistlir. Ancak, yarim yiizyil boyunca bu canavarlarin neredeyse hicbiri
olusturulmamistir. Mandelbrot’a goére bu kesfin kirilma noktasi, bu canavarlardan birinin
digerine, insan diinyasinin sekli hakkindaki eski bir soruya cevap verebilecek, merkezi
kavramsal bir arag olarak hizmet edebilecegini fark etmeye baslamasiyla baglamistir. Bu
kesif, bircok yeni dérnek ve deneme {izerinden fraktal geometrinin formiilasyonuna yol

acmistir (Mandelbrot, 1982).

Mandelbrot'un fraktal geometri lizerine yaptig1 ¢caligmalar, sanat, bilgisayar bilimi,

fizik ve daha bir¢ok farkli alanda 6nemli bir etki yaratmistir. Matematiksel analizin
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kalkiiliistin en gelismis hali olarak kabul edilen klasik bi¢imi, bir¢ok kisi i¢in ilging bir
konu olmustur. Mandelbrot'a gore, analizin uzun siire sade bir yapiya sahip olduguna
inanilmis; ancak artik dyle olmadigi anlasilmistir. Ona gore, analizin bilinen yiizii
yilizyillardir siiregelen basit bir yapiyr temsil ederken, gizli ylizii genellikle ¢ekici ve
eglenceli olarak nitelendirilmekte, sade analizin biiyiik ustalarina duyulan sayginin, Pierre
Fatou ve Gaston Julia'nin eski ¢aligmalarindan haberdar olan bir grup matematikg¢i i¢in
durumun sasirtict olmadigimi ifade etmektedir. Mandelbrot’a goére , bu sekillerin
karmasikli8i, analizin keskinligine katkida bulunmustur. Ayrica bu karmasikliin estetik
yoniinlin kesfinin bu alandaki bir¢ok tanigin deneyimlerini astigini diistinmektedir

(Mandelbrot, 1982).

Birbirinden farkli yaklasimlara sahip ancak temelde tekrar ve kendine benzerlik
gibi kurallar1 kapsayan, ¢ok ¢esitli, sayilar1 siirekli olarak artan fraktal modeller vardir.
Ancak temel fraktal modelleri arasinda Mandelbrot Kiimesi, Julia Kiimesi, Koch Kar

Tanesi, Sierpinski Uggeni sayilabilir.

Mandelbrot Kiimesi (Mandelbrot Set), belirli bir karmasik diizlemde bir noktanin
serisinin sinirli m1 yoksa siirsiz mi oldugunu belirleyen bir fraktal modelidir (Resim
24). Karmagik sayr diizlemindeki noktalarin bir kiimesini gdsteren bir fraktaldir.
Karmagik sayilarin iterasyon lizerinden hesaplanan degerlerinin sinirlarini gosteren,

gorsel olarak karmasik ve ayrintili bir yapiya sahiptir.

Resim 24: XaoS yazilimiyla olusturulmus Mandelbrot Kiimesi

Kaynak: Yazar Arsivi

Julia Kiimesi (Julia Set), Mandelbrot Seti'ne benzemekle birlikte bir karmasik

saymin, bir serisinin, sinirli m1 yoksa siirsiz mi1 oldugunu belirleyen fraktal yapidir.
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Karmagik say1 diizlemindeki noktalarin bir kiimesini gosteren bir fraktaldir. Her bir
noktanin tekrarlanan islemlerle hesaplanan degerlerinin sinirlarimi gosterir ve farklh

parametrelerle farkli sekillere sahip olabilir.

Julia-Mandelbrot Kiimesi (Julia-Mandelbrot Set) Julia Set'in Mandelbrot Set ile
birlestigi bir fraktaldir. Julia Set'in her noktasinda Mandelbrot Set'in bir kism1 goriiliir.

Koch Kar Tanesi (Koch Snowflake) liggenin kenarlarina tekrar eden sekillerin
eklenmesiyle olusturulan hiyerarsik bir sekilde yapilandirilmis bir fraktaldir. Her

adimda, liggenin kenarlari {i¢ esit pargaya bdliinerek yeni parcalar eklenir.

Sierpinski Ucgeni (Sierpinski Triangle) bir iiggenin igerisindeki alt iiggenlerin
tekrarlanan sekilde cikarilmasiyla olusturulan bir fraktal modelidir. Sierpinski Egrisi
(Sierpinski Curve) ise kendini benzer sekilde tekrar eden bir fraktal egridir. Her adimda,

egriye yeni bir par¢a eklenerek olusturulur (Resim 25).

s
& ok
Yo
-
£ £
da L AL
Adudidy Sadudi
oy =N oy
Gbe ol Al Sda
Aoh b b A i
V. V. V.¥.9

Resim 25: P5 js ile Kodlanmis Recursive Sierpinski Triangle

Kaynak: Yazarin Arsivi

Sierpinski Uggeni ve Sierpinski Egrisi temelde ayn1 matematiksel prensiplere
dayanir, ancak sekilleri ve olusturulma yontemleri sebebiyle farklilardir. Sierpinski
Uggeni, bir icgenin i¢indeki daha kiigiik ii¢genlerin tekrarlanan sekilde ¢ikarilmasiyla
olusturulan bir fraktal modeldir. Baslangigta, biiyiik bir ticgenin i¢inde ii¢ kii¢iik licgen
bulunur. Ardindan, bu kiigiik ticgenlerin her birinin i¢inde de ayni yap1 uygulanir, bu
stire¢ tekrar edilir. Her adimda, {iggenin boyutu kii¢iiliir ve yapi, liggenin i¢indeki kiigiik
ticgenlerin ¢ikarilmasiyla devam eder. Sierpinski Egrisi ise baslangicta belirli bir diiz
cizgi parcasimnin iginden belirli bir desenin ¢ikarilmasiyla olusturulan bir fraktal

modeldir. Baglangigta, bir dogru parcasi belirli bir desenle béliintir. Daha sonra, her
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parcanin i¢inden ayni desen cikarilir ve bu siire¢ tekrarlanir. Her adimda, orijinal ¢izgi
parcasi lizerinde kiiciik boliimler ¢ikarilarak egri olusturulur. Temel fark, baslangictaki
geometrik sekil ve bu sekil i¢inde yapilan ¢ikarimlardir. Sierpinski Uggeni, baslangigta
bir tiggen igerir ve i¢cindeki liggenlerin ¢ikarilmasiyla devam eder. Sierpinski Egrisi ise
baslangicta bir dogru pargasi icerir ve bu dogru parcasinin i¢inden yapilan ¢ikarimlarla

olusturulur.

Sierpinski Ok Baslig1 Egrisi (Sierpinski Arrowhead Curve) ise Sierpinski fraktal
ailesine ait bir tiir fraktal egridir. Bu egri, her adimda bir ok baginin i¢inden belirli bir
desenin ¢ikarilmasiyla olusturulur. Baslangicta, bir ¢izgi parcasi bir ok basinin i¢inde
belirli bir desenle boliiniir. Daha sonra, her par¢anin i¢cinden ayni desen ¢ikarilir ve bu
siire¢ tekrarlanir. Her adimda, orijinal ¢izgi pargasi iizerindeki ok baslarinin i¢inden
belirli desenler ¢ikarilarak egri olusturulur. Sierpinski Egrisi'ne benzer bir prensibe

dayanir, ancak sekli ve deseni bir ok basinin i¢inden ¢ikarilmasiyla belirlenir.

*‘%

Resim 26: Barnsley Egrelti Otu Fraktalleri — 4 Asama: Vurgulanan {liggenler, bir
yaprak¢igin yarisinin nasil bir biitiin yapragin veya yapragin yarisina dontiistiigiinti
gostermektedir.

Kaynak: https://commons.wikimedia.org/wiki/User:DSP-user

Barnsley Egrelti Otu (Barnsley Fern) adini gelistiricisi Ingiliz matematikci
Michael Barnsley’den alan fraktal modeldir, bitki yapraklarinin geometrik bir temsilini
saglayan yapisi egrelti otunu andirmaktadir. iteratif islemlerle olusturulan bu fraktal,
rastgele bir baslangi¢ noktasindan hareket ederek dallanma ve biiyiime desenlerini simiile

etmektedir (Resim 26).


https://commons.wikimedia.org/wiki/User:DSP-user
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Ayrica, dijital goriintiileri sikistirmak i¢in kullanilan bir teknik olan fraktal
stkistirma tizerine yaptig1 ¢aligmalarla taninan Barnsley, ayn1 zamanda kendi gelistirdigi
Yinelenen Fonksiyon Sistemleri (IFS- Iterated Function Systems) ile bilinmektedir. Bu
sistemler, bir veya birden fazla kontraktif doniisim (contractive transformation)
kullanarak bir setin nasil olusturulacagini tanimlamaktadir. Bir IFS, bir baglangic
noktasini belirlemekte ve ardindan belirli matematiksel doniistimleri kullanarak bu
noktay1 tekrar tekrar doniistlirerek bir kiime olusturmaktadir. Her doniisiim, bir 6ncekine
gore daha kiiclik bir bolgeye odaklanmakta ve bu siire¢ tekrar edilmekte, sonug olarak,
fraktal benzeri yapilar elde edilmektedir. Fraktal tabanli calisan IFS teknolojisi, bilgisayar
grafikleri ve gorsellestirme, bilgisayar oyunlari, animasyonlar ve sanatsal iiretim

yontemlerinde kullanilmaktadir (Barnsley, 2000).

Cantor Kiimesi (Cantor Set) bir dogru parcasinin belirli alt béliimlerinin
cikarilmasiyla elde edilen bir fraktal kiime modelidir. Bir dogru iizerindeki noktalarin bir
kiimesini gosteren bir fraktaldir. Baglangicta tam bir dogruyu temsil eder, ancak ardisik

adimlarda kiimenin bazi pargalari ¢ikarilarak daha diizenli bir desen olusturulur.

Ejderha Egrisi (Dragon Curve) kendini benzer sekilde tekrar eden bir fraktal

egridir. Her adimda, egriye yeni bir par¢a eklenerek olusturulur.

Peano Egrisi (Exterior Snowflake) disarida baslayarak ige dogru genisleyen bir

kar tanesi fraktalidir. Her adimda, kenarlara yeni pargalar eklenerek olusturulur.

Hilbert Egrisi (Hilbert Curve) kendini benzer sekilde tekrar eden bir fraktal
egridir. Her adimda, egriye yeni bir parca eklenerek olusturulur ve bu iterasyon finalde

tam bir kare olusturur.

Gosper Adasi (Gosper Island) fraktal bir ada seklinde olan bir modeldir, ¢evresi

boyunca tekrar eden desenlerden olusur. Ismini bilim insan1 Bill Gosper'dan almustir.

Peano Egrisi (Peano Curve) Kendini benzer sekilde tekrar eden bir fraktal egridir.

Her adimda, egriye yeni bir parca eklenerek olusturulur.



37

Peano-Gosper Egrisi (Peano-Gosper Curve), Peano Egrisi ve Gosper Adasi'nin
birlesiminden olusan bir fraktal egridir. Kendini benzer sekilde tekrar eden pargalari

igerir.

Menger Siingeri (Menger Sponge) li¢ boyutlu bir fraktaldir ve bir kiipiin i¢indeki
kiip parcalarinin iterasyonlarindan olusur. Her adimda, kiipiin kenarlar1 boliinerek daha

kiictik kiip parcalari eklenir.

Resim 27: Pisagor Agaci Fraktali, dérder agsamada iki farkli olusturma yontemi

Kaynak: https://mathworld.wolfram.com/PythagorasTree.html

Pisagor Agact (Pythagoras Tree) ikizkenar liggenlerin tekrar eden sekilleriyle
olusturulan bir fraktal agactir. Her adimda, her {iggenin kenarina yeni tiggenler eklenir
ve dallanan bir agac yapisi olusturulur. Sonraki yinelemeler, bir 6nceki yinelemedeki
karelerin disa bakan kenarlarina dikilmis kareler iceren benzer dik ticgenler ekler.
Ikizkenar dik iiggen kullanmak agaca benzeyen cekici bir simetrik form olustururken,
genel bir dik tiggen kullanmak s giit agacini andiran biikiilmiis bir aga¢ formu sonucunu

verir (Resim 27).

Newton Fraktalleri (Newton Fractals) karmasik analizde kullanilan Newton-
Raphson yontemine dayanan bir fraktal setidir. Karmasik say1 diizleminde, bir denklem
sistemini ¢6zmek i¢in tekrarlanan islemler uygulanir ve sonug olarak farkli desenler elde

edilir.

Bu fraktal modelleri arasindaki temel farkliliklar, kullanilan matematiksel

denklemler, tekrarlanan siireclerin Gzellikleri ve olusturulan gorsel desenlerin


https://mathworld.wolfram.com/PythagorasTree.html
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karakteristik 6zellikleridir. Her fraktal modelin kendine 6zgii bir matematiksel temeli ve

estetik yapist vardir, bu da onlar1 birbirinden ayiran temel unsurlardan biridir.
1.3. Sanat ve Tasarimda Fraktal Formlar

Fraktal genellikle piiriizlerden olugmaktadir ancak bu piiriizler bir araya
geldiginde ayn1 dogadaki gibi essiz giizellikleri ortaya ¢ikarmaktadir. Kusurlardan dogan
bu kusursuz yapi, adeta altin oranla benzer bir sekilde kendisine dogada yer buldugu gibi
bunun yansimalariin gozlenebildigi insan yaratimi eserlerde de bulunmaktadir. (Redies,

Hasenstein ve Denzler, 2007).

Ritmik yapisi, orantisal tekrar1 ve tiim bu elementlerin bir araya gelmesiyle ortaya
cikan fraktal formlar; mimari, seramik, miizik, performans sanatlari ve siir gibi sanat
bi¢cimlerinde goriilebilmektedir. Bunun yani sira psikoloji gibi alanlarda da yansimalarina
rastlanmaktadir. Zira hem gorsel hem de isitsel formda kullanilabilen bu yapilar, eserlerde
genellikle, estetik ve psikolojik yonden de olumlu etkiye sahip olmaktadir (Williams,
2011).

Resim 28: Hermann Rorschach, Rorschach Miirekkep Lekesi Testi, Kart No:1, 1921

Kaynak: https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co134259/rorschach-
inkblot-test-bern-switzerland-1942-psychometric-test

Fraktal formlarin kullanildig1 sanat eserleri ve mimari yapilar, insanlarda dogaya
dair ¢agrisim yaptigindan, bir 6ze doniis ve rahatlama hissi vermektedir. Orman gibi
karisitk dogal formlar kisiyi rahatlatmaktadir (Salingaros, 2012). Psikometrik
degerlendirmelerde kullanilmak {izere 1921 yilinda Hermann Rorschach tarafindan

gelistirilen Rorschach test karti seti (Resim 28) de fraktal 6zellik tagimaktadir. 10 karttan


https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co134259/rorschach-inkblot-test-bern-switzerland-1942-psychometric-test
https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co134259/rorschach-inkblot-test-bern-switzerland-1942-psychometric-test
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olusan set, miirekkep lekelerinden rastgele olusturulan ve her kartta kendisini tekrar eden

bir dizi sekilden olusmaktadir (Taylor, Martin, Montgomery, 2017).

Rorschach ayrica Alan Moore tarafindan yazilip Dave Gibbons tarafindan
resimlenip, John Higgins tarafindan renklendirilerek 1986-1987 yillar1 arasinda Dc
Comics tarafindan yayinlanan Watchmen ¢izgi romaninin da bagkarakteridir. Karakterin
adin1 aldig1 miirekkep testi ayn1 zamanda siirekli taktigi maskesine de ilham olmustur
(Resim 29). Oyle ki her duygu durumuna gore karakterin maskesindeki lekeler sekil

degistirmekte, siirekli akiskan formda hareket etmektedir (White, 2009).

Resim 29: Alan Moore, Watchmen, Boliim 6, 1987

Kaynak: https://archive.org/details/watchmen08de12hqonline.com.br

Mimari yaklasimda da siklikla fraktal formlarin kullanimina rastlanabilmektedir.
Bu fraktal boyut bazen plan ciziminde, bazen cephe giydirmelerinde bazen de karo
desenlerle i¢ mimari uygulamalarinda goriilebilmektedir. Ornegin Miami Universitesi
Matematik boliimiimiiniin zemininde kullanilan desenler (Resim 30) 1973 te {inlii ingiliz
Fizikgi Sir Roger Penrose tarafindan bulunan ve adin1 ondan alan penrose karolaridir. Bu
karolarin kullanimi, karolarin tasidigi, birbirine gegmeli essiz biiyiime modeli sebebiyle

ayrica pentapleks kaplamalar olarak adlandirilacaktir.


https://archive.org/details/watchmen08de12hqonline.com.br
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Resim 30: Miami Universitesi Matematik Boliimii lisans salonundaki Penrose karolar,
1979

Kaynak: https://www.cantorsparadise.com/penrose-tiles-and-the-golden-ratio-
100255c01d9a

Fraktal formlarin dis cephe uygulamalarina 6rnek olarak 1887 yilinda insa edilen
Avustralya’nin iinlii Storey Hall binasi1 (Resim 31) verilebilmektedir. Bina 1996’da
Melbourne Kraliyet Teknoloji Enstitiisii'nce kullanilmak {izere Mimar Ashton Raggatt
McDougall tarafindan yenilenmistir. Binanin hem i¢ mekan uygulamalarinda, hem de dis

cephe giydirmelerinde Roger Penrose’dan ilham alan kaplamalar kullanilmaktadir.

Resim 31: Ashton Raggatt McDougall, Storey Hall Cephe kaplamalari, 1996

Kaynak: https://www.cantorsparadise.com/penrose-tiles-and-the-golden-ratio-
100255¢01d9a

Fraktal 6zellik tagiyan yapilara bir diger 6rnek olan Endonezya’daki Borobudur
Tapinagrnin M.S. 750’lerde insa edildigi diisiiniilmektedir. Tapinak 1991 yilinda
UNESCO Diinya Mirast Listesi’ne kabul edilmistir (UNESCO, 2005). Bu yapinin essiz
mimarisi ve acikca fraktal 6zellik gosteren kendine benzerlik 6geleriyle (Resim 32) stilize

oldugu goriilmektedir (Situngkir, 2010).


https://www.cantorsparadise.com/penrose-tiles-and-the-golden-ratio-100255c01d9a
https://www.cantorsparadise.com/penrose-tiles-and-the-golden-ratio-100255c01d9a
https://www.cantorsparadise.com/penrose-tiles-and-the-golden-ratio-100255c01d9a
https://www.cantorsparadise.com/penrose-tiles-and-the-golden-ratio-100255c01d9a
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Resim 32: Borobudur Tapinagi, M.S. 750 (a) ve Sondaj Deliklerinin Dagilimi (b)

Kaynak: UNESCO, Borobudur Restorasyon Projesi, 2005, S:42-93

Bir sanat dal1 olarak miizik de matematikle derin bir baga sahiptir ve onunla ortak
bir bigimde bazi hesaplamalar ve kurallar icermektedir. Sesin dagilimi1 ve dalga yapis1 da
miizik ve fizigin ortak alanlarindandir (McDonough, Herczynski, 2023). Fraktal 6gelerin
kullanimina isitsel sanatlarda da rastlamak miimkiindiir. Insan sinir sisteminin fraktal
yapida calistig1 diisiiniilmekte; beyin frekanslarinin genellikle pembe giiriiltii yani pink
noise olarak adlandirilan bir frekans tiirtinde olduguna dair kanitlar bulunmaktadir (Joye,

2007).

Beyaz giiriiltii olarak adlandirilan white noise da ayn1 zamanda fraktal 6zellikler
tagir. Bebeklere sakinlesmesi i¢in anne karnindaki giiriiltiiye benzer sesler dinletilmesinin
temelinde, doganin bu tiir fraktal 6zellik gosteren giiriiltiiler iiretmesi ve insan dogasi
geregi bunlar1 dogal ve rahatlatici olarak nitelendirmesidir. Ayrica miizikte fraktal

yapilara prolasyon kanonlarinda da rastlanabilmektedir (McDonough, Herczynski, 2023).

Richard Voss pembe giiriiltii, beyaz giiriiltii ve benzer akustik giiriilti tiplerini
incelemis, gerceklestirdigi deney sonucunda asir1 rastgelelik ve agir1 tahmin edilebilirlik
arasinda tatmin edici bir dengeyi bulmasi nedeniyle kullanicilarin pembe giiriiltiiniin en
cekici orneklem oldugu sonucuna vardiklarini tespit etmistir. Benzer sonuglar Stephanie
Mason ve Michael Saffle tarafindan yiiriitiilen calismalarda da tespit edilmistir.
Inceledikleri ilgi ¢ceken melodilerin klasik ve popiiler bestecilerin mevcut yiizlerce
melodisine neredeyse tipatip benzedigini kesfetmislerdir. Arastirmacilara gore,

melodilerin olusumu ve temel kaliplarina iliskin ¢esitli teorilerin 6ne stirdiigili gibi, "giizel
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miiziklerin hepsi olmasa da ¢ogu, melodik malzemesi ve igsel 6z-benzerligi bakimindan

temelde fraktaldir." (Lindstedt, 2009).

Fraktallere yonelik artan ilgi nedeniyle giinlimiizde fraktal iireten denklemlere
dayali algoritmik kompozisyonlardan olusan oldukga genis bir repertuar bulunmaktadir.
Perde, dinamikler, siire ve diger faktorler, besteleme siirecini belirlemek igin fraktal
algoritmalara tabi tutulmaktadir. Kullanilan yazilimin tiirii ve kullanilan teknikler -ki
bunlar genellikle dlgekleme ve yineleme siireclerinin birlestirilmesini igerir; bu sekilde

tiretilen miizik tiirlerini belirlemektedir (Lindstedt, 2009).

Resim 33: Candas Sisman, Noisefloor, 2012

Kaynak: https://csismn.com/Noisefloor

Bir diger 6rnek olarak ise Candas Sisman’in Noisefloor (2012) adl1 enstalasyonu
sayilabilmektedir (Resim 33). Sigman, bir fraktal tiirii olan giiriiltii (noise) kullanimiyla
one ¢ikan eserini, ayni Mandelbrot’un kiy1 seridi paradoksunda dikkat ¢ektigi girinti
cikintilarla benzer bigimde gorsellestirmektedir. Evrenin kendi dili olan bu giirtiltiileri
eseriyle yorumlayan sanat¢i, kapasitorlii bir mikrofonla sessiz bir ortamda on
milisaniyede alinan bir kaydin izdiistimiinii bu girintili ¢ikintili evreni temsil eden fraktal

formlara yansitmaktadir (Sigsman, 2012).


https://csismn.com/Noisefloor
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2. BOLUM
TAKLIiT GERCEGIN YENi GERCEGE DONUSUMU

Sanat ve bilim birbirinden farkli pratikler olarak gériilse de birbirine olan katkilar
ile sanatgilara ve tasarimcilara yeni bir vizyon sunmakta olduk¢a besleyici bir ortam
saglamakta, her iki disiplin de {iretim siirecine farkli bakis acgilarindan bakarak ¢iktilari
bir adim &teye tasiyabilmektedir. Bilim ve teknolojideki ilerlemeler 1s181inda arag ve
gereclerin oldukga cesitleniyor olmasi sanat¢i ve tasarimcilarin ifade giiciine giin gectikce
daha fazla katki saglar hale gelmektedir. Sanat ve tasarim pratiklerinin giiniimiize dek bu
denli gesitlenerek ulagmasi ve bu disiplinlerin birbirini besler bicimde c¢alismasi, ayni
zamanda diger bilim dallarindan da faydalanarak sanat ve tasarimin kapsamini

genisletmektedir.

Bilimin arastirmaya ve somut bir neden sonug iligkisine dayanan determinist
diisiinme pratigi, sanatcilarin hem eserleri yoluyla bir iletisim halinde olduklar1 topluma
dair dinamikleri ¢oziimlemesine, hem de iiretimlerinde kullandiklar1 kavramsal zemin
olusturma pratiklerine realist bir katki saglamaktadir. Bilimsel ve teknolojik gelismeler
ise kullanilan medyuma dair yeni yollarin kesfine imkan tanimakta, dolayisiyla da hem
sanatc¢ilarin hem de tasarimcilarin yasadiklari toplumda s6z hakki elde edebilmelerine
giden yolda yeni ifade bicimleri ve platformlar kesfetmelerine olanak tanimaktadir. Tiim
bu gelismeler 1518inda coksesli bir {iretim ortaminin olusmasi ve sanatsal ifadenin
zenginlesmesi s6z konusu olmaktadir. Sanatin ise bir disiplin olarak hem goriinenin farkli
bir yolla ifade edebilme becerisi hem de goriinenin ardindakini kesfetmeye olan tutkusu,
diinyaya farkli bir pencereden bakabilmek ve ifadenin zenginlestirilmesi yoniinden bilime

katk1 saglamaktadir.

Bilim ve sanatin is birligi uzun bir tarihe dayansa da bu iletisimden dogan
gelismeler her ¢agin kiiltiirel ve teknolojik altyapisi Olciistinde sekillenmistir. Magara
duvarlarina ¢izilen hayvan figiirleri hem zoolojiye hem de bilimsel illiistrasyon tarihine
151k tutarken, yasanilan ¢ag cercevesinde o doneme dair biiyiik gelismeler olarak

degerlendirilebilmektedir.
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2.1. Sanatta Dogal Gerg¢egin Temsili, Estetik Yap1 ve Stilizasyon

Doganin sanatta temsilinde ilk olarak tibbi ihtiyaglarla olusturulan botanik
resimlemeler ardindan bu bilimsel yaklagimin terkedilip bu formlarin stilize edilerek
yalnizca giizel olanin yaratilmasi éykiisiinde William Morris ve iiretimleri bu doniisiime
ornek teskil etmektedir. Endiistri Devrimi gibi 19. yiizy1l sanati ve iiretim anlayigina
dogrudan etki eden olaylarin bir sonucu olarak Arts and Crafts hareketi, sanatin dogaya
yonelis Oykiisiinde kayda deger kilometre taslarindandir. Hareketin onciisii William
Morris ve onun desenlerindeki doga esinli formlar iizerinden (Resim 34), bu formlarin
giinlimiize uzanan kullanim alanlar1 ve grafik sanata etkileri, ddnemin florilegium adi

verilen ve bitkilerin kayda alinmasini amaglayan desen kitaplarinda goriilebilir.

Resim 34: William Morris, Acanthus, 1883

Kaynak: https://collections.vam.ac.uk/item/O74613/acanthus-wallpaper-morris-william

Bir desen kitabinin kompozisyonu bitki tiirlerinin kendisinden ziyade estetige
odaklanmaktadir ki bu, botanik illiistrasyonun gergekten bilimden uzaklagsmaya
basladiginin ¢ok giiclii bir gostergesidir (Ben-Ari, 1999). Basta bilim i¢in bir arag¢ olarak
kullanilmasia ragmen, botanik illiistrasyondaki bu yeni yaratici yaklasim, ilerleyen
siirecte, bu gelismelerden ylizyil sonra gerceklesen Endiistri Devrimi'nin etkileriyle,
sOylemini giiglii bir sekilde ortaya koyan William Morris’in ¢aligmalariyla daha yaygin

olarak tanmacaktir.

Makinelesmenin insan emegini degersizlestirdigi ve insan1 kendi 6ziinden yani
dogadan uzaklastirdig1 endisesinden ortaya ¢ikan Arts and Crafts hareketinin bir kolunda

bu hareketin diisiinsel zeminini hazirlayan 19. ylizyilin sanat elestirmeni ve sanat egitimi


https://collections.vam.ac.uk/item/O74613/acanthus-wallpaper-morris-william

46

teorisyeni John Ruskin, diger kolunda ise Ruskin 6gretilerinden dersini almiggasina tiim
bu gorilisler sanat pratiginde viicut bulan William Morris bulunmaktadir. Birlikte
giizelligin dogadan geldigine inanarak diinya goriislerinin temeline bunu yerlestirip bu
dogrultuda iiretimler gerceklestirerek belki de Arts and Crafts yoluyla ve bir sanatgi
goziiyle kendi toplum ve devlet idealini yaratmislardir. Sosyalist iitopya olarak da
adlandirilan bu yaklasim ve eser iiretim prensipleri dolayisiyla Morris iiretimlerinde
gorlilen doga formlarn bir tesadiif degil, aksine sanat¢cinin dogaya yonelmek gerektigini
belirten bir tiretim tislubu ve sanat¢1 durusunun bir sonucudur ve en az diger sanatlar kadar
grafik sanat tarihinde de gegmisten giiniimiize William Morris'in diinyaya kazandirdigi

doga formlarinin yansimalarindan izler gormek miimkiindiir.

Resim 35: William Blake, Kaplan, 1794

Kaynak: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/347983

19. yiizy1l sanat1 icinde diger pek ¢ok sanat hareketinden izler de barindirmaktadir.
12. ylizyil Japon tarzi resimleme Yamato-e’den beslenen ve etkileri dogrudan
Ekspresyonizm, Art Nouveau ve Modernizm'de goriilebilen “siiziilen diinyanin
resimleri” anlamima gelen Ukiyo-e 1880'lere degin siiren hakimiyetinde donemin
iiretimleri iizerinde oldukga etkili olmustur. Ozellikle grafik baski geleneginde bu
hareketten esinlenilen formlar1 gérmek miimkiindiir. Ornegin dénemin iiretimlerinden,
1974 yilinda resimlenen William Blake’in Kaplan eserinde yer alan kaplan figiirli
simetrisinden korkulacak bir figiir olarak ifade edilmektedir (Resim 35). Ay giivelerin
kendisini korumak icin aveilara dikilmis bir ¢ift gz tasiyan desenleri gibi. Ote yandan

kendisinin oldukga stilize edilmis bir hayvan figiirii oldugu goriilmektedir.


https://www.metmuseum.org/art/collection/search/347983
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1700"lerde Aristokrasi'nin sozciisii Rokoko sanati ve ardindan 1830'larda onu
takip eden, resim sanatini1 Rafael Oncesi siirece tagimak isteyen bir grup sanatg¢inin bir
araya gelerek 1848'de olusturdugu On Rafaelist Kardeslik, donemin onemli diisiinsel
sanat birliklerindendir. Bunlardan o6zellikle de On Rafaelist sanatcilar, iislubunda
bozulma oldugunu diisiindiikleri resim sanatina iade-i itibarin doganin kendisi araciligiyla
kazandirilabilecegini savunmuslardir. Dante Gabriel Rossetti, Christina Rossetti, George

Meredith, Algernon Charles Swinburne hareketin 6nde gelen isimlerindendir.

John Ruskin'in 6gretileri de donemin sanat ¢evresinde ilgiyle karsilanmisg, 1851'de
ayni adla yaymladig: kitabindaki goriigler ise hareketin kendisinde kargiligin1 bulmustur.
Ruskin sanat teorisini toplum dinamikleri iizerinden gelistirmekte, Marx teorilerini
arastirmakta ve sanatin konumunu Sanayi Devrimi'nin olusturdugu makinanin
yiiceltilmesi; fabrikalagsma ve is¢i sinifi olgusu gibi temalar {izerinden ele almaktadir.
1900'lere kadar siiren ve Art Nouveau'ya ortam hazirlayan On Rafaelist hareket ile
amaglanan yaklasim, donemin bir diger sanat elestirmeni William Michael Rosetti
tarafindan da ele alinmaktadir. Rosetti manifestolastirdigi yaklasimini eserin gergek,
Oykiinme olmayan bir seyi anlatmasi, bu diisiinsel altyapmin kesfi i¢in doganin
gbzlenmesi, sanatta samimi bir yaklagim gelistirilmesi ve ezberci bir yaklagimin

terkedilerek gelenekselciligin birakilmasi olarak siralamaktadir (Dagbatiran K, 1998).

Viktoryen donem sanati 1900'lere kadar siirmiis, son donemlerinde ise Art
Nouveau'ya da ortam hazirlamistir. Bu donemde ise Gustav Klimt ve arkadagslar1 donemin
sanat ekoliine ve kurallarina karsi gelen Sezesyon hareketini olusturmuslardir.
Mimarisiyle Viyana'daki sezesyon binasi da bitki formlar1 ve formuyla déneminin

caligmalarindan ayrilan 6nemli 6rneklerindendir.

Ritim ve dengeyi gozeten, kompozisyon kararlarinda adeta ilahi bir arayisa
yonelen William Blake 1794’te Kaplan eserini (Resim 35) iiretmeden bir siire 6nce iinlii
Oberon, Titania and Puck with Fairies Dancing tablosunu (Resim 36) resmetmistir. Eser
William Shakespeare’in kaleme aldig1 Bir Yaz Gecesi Riiyasi adli oyuna ithafen
yapilmistir. Ingiliz Romantizm hareketine uygun temada ve stilde yapilmis eserlerden

olan calismada, tekrarlamalar biiyiilii bir hareketi temsilen, bir birlik duygusu yaratmak
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niyetiyle kullanilmaktadir. Eserde yer alan figiirler dogayla bir biitiin halinde

resmedilmektedir (Brown, Kovalosky ve Locke, tarihsiz).

Resim 36: William Blake, Oberon, Titania and Puck with Fairies Dancing, 1786

Kaynak: https://www.musings-on-art.org/blogs/art-movements/romanticism

Orantilanmis tekrarin yarattigt uyum, sanatta siklikla arastirilan bir olgu
oldugundan, fraktal kavrami kullanilmadan; aktarmak istedigi yapi, ritim ve tekrar gibi
terimler ilizerinden ¢okca ifade edilmistir. Sanatta ritim arayis1 Eurhythmics teorisinin
Onciisii, sembolizmi eserlerinin vazgecilmez bir pargast haline getiren Ferdinand
Hodler’in yaklagiminda ise dairesel hareketler iizerinden aktarilan dongiisel hikaye
anlatimiyla hayat bulunmaktadir. Eurhythmy adli eserinde sanat¢1 6liim ve yasam, ask ve
iligkilerdeki karmagik donilisim gibi temalarla ilerlerken, simetri ve denge Ogelerini
eserlerinde biiyiik bir 6zenle kullanmakta, sembolizmi varolussal sorunlari ele alma
bi¢cimi olarak géormektedir (Resim 37). Ferdinand Hodler, figiirlerin ve kompozisyonun
diizenlenmesinde tekrar eden motifleri kullanarak belirli bir ritmi ve Oriintlyi

vurgulamaktadir. (Akavia, 2013: 158).

Sanatcinin eserlerindeki tekrar olgusu oriintiisel bir etki yaratmaktadir. Hodler'in
eserlerindeki bu diizenlemeler, tekrar eden formlarin ve figilirlerin gozle goriiliir bir ritmik
yapt olusturdugunu gostermektedir. Bununla ilgili Hodler, insan bedenini duygular
tarafindan hareket ettirildiginde resimledigini aktarmakta, bu sayede benzersiz bir ifadeyi
yakaladigina deginmektedir. Paralelizm olarak aktardigi yaklasimi, figilirler arasinda

tekrarlanan jestler araciligiyla, ortak ruh hallerini ifade etmektedir.
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Resim 37: Ferdinand Hodler, Eurhythmy, 1895

Kaynak: https://arthive.com/ferdinandhodler/works/555679~Eurythmy

Sanatgi, seving ve aci gibi evrensel duygularin, benzer jestlerle ifade edilerek
bagkalarinin deneyimlerinin tekrar1 olduguna vurgu yapmakta, insanlarin ayni etten ve
kemikten olmalarindan kaynaklanan bir duyum paralelligini yansitma cabasinda
oldugunu belirtmektedir. Bu yolla Hodler, bu duygu paralelligini dissal bir bigimsel
paralellige doniistiirerek, insan deneyimini kolektif bir ifadeyle resmetmektedir. (Akavia,

2013: 158).

‘ 5 “l “

Resim 38: Henri Matisse, Dance (I), 1909

Kaynak: https://www.moma.org/collection/works/79124

Matisse'in Dans I adl1 eskiz tablosunda (Resim 38), figiirlerin dairesel bir diizende
dans etmeleriyle bir ritmik oriintii olusturdugu gortlebilir. Sanat¢1 bu tabloyu, William
Blake tarafindan yapilan Oberon, Titania and Puck with Fairies Dancing adli eserden
ilham alarak yapmustir. Dansa olan ilgisinin de bunda pay1 bulunmaktadir, zira Matisse

eserde, Rus bestekar Stravinsky’nin ritmini yakalamaya ¢aligmaktadir. Eserde kullanilan
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figiirlerin bir akigkanlik ve dinamizm igeren ritmik bir hareket icinde bulunmalari ise, bu
cabanin eseri olmakla birlikte; dansin iletisim ve uyumla bezenen dogasini
vurgulamaktadir. Tuvalde Matisse eserde sadece dort natiiralist renk kullanmistir:
gokyiizii i¢in mavi, zemin icin yesil ve bes figiirii resmederken siyah ve soluk pembe

(Moma, 2019).

Eser Rus is insan1 ve koleksiyoner Sergei Shchukin tarafindan verilen siparis
tizerine eskiz olarak hazirlanmistir. Ancak eserin final versiyonunda da figiirlerin ¢ok
detaylandirilmadan ele alindigi, ancak eserin algilanis bi¢imini tamamen farkli kilacak
bicimde, yalnizca renklerde dramatik bir degisiklik yapildig: goriilecektir. Zira Matisse
fotograf sanatinin yiikselise gectigi bu donemde, eserindeki figiirleri 6zellikle anatomik

kurallarin biraz digina ¢ikarak, ¢ocuksu bir bi¢imde resmetmektedir. Matisse’e gore:

"Ressam artik ayrintilarla mesgul olmak zorunda degil. Fotograf, ¢ok
sayida ayrintiyr yiiz kat daha iyi ve daha hizli bir sekilde islemek icin
var. Plastik sanatlar duyguyu olabildigince dogrudan ve en basit

araglarla sunacaktir.” (Moma, 2019)

Bu gortis, bir yandan hizli iiretilen ve tiiketilen bir sanat endisesi yaratirken; diger
yandan Matisse’in artik Ozgilir bigimde primitif sanat iiretimlerine donebileceginin
sinyalleri gibi goriilmekte, ayn1 zamanda doneme hakim olan, sanatta izlenimciligin

terkedilerek, stilizasyona gecis siirecini de 6nemli bir bigimde aktarmaktadir.

Resim 39: Henri Matisse, La Dance, 1933

Kaynak: https://collection.barnesfoundation.org/objects/6967/The-Dance

Albert Barnes’1n talebi lizerine Barnes Vakfi i¢in yaptigi eser La Dance ise (Resim

39) yine ritim 6geleriyle bezenmekte, ancak figiirlerin bu kez daha da stilize bigimde ele
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alindigr goriilmektedir. Matisse'in eserlerindeki Oriintiiler ve tekrar eden motifler
genellikle dekoratif bir estetik ve zenginlik katma amacini tagimaktadir. Yani eserlerde
her ne kadar tekrarlanan ogeler goriiniir olsa da, bu eserler fraktal yaklasimdan heniiz

uzaktir.

Dogada var olan1 taklit etme asamasindan sanatta yeni bir gerceklik insa edildigi
asamaya degin, 6nemli kilometre taslarindan biri soyut sanatin yiikseligidir. Soyut sanat,
dogay taklit etme geleneginden ayrilarak, sanatta yeni bir ifade bi¢imi olarak ortaya
cikmistir. Bu, sanat tarihinde dnemli bir doniim noktas1 olmustur. Onciiler arasinda Piet
Mondrian, Salvador Dali, Pablo Picasso, Wassily Kandinsky ve Kazimir Malevich gibi
sanat¢ilar yer almaktadir. Bu sanatcilarin ¢aligsmalari, geleneksel temsile bagli olmayan

yeni ifade bi¢imlerini kesfetmeleri i¢in diger sanatgilara ilham kaynagi olmustur.

Resim 40: Kazimir Malevich, Arkhitekton Gota, 1923

Kaynak:
https://www.moma.org/interactives/exhibitions/2012/inventingabstraction/?work=212

Ormnegin Kazimir Malevich’in Arckhitekton Gota adli eseri, kendini tekrar igeren
soyutlama eserlere drnektir (Resim 40). Cek ressam Frantisek Kupka'nin “Amorpha”
serisi de (Resim 41) Isvecli matematik¢i Helge von Koch’un kendi adin1 tasiyan ve en
erken fraktal egrilerden biri olan “Koch kar tanesi” adi verilen yapilar1 icermektedir
(Shlyk, 2007). Eser Kupka'nin saf renklerin kozmosun giiclinii yansitacagina olan
inancin1 yansitmaktadir (MoMA, 2008). Mandelbrot da Kupka’'nin eserleriyle oldukc¢a
ilgilidir zira bu eserler ona gore acik¢a fraktallerden olusmaktadir (Mandelbrot, 2008).
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Resim 41: Frantisek Kupka, Amorpha: Fugue in Two Colors, 1912

Kaynak: https://www.moma.org/collection/works/85261

Alman doga bilimci, doktor ve biyolog Ernst Haeckel'in 100 ayr1 tablo halinde
mikroskobik ¢izimleriyle denizalt1 diinyasina 1s1k tuttugu eseri, Dogadaki Sanat Bigimleri
(Kunstformen der Natur), ayn1 zamanda Jugenstil ve Art Nouveau hareketinin de giiglii
bir temsilidir (Haeckel, 1899). Eser yeni canlt tiirlerini kesfederken ayn1 zamanda onlari
stilize etmekte, simetrik, goze hos gelen bir estetikle okuyucuya sunmaktadir (Resim 42).
Bu girisimiyle Haeckel, sanatta stilizasyon siirecine de dnemli katkilarda bulunmaktadir.
Kitabin hazirlandigi dénemde heniiz fraktal kavrami ortaya atilmamis olsa da, Ernst
Haeckel’in bu karmasik, simetrik sekillere sahip tek hiicreli organizma olan radyolaryalar
da dahil olmak {izere, ¢esitli deniz canlilarina iligkin ayrintili ¢izimleri fraktal benzeri

ozellikler sergilemektedir (Wulf, 2015).

Resim 42: Ernst Haeckel, Plate:21, Kunstformen der Natur, 1899

Kaynak: https://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/102214
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Resim 43: Pei Ying Lin, Fractal Microorganisms, 2009

Kaynak: https://peiyinglin.net/fractalmicrobes.html

Bazi aragtirmacilar radyolaryan iskeletlerinin geometrisini ve yapisini incelemek
icin fraktal analizi kullanmislardir (Orford, Whalley, 1983). Ayrica Pei Ying Lin gibi,
bilim ve sanat is birliginden beslenen bazi giincel sanatgilar da, bu formlar ele alarak eser
tiretmiglerdir (Resim 43). Bu anlamda Haeckel'in radyolaryanlar {izerine ¢aligmasi ve

fraktal yapilarini resimlemeleriyle etiit etmesi Oncii bir hareketi de temsil etmektedir.

Resim 44: Claude Monet, Izlenim: Giin Dogumu, 1889

Kaynak: https://www.marmottan.fr/notice/4014/

Ernst Haeckel ile ayn1 donemde eserler iireten Vincent Van Gogh da goriinenin
Otesine erismeye ¢abalayanlardandir. Objelerin etrafinda hareketlenen, spiral firca
hareketleriyle bilinen Van Gogh, her ne kadar tablolarindaki 151k hareketleri ile bir diger
donemdas1 Monet’nin 6rnegin Izlenim: Giin Dogumu eserindeki (Resim 44) tekrar eden
firca hareketlerinde goriilebilen iislubuyla benzestirilse de, Monet empresyonist bir
yaklasimla eser {retirken; Van Gogh’un yaklasimi post-empresyonist olarak
gorilebilmektedir. Bu agidan Van Gogh eserlerindeki yogun fir¢a hareketleri ve bunlarin
izi siiriilebilen orlintii yapisi ile Ronesans’in dokular1 birbirine yumusak bir sekilde

kaynastiran ve belirgin firca izlerinin aksine yumusak gegcisleriyle bilinen sfumato
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tekniginden tamamen ayrilmaktadir. Ifadeyi giiclendiren bu cesur fir¢a hareketleri belki
impasto teknigi ile ifade edilebilir. Bu teknik, firca darbeleriyle yiizeye doku katarken,

gortlebilir firga izleri 151k ve golgeden beslenerek esere boyut ve derinlik de katmaktadir.

Resim 45: Vincent Van Gogh, Yildizli Gece, 1889

Kaynak: https://artsandculture.google.com/asset/the-starry-night/bgEuwDxel93-Pg

Van Gogh, teknik anlamda eserlerindeki canli renk se¢imleri, yogun ifade giicii
igeren Ozgiin firca kullanimiyla ayrica degerlendirilmelidir. Teknik yaklagimi ve firca
kullanimi ile Rembrandt, Pollock, Kooning, Bacon ve Auerbach’in eserlerinde de benzer
yaklasimlar goriilebilmektedir. Her biri digerinden farkli sanatsal iiretimlerde bulunan
ancak bir 6l¢liide impasto teknigini kullanarak eserler veren sanatgilara ornek olarak

verilebilir.

Resim 46: William Parsons, Whirlpool Galaxy, 1845

Kaynak: https://artsandculture.google.com/asset/the-starry-night/bgEuwDxel93-Pg

19. ylizyilin en biiyiik kesiflerinden biri William Parsons tarafindan spiral nebula
gezegenlerin etrafinda donen hava kiimelerinin kesfidir (Resim 46). Ancak bundan ¢ok
uzun zaman once Van Gogh bu bilimsel bilgiye sahip olmadan, bu hava kiimelerini

tablolarinda resmetmistir. Ozellikle Yildizli Gece tablosunda bu spiralleri gdrmek
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miimkiindiir (Resim 45). Ayn1 da Vinci’nin 7ufan adli tablosunda (Resim 20) oldugu gibi,
dogayi siklikla gozlemleyen sanatcilarin, buralardaki driintiileri kesfettikleri ve eserlerine

yansittiklar1 goriilmektedir.

Resim 47: Salvador Dali, Elephants,1948

Kaynak: https://www.dalipaintings.com/elephants.jsp

Salvador Dali tarafindan resmedilen bazi eserler de, 6rnegin Bellegin Azmi ve
Filler (Resim 47) gibi eserler fraktal 6zellikler icermektedir (Frame, 2002). Bir diger
fraktal 6zellik tasiyan eserler yaratan sanat¢t da Mondrian’dir. Sanat¢1 dogaya yonelerek
buradaki formlar1 incelemis ve eserlerinde siklikla yer vermistir. Ozellikle 1899
sonrasinda teozofist bir yaklasimi benimsemesiyle birlikte soyutlamaya yoneldigi ve
anlam arayisina girdigi bu yolda, sanatsal yaklasgimmin da bi¢im degistirdigi

goriilmektedir (Resim 48).

Resim 48: Piet Mondrian, Apple Tree in Flower, 1912

Kaynak: https://www.willemboshoff.com/product-page/remembering-mondrian

Teozofizm evreni anlayabilmenin yolunun onun kendi dilini ¢éziimlemekten

gectigini savunan bir diiglince sistemini ifade etmektedir. Buna gore bilim, felsefe, inang
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sistemleri ortak bir ger¢cek arayisinda is birligi icinde calismalidir. Teozofi bu gercege
mistik Ogretileri dahil ederek ulagsmay1 hedeflerken, evreni anlamak i¢in onun igsel
yapilarim ve gizli kanunlarin1 kesfetmek gerektigini savunur. Bu diisiinsel zemin
Mondrian’1 iislubunda soyutlama, basitlestirme ve evrensel bir diizene atifta bulunma gibi
yontemleri izlemeye yoOnlendirerek, sanati yoluyla ortak bir dil olusturabilecegi
diisiincesine ulagtirmistir. Mondrian ayn1 zamanda eserlerinde siklikla soyutlamaya isaret
ederek, bu sayede farkli formlarin olusturulabilecegine dair goriislerini belirtmistir

(Mondrian, 1986).

Teozofizm evreni anlayabilmenin yolunun, onu c¢oziimlemekten gectigini
savunan bir diisiince sistemini ifade etmektedir. Buna gore bilim, felsefe ve inang
sistemleri ortak bir ger¢ek insasinda is birligi icinde ¢alismalidir. Teozofi bu gercege,
mistik Ogretileri de dahil ederek ulagsmay1 hedeflerken, evreni anlamak i¢in onu igsel
yapisini ve gizli kurallarini kesfetmek gerektigini savunur. Mondrian’in Paris yillarinda
bu diisiince sistemine olan yakinligi, onu iislubunda soyutlama, basitlestirme ve evrensel
bir diizene atifta bulunma gibi yontemleri takip etmeye yonlendirerek; sanat yoluyla

ortak bir dil olusturulabilecegi diislincesine ulagtirmistir.

(a) (b)

Resim 49: Piet Mondrian, Kirmiz1 Agag, 1910 (a) Kutu sayim algoritmasi ile eserin
incelemesi, Bountis vd, 2017 (b)

Kaynak: https://doi.org/10.1504/1IJART.2017.083902

Ornegin, Mondrian’in Kirmizi Aga¢ adli eseri incelendiginde, aga¢ dallarinin
oranlar1 {izerinden elde edilen veriler, sanat¢inin belirli bir orani takip ederek dallari

resmettigini gosterir. Bu durum, eserlerin fraktal oriintiilerle olustugu sonucunu dogurur


https://doi.org/10.1504/IJART.2017.083902

57

(Resim 49). Sanat¢inin bir diger eseri Yakinlarindaki Ciftlik de benzer bir arastirmaya
konu olmus ve eserde yer alan aga¢ formlarinin fraktal Oriintiilerden olustugu
gozlemlenmistir. Bu eserler, Mondrian'in doganin yaraticiligindan faydalandigini ve
doganin kurallarina 6nem verdigini kanitlar niteliktedir (Bountis, Psarakis ve Fokas,

2017).

Rus ressam Wassily Kandinsky de maneviyat ve teozofi etkisindeki soyut ve
geometrik sanat eserleriyle bilinmektedir. Kandinsky calismalarinda fraktal geometriyi
acikca kullanmamis olsa da, kompozisyonlari ile fraktal desenler arasindaki benzerlikler

dikkat ¢gekmektedir (Resim 50).

Resim 50: Wassily Kandinsky, Composition VIII, 1923

Kaynak: https://www.guggenheim.org/artwork/1924

Mondrian’in nesneleri soyutlayan ve esas gercegi kesfetmeyi ¢abalayan sanat
ogretisi soyut disavurumculugun da dogusuna katkida bulunmustur. Oriintii kullanimiyla
belki de eserleri sikca tartisilan Jackson Pollock’un sanatsal ifadesinde bu yaklagim farkl
bir bicimde viicut bulmaktadir. Oyle ki Pollock, Mondrian’in sanatta evrensel bir dil
olusturma diislincesinin aksine, eserlerinde soyutlamaya igsel bir durus sergilemek
amaciyla basvurmakta, geometrik kompozisyonlar yerine organik ve diizensiz

hareketleri tercih etmektedir.
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Resim 51: Jackson Pollock, No.1, 1949

Kaynak: https://www.moca.org/collection/work/number- 1

Jackson Pollock'un (1912-1956) bazi resimlerinin aslinda niceliksel olarak
Olciilebilen bir fraktal dokuya sahip oldugu sdylenebilir (Resim 51). Dolayisiyla,
Pollock'un ¢agdasi olan Mondrian gibi, diger sanat¢ilarda da benzer bir yaklagim aramak,
fraktalite gibi tamamen geometrik bir 6zelligin, sadece doganin islevlerini yerine
getirmek icin yararli olmadigini, ayn1 zamanda daha derin bir estetik degere de sahip
olabilecegini ortaya koyma ¢abasi bosuna gériinmemektedir (Bountis, Psarakis ve Fokas,

2017).

Jackson Pollock tarafindan ilk kez kullanilan all over painting diger adiyla akitma
teknigi plastik sanatlarda kaos ve rastlantisallik arayigina drnek verilebilir. Ciinkii bu
yontemle olusturdugu resimler her ne kadar kaotik goriinse de nedeni anlasilamayan bir
bicimde simetriktir (Adigiizel Toprak, 2007). Sautoy (2011) ise Pollock resimlerinin
matematiksel yapinin tuale aktarimini gergeklestiren ilk sanat¢i olduguna deginerek, ayni
agac dallarinin dlgeklendiginde birbirini igererek ¢ogaldigir sonucunun goriilecegi gibi,
Pollock eserlerindeki olusum stilinin de, doganin kendi yapisin1 yansittigini
aktarmaktadir. Maksimum giines 15181 alabilmek icin her birinin biiyliylip digerine
eklendigi bu yap1 adeta Mandelbrot setini yansitmaktadir.

Bazen bir eserin kendisinden ziyade olusturulma yontemi de fraktal 6zellik
gosterebilmektedir. Ornegin dekalkomani, bir yiizeyin, {izerine boya uyguladiktan sonra

simetrik bir desen olusturmak i¢in bagka bir yiizeye bastirilmasini ifade eden sanat
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teknigidir. Ortaya ¢ikan desenler fraktal benzeri niteliklere sahip olabilir, ¢iinkii farkli

biiyilitme seviyelerinde kendi kendine benzerlik gosterirler.

Fraktaller, farkli biiylitme seviyelerinde kendine benzerlik gdsteren, yani farkli
Olceklerde benzer desenlere sahip olan karmasik desenlerdir. Bu kendine benzerlik
niteligi, aym1 tasarim i¢inde farkli Olgeklerde tekrarlanan desenler veya motifler
sergileyen bir¢ok dekalkomani deseninin de bir 6zelligidir. Dekalkomaninin fraktal arka
plani, bu teknik iizerine yapilan arastirma ve incelemelerin ana odagi olmasa da, bu
boyama yontemiyle yaratilabilen karmasik, tekrar eden desenleri tanimlamanin bir

yoludur.

Resim 52: Max Ernst, Euclid, 1945

Kaynak: https://www.menil.org/collection/objects/1789-euclid

Dekalkomani tekniginin ¢ok sayida sanatgr tarafindan tercih edildigi
gorilmektedir. Bunlardan biri de siirrealist tablolarinda bu teknige oncii bir bicimde yer
veren Max Ernst’dir. Ernst’in hem Euclid adli eserinde (Resim 52), hem de Young Man
Intrigued by the Flight of a Non-Euclidean Fly adli eserinde dekalkomani teknigini
kullandig1 goriilmektedir (Resim 53). Bu sayede rastgele ve organik bir sekilde birbiriyle
bir araya gelen formlar olusmakta gibi bir etki yakalanmakta, hayali bir evrene
bakiliyormus hissi uyandirilmaktadir. Sanat¢1 bu yontemleri eserlerinde riiya hayal gibi

temalara siklikla gonderme yapmak icin kullanmaktadir.
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Resim 53: Max Ernst, Young Man Intrigued by the Flight of a Non-Euclidean Fly,
1947

Kaynak: https://www.centrepompidou. fr/fr/ressources/oeuvre/SPthMeP

Marcel Duchamp da surrealist alanda verdigi eserlerinde siklikla geometrik
formlara bagvurmakta, bu yaklasimina érnek olarak Merdivenlerden Inen Ciplak No.2
adl1 eseri verilebilmektedir (Resim 54). Bu eser ile Duchamp birbirini farkli 6lgeklerde
tekrar eden geometrik formlara yer vermekte, bu yolla da oriintiisel bir yaklasimda
bulunmaktadir. Kiriklardan olusan bu formlar, ritmik, ardisik, soyut yapisi itibariyle
alisilagelmis sanat iiretim pratiklerinden ayrisan yaklasimiyla sanatta modernizme ve

yeni bir stilizasyon stirecine de isaret etmektedir.

Resim 54: Marcel Duchamp, Merdivenlerden Inen Ciplak No.2, 1912

Kaynak: https://philamuseum.org/collection/object/51449



https://www.centrepompidou.fr/fr/ressources/oeuvre/5PthMeP
https://philamuseum.org/collection/object/51449
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Resim 55: Max Bill, Endless Ribbon, 1935

Kaynak: https://collection.artbma.org/objects/38352/endless-ribbon

Bu donemde Max Bill de matematik ve sanat arasindaki iligkiyle ilgilenen
sanatcilardandir. Bill, karmasik desenler yaratmak icin basit formlar1 ve tekrar1 kullanan
bir dizi somut sanat eseri yaratarak, matematik ve sanat iligkisine yogunlastigi bu

alandaki arastirmalarini sanat pratigine tagimaktadir.

Resim 56: M. C. Escher, Mobius Seridi II, 1964

Kaynak: https://mcescher.com/gallery/mathematical

Resim ve heykel alaninda verdigi eserlerle de Konstiiktivizm’i takip eden sanatgi,
matematiksel diisiince iizerine insa edilmis hibrit bir sanat fikrinin miimkiinligiine
inandigim aktarmaktadir (Maor, 1987: 139,140). ilk kez 1861°de Johann Benedict
Listing tarafindan ortaya konan ylizey yapis1 mobius seridini yorumlayan 1935 tarihli
eseri Endless Ribbon ile sanat¢1 mobius seridinin amaciyla paralel bir sekilde, bir seridin

tiim ylizeyini tek bir siirekli kenar halinde birlestirmektedir (Resim 55). Bu kenar, orijinal


https://collection.artbma.org/objects/38352/endless-ribbon
https://mcescher.com/gallery/mathematical
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iki kenardan herhangi birinin iki kati uzunlugundadir. Sekillerin ve ylizeylerin
ozelliklerini inceleyen bir matematik dali olan topolojide de kullanilan mobius seritleri,
sanatta da kendisine yer bulmus, Virgil Finlay, Ilhan Koman gibi sanat¢ilarca siklikla

yorumlanmustir.

Hollandal1 grafik sanat¢isi Maurits Cornelis Escher de yine ayni sekilde,
matematiksel oranlarin ve geometrik formlarin kullaniminda ilk akla gelen
sanatcilardandir. Escher, dogadan aldig1 ilhamdan beslenerek ve onun kurallarimi etiid
ederek, dogadan 6grendiklerini caligmalarinin detaylandirma siirecinde kullanmaktadir.
Eserlerinde siklikla rastlanan simetri ve perspektif kullaniminin yani sira ¢okylizeyliler

ve geometrik form kullanimlar1 da goriilebilmektedir.

Resim 57: M. C. Escher, Yildizlar, 1948

Kaynak: https://mcescher.com/gallery/mathematical

Omegin 1964 tarihli Mobius Seridi II adli eserinde ise mobius seridine yer
vererek, karincalarin sonsuz dongiisii temasini islemekte, eserde sonsuzluk simgesine de
yer vererek boyut algisini da basariyla ele almaktadir (Resim 56). 1948 tarihli Yildizlar
adli eserinde ise, yildiz formunu diger matematiksel ve geometrik formlarla birlestirerek

yorumlamaktadir (Resim 57).


https://mcescher.com/gallery/mathematical
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Resim 58: ilhan Koman, Deniz Kabugu, 1975-80

Kaynak: https://ilhankoman.blogspot.com

Eserleriyle sanatta stilizasyon siirecini yorumlayan bir diger isim ise ilhan
Koman’dir. Koman, siklikla pi sayisi, iterasyon, mobius sarmali, geometri, spiraller,
Oztekrar gibi konular isleyen, gerceklik kavramini sorgulayan eserleriyle bilinmektedir

(Resim 58).

Koman’in calismalarinda fraktal 6zellik gosteren tekrarli formlar eserlere
dinamizm katmaktadir. Ayrica heykellerinde aluminyum, titanyum ve ahsap gibi farkl
malzemeleri bir araya getirerek fraktal tasarimin tekrarlama prensiplerini matematiksel

olarak kurallastirilabilir bigimde ustalikla biitiinlestirmektedir (Resim 59).

Resim 59: Ilhan Koman, To Infinity, 1986
Kaynak: https://vimeo.com/33626181

Bir diger stilizasyon kullaniminin sarmal formda kullanimina dair 6rnek ise Junji

Ito'nun "Uzumaki" adl1 eseridir. Bu manga serisi korku ve gerilim unsurlariyla birlikte


https://ilhankoman.blogspot.com/
https://vimeo.com/33626181
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sarmal motifini ele almaktadir. Siklikla kullanilan ve fraktal teoriyle uyumlu ¢alisan bu
sarmal motiflerinde, fibonacci spiraline benzer bir sekilde, farkli 6lgeklerde tekrar eden
bliylime veya daralmalar goriilmektedir (Resim 60). Eserde sarmalin kompozisyonu, ritmi
ve bicimi dikkatlice diizenlenerek korku ve gerilim etkisi artirilmakta ve eser kendine

0zgl bir estetik dil olusturmaktadir.
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Resim 60: Junji Uto, Uzumaki, 1998-1999

Kaynak: https://hobbylark.com/comic-books/The-Genius-of-Junji-Ito

Stilizasyona giden bu yolda Katsushika Hokusai, Mondrian, Dali ve Jackson
Pollock gibi bircok sanatci fraktallerin varliginin agik oldugu bir¢ok eser vermistir.
Fraktal formlar, geometrik yaklagimin sanatla bulusmasi, formlarin sanatsal kullaniminin
yayginlagmasi, matematiksel algoritmalarin sanat pratiklerinde yer almaya baslamasi ve
Ozellikle de bilgisayarli sanat {iretiminin artmasiyla eserlerde kendisine siklikla yer

bulabilir hale gelmistir.
2.2. Sanal ve Alternatif Gerceklik Arayisi

20. ylizyila geldigimizde sanatin ve bilimin dolayisiyla da teknoloji, matematik,
tasarim, geometri gibi dallarin tiimiiyle is birligi icinde olmasinin sanatsal ifadede
karsiligr taklit gercegin terkedilerek yeni gergcegin iiretimi asamasinda ortaya
konulmaktadir. Bu is birligi, ¢agin getirdigi imkanlarin da katkisiyla geleneksel tiretim
bicimlerinin fiziksel kisitlamalarindan siyrilarak her gegen giin yeni sanat formlari

yaratmak i¢in farkli yontemlerin kesfine zemin hazirlamaktadir.


https://hobbylark.com/comic-books/The-Genius-of-Junji-Ito
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Gliniimiizde bilgisayarlar araciligiyla yaratict siirecin tiimiine miidahale
edilebilmekte ve daha dnce hi¢ olmadig1 kadar karmasik, detayli ve ifadesi gii¢ fikirler
hayata gecirilebilmektedir. Hatta insan sanat¢1 ve makine sanat¢i ayrimi dogmakta, artik
bilgi islem teknolojileri yalnizca sanatin goriintiilenmesinde bir ara¢ degil sanat
tiretiminde de aktif rol oynamaktadir. Bilgisayar grafikleri ve yapay zeka gibi teknolojik
araclarin  gelistirilmesinin  yan1 sira fraktaller ve simetri gibi, matematiksel
algoritmalardan dogan ancak sanat ve tasarimi da dogrudan besleyen bir yap1 ortaya

¢ikmustir.

Giliniimiiz sinema tekniklerine baktigimizda bu ilk adimlarin c¢oktan geride
birakildigy, artirtlmis gerceklik (Augmented Reality) ve Sanal Gergeklik (Virtual Reality)
gibi teknolojik imkanlarla daha genis kapsamda bir Yeni Ger¢ek (New Reality) olgusunun

insa edildigi goriilmektedir.

"New reality" terimi, genellikle mevcut durumun veya paradigmalarin degismesi,
evrim gegirmesi veya radikal bir sekilde doniigmesi anlamina gelir. Bu terim, genellikle
teknolojik, sosyal, kiiltiirel veya ekonomik degisimlere atifta bulunur. "New reality"
kavrami, mevcut durumun eski normlarindan saparak yeni bir diizenin veya gercekligin

olustugunu ifade eder.

Ozellikle teknolojik ilerlemeler, toplumsal degisimler veya kiiltiirel doniisiimlerle
birlikte, insanlarin yasam tarzlarini, iligkilerini, ¢alisma sekillerini ve genel yasam
deneyimlerini etkileyen énemli degisiklikleri ifade edebilir. Ornegin, dijitallesme, yapay
zeka, uzaktan caligma gibi faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan yeni bir yagsam tarzi veya is
diinyasi, "new reality" olarak adlandirilabilir. Bu terim, genellikle belirli bir doneme veya
zamana atifta bulunarak kullanilir. "New reality"nin anlami, gegmisten farkli bir gergeklik

veya diinya diizeni olusturan ¢aga 6zgii faktorlere bagh olarak degisebilir.

Bu donemde kullanilan kavramlardan bir digeri de alternatif gercek olgusudur.
Alternate Reality ve Alternative Reality kavramlar1 Tiirkce’ye alternatif gergeklik olarak
yerlesse ve aslinda her ikisi de benzer bir gergekligi ifade etse de; temelde iki gergeklik
kavrami birbirinden farklidir. Genellikle “alternate” kavrami bir siralamaya ve bir

doniise isaret ederken “alternative” baska bir secene8i veya tercihi tanimlamakta
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kullanilir. Biraz netlestirmek gerekirse alternate reality, kendi gercekligimize paralel
olarak var olan kurgusal veya varsayimsal bir diinyay: ifade etmektedir ve gercekte
meydana gelenlerden farkli bir dizi olay, kosul veya sonug¢ i¢cermektedir. Bu anlamda
alternatif gergeklikler genellikle bilim kurgu, fantezi ve spekiilatif kurgu tiirlerinde
arastirilarak alternatif ge¢cmisler, farkli boyutlar veya farkli zaman ¢izgilerini ifade etmek
icin kullamlmaktadir. Ote yandan alternative reality, ayr bir kurgusal diinyaya degil,
mevcut gercekligimiz i¢inde farkli bir bakis agisina veya secenege atifta bulunmaktadir.
Belirli bir durumda alinabilecek alternatif segeneklerin, olasiliklarin veya yollarin
varligini ifade etmektedir. Alternatif gerceklikler genellikle karar verme, sorun ¢dzme
veya farkli se¢imlere dayali farkli sonuglar1 g6z dniinde bulundurma siireglerinde dikkate
almmaktadir. Ozetle, alternate reality kavrami bizim gercekligimizden farkli olan
kurgusal veya varsayimsal diinyalarla ilgilenirken, alternative reality bizim gergekligimiz

icinde farkli perspektifleri veya secenekleri kesfetmeye odaklanmaktadir.

Artinllmis Gergeklik (Augmented Reality - AR), gercek diinyayr bilgisayar
tarafindan iiretilen veya eklenen bilgilerle zenginlestiren bir teknoloji tiirtidiir. Bu, gergek
diinyadaki fiziksel ¢evreyi, bilgisayar tarafindan olusturulan grafikler, ses, video veya
diger duyusal girdilerle birlestirerek kullanicilara daha zengin bir deneyim sunmay1
amaglar. Artirillmig gergeklik, genellikle cep telefonlari, tablet bilgisayarlar, gozliikler ve

diger 6zel cihazlar gibi tasinabilir teknoloji araclari {izerinden erisilebilir.

Resim 61: Mike Smith, Impossible Machines, 2018

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=6W_HL3nULMM



https://www.youtube.com/watch?v=6W_HL3nULMM
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Ornegin Leonardo da Vinci'nin hayal giicii ve mucit zekasiyla birlesen, ancak
zamaninin teknolojik olanaklariyla gergeklestirilemeyen gesitli tasarimlara hayat veren
bu teknoloji sayesinde 2019 yilinda AR destekli "Impossible Machines" sergisi
gergeklestirilmistir (Resim 61). Leonardo da Vinci'nin eskiz defterlerinden artirilmig
gerceklik teknolojisiyle canlanan projeler arasinda kanat takmis makineler, denizalti
araglari, helikopter benzeri cihazlar ve benzeri fantastik veya karmasik makineler
bulunmaktadir. Bu tasarimlar, Leonardo'nun bilimsel ve teknik merakini, doga
gozlemlerini ve sanat¢t bakis acisimi birlestiren benzersiz bir perspektifi yansitir.
Gilinlimiizde, bu tasarimlar genellikle Leonardo'nun dahi zekasini ve gelecege dair
vizyonunu vurgulayan ilging tarihi anekdotlar olarak degerlendirilmektedir (Lambert,

Smith ve Rasol, 2020).

Sanal Gergeklik (Virtual Reality - VR) ise gercek diinyanin tamamen farkli bir
ortamda simiile edildigi bir teknoloji tiiridiir. Bu teknoloji, genellikle bir baslik ve bazen
de 0zel el cihazlar1 gibi donanimlarla birlikte kullanilir. Kullanici, sanal gerceklik
diinyasina girdiginde, gercek diinyay1 hissedemeyebilir ve tamamen farkli bir ortamda
hissedebilir. Bir sanal gerceklik deneyimi sirasinda, kullanic1 genellikle kendisini baska
bir diinyada veya simiile edilmis bir ortamda bulur. Kullanici, basini ¢evirdiginde veya
hareket ettiginde, sanal diinyada cevresi degisir, bu da gercek bir deneyim hissi yaratir.
Kullanicilar genellikle bu ortamlarda etkilesimde bulunabilir, nesnelerle etkilesim

kurabilir ve sanal diinyadaki aktiviteleri gercekmis gibi deneyimleyebilirler.

Metaverse ise tiim bu gerceklik temalarin1 kapsayan genis bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Metaverse terimi, sanal ve artirilmis gerceklikle birlesen genis,
dijital bir ortamn ifade etmektedir. Insanlar, sanal diinyalarda etkilesimde bulunabilir,
igerik tiretebilir ve diger kullanicilarla iletisim kurabilirler. Metaverse, genellikle 3D
grafikler, sanal gergeklik, artirilmig gerceklik, blockchain teknolojisi gibi bir dizi
teknolojiyi igerir.

Metaverse terimi, ilk olarak Neal Stephenson'in 1992 tarihli Snow Crash adl1 bilim
kurgu romaninda ortaya ¢ikmistir. Roman, bir sanal gerceklik diinyasini konu alir ve bu

diinya "Metaverse" olarak adlandirilir. Ancak, giiniimiizdeki anlamiyla metaverse terimi,



68

daha cok giiniimiizdeki teknolojik gelismelere ve sanal diinya platformlarina atifta

bulunmaktadir.

Resim 62: Steven Spielberg, Ready Player One, 2018

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=6W_HL3nULMM

Bilim kurgu yazar1 Ernest Cline’1n 2011°de yayimlanan kitab1 Bagslat’tan 2018°de
uyarlanarak c¢ekilen bilim kurgu filmi Ready Player One kitapla paralel sekilde 2045
yilinda baslamaktadir (Resim 62). Sanal gerceklik evrenine giincel bir 6rnek sayilabilen
filmin yaratici ekibi Industrial Light & Magic and Digital Domain’den uzmanlar 2018’de
New York’ta diizenlenen SIGGRAPH Prodiiksiyon Oturumu’nda distopik yasam
vizyonunu ekrana getirirken kullanilan gorsel efektleri sergilemis, OASIS olarak bilinen
genis sanal evrenin her yoniiyle tasarlanmasi, insa edilmesi ve canlandirilmasindaki

sanatsal ve teknik zorluklar1 aktarmistir (Cofer, vd, 2018).

Sinemadan farkli olarak, interaktif sanat, gercegin ifadesinde bir diger iiretim
bicimi olarak cesitli medyumlar1 kullanarak hikaye anlatimini gergeklestirmekte ve
gergeklik algisini iletisim ve etkilesim yoluyla gelistirmektedir. Jeneratif sanat gibi yapay
zeka algoritmalari, matematiksel kurallar ve algoritmalar aracilifiyla gelisen bir sanat
bicimi olarak, sanat eserinin davranis1 kullanici girdilerinden veya cevreden gelen
verilerden beslenebilir, ayni yapi etkilesimli sanat yaratmak i¢in de kullanilabilir. Bugiin
yapay zeka algoritmalari, fiziksel ve dijital diinyalar1 birlestiren siiriikleyici AR, VR ve

interaktif deneyimleri olusturmak i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir.


https://www.youtube.com/watch?v=6W_HL3nULMM
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Resim 63: Will Burtin, Chromosome: Genes in Action, 1960

Kaynak: https://designobserver.com/feature/will-burtin/39476

Will Burtin bagarili bir tasarimc1 olmasinin yani sira interaktif projeleriyle bilinen
bir sanat¢idir. The Cell (1958), The Brain (1960) ve Chromosome: Genes in Action (1960)
adli caligmalarinda Burtin bilgi tasarimima odaklanmakta ve izleyiciye bilginin
gorsellestirilmesine dair unutulmaz bir deneyim sunmaktadir (Resim 63). Bu bilgiler
hiicre yapis1 gibi en karmasik iceriklerden de olussa Burtin, bu c¢ok katmanli veri
havuzunu {igiincii boyutun da destegini ardina alarak basariyla kotarmaktadir. Ornegin
The Cell (1958) adl1 enstalasyonu izleyiciyi bir hiicrenin i¢ine davet ederek, onu her bir
parcay1 kesfe cagirmaktadir (Adams, 2017). Akciger broslarinin fraktal yapist bilindigi
gibi, Burtin’in eserlerinde de biyolojik yapinin, karisik teknik kullanilan organik

temsillerinde fraktal bir biitiinliik goriilmektedir.

Rafael Lozano-Hemmer ise, interaktif ve siiriikleyici enstalasyonlarinda,
izleyiciyi sanat eserine katilmaya ve onunla etkilesime ge¢meye davet eden karmagsik ve
son derece ayrintili gérsel deneyimler yaratmak i¢in fraktal algoritmalar kullanmaktadir.
Bu alanin 6nciilerinden biri olarak kabul edilen Lozano-Hemmer'in ¢alismalari, sanatgi
ve tasarimcilarin; teknoloji, sanat ve toplum arasindaki iliskiye dair diisiinme bigimlerini

sekillendirmeye yardimci olmaktadir (Hirshhorn, 2018).


https://designobserver.com/feature/will-burtin/39476
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Resim 64: Rafael Lozano Hemmer, Pulse Topology, 2021

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=gNNTNOvpFAM

Lozano-Hemmer, Pulse serisinde ilk kez, kalp atiglarin1 optik olarak tespit etmek
icin bilgisayar destekli gorme algoritmalarini kullanarak, biiyiik yanki1 uyandiran temassiz
Fotopletismografi (PPG) teknolojisini entegre etmistir (Resim 64). PPG, periferik
dolasimdaki kanin hacimsel degisikliklerini tespit etmek icin kullanilan bir optik
tekniktir. Deri ylizeyinde Ol¢iim yapan diisik maliyetli ve cerrahi miidahale
gerektirmeyen bir yontemdir. Teknik, kardiyovaskiiler sisteme dair de bilgiler
saglamaktadir. Lozano-Hemmer oOzellikle calismalarinda teknoloji ve algoritma
kullanmastyla taninmakta ve yaygin olarak interaktif ve yeni medya sanat hareketlerinin
gelisiminde onde gelen isimlerden biri olarak kabul edilmektedir. Calismalarini
uluslararasi alanda sergileyen Lozano-Hemmer, bu alana yaptig katkilardan dolay1 ¢ok

sayida 0diil ve onurlandirmaya layik goriilmiistiir (Kemper, 2021).

Interaktif projeler bazen kinetik altyapiyla saglanmaktadir. Bilgisayar destekli
sanat iiretimi tarihinde 6ncii projelerden, 1968 yilinda diizenlenen Cybernetic Serendipity
sergisinde yer alan eserlerden, Nicolas Schoffer tarafindan gelistirilen CYSP-I adlh
kinetik proje (Resim 65) adint sibernetik dinamik mekaniklerin (Cybernetic

Spatiodynamic) ilk iki harfinden almaktadir.

1956 yilinda insan viicudunu simiile etmek i¢in gelistirilen eser, bugiin kullanilan
kinect gibi teknolojilerin temeli sayilabilecek diizenek; 1siklar, aynalar ve sensdrlerden
olusmakta ve hareketlere adeta bir “elektronik beyin’e sahip gibi hareket ederek cevap

verebilmektedir. izleyicilerin de dahil olabildigi katilimci sanat ve etkilesimli sanata dair


https://www.youtube.com/watch?v=gNNTN0vpFAM
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oncii eserlerden olan CYSP-1 ile Schoffer ayn1 zamanda teknolojinin sanat {iretiminde

kullanimina dair 6ncidiir de denilebilmektedir.

Resim 65: Nicolas Schoffer, CYSP-1, 1956

Kaynak: https://cyberneticzoo.com/cyberneticanimals/1956-cysp-1-nicolas-schoffer-
hungarianfrench/

2.3. Yapay Zeka Evreninde Fraktal Dilin Coziimlenmesi

Bilgisayar bilimci, matematikci ve kriptolog Alan Turing, doganin 6riintii yapisina
biiyiik ilgi duydugunu bu konu {izerine yaptig1 aragtirmalarla ortaya koymaktadir.
Cocuklugundan beri keskin bir dogal gézlemci olan Turing, bir¢ok bitkinin matematigin
isin i¢inde olabilecegine dair ipuclari igerdigini fark etmistir. Bu kesiflerinden biri, bazi
bitkilerin Fibonacci diziliminin 6zelliklerini tasimasidir. Ornegin papatyalar iizerine
yaptig1 aragtirmalarda yaprak sayilarina isaret eden Turing, bu yapilarda her sayinin,
kendisinden onceki iki saymnin toplamina esit oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin
papatyalarin 34, 55 veya 89 yapragi vardir. Bilgisayar kodlar1 gibi canli yapilarin da bu
Oriintlisel olusumlar iizerinden yorumlanabilecegine duydugu inangla ortaya koydugu
tinlii “Morfogenezin kimyasal temeli” makalesi canlilarin morfolojik yapisi ve desen

olusumlarinin matematiksel analizini icermektedir. (Turing, 1952).

Turing tarafindan 1950°de yaymlanan iinlii ”Bilgi Islem Makineleri ve Zeka
(Computing Machinery and Intelligence)” makalesi ile “Makine gergekten diistinebilir

mi?” sorusu herkesin aklina gelmistir. Makalede yer alan taklit oyunu teorisi, yapay
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gercegin terimsel ilk kullanimlarindandir. Turing teorisinin adin1 dogrudan bu sekilde
yazmistir ki bu gliniimiiz bilgisayarlarinin atas1 algoritmik ilkeleri ve ¢alisma
prensiplerini icermektedir. Turing Testi de adini, modern bilgisayarin icadiyla anilan
Ingiliz matematikci ve bilgisayar bilimcisi Alan Turing'den almaktadir. Program, dogal
dil isleme (Natural Language Processing) gibi yontemler araciligiyla bir insanla yapilan
konusmay1 simiile etmek icin tasarlanmistir. “Turing Testi” bugiin kullanilan

bilgisayarlarin temelindeki sistemi anlamak i¢in 6nemlidir (Turing, 1950).

Taklit oyunu kavraminin, yapay zeka alani iizerinde ¢esitli agilardan Onemli
etkileri olmustur. Bunlardan ilki, bu arastirmanin, bir makinenin zekasinin, insan
davranigini taklit etme becerisi ile 6lgiilebilecegi fikrini ortaya koymasidir. Digeri, dogal
dil isleme ve iiretmenin yani sira makine 6grenimi ve karar verme algoritmalarinin
gelistirilmesine yonelik oldukca genis cesitlilikte aragtirma yapilmasina ilham vermesidir.
Ayrica bu test, yapay zeka arastirmalarinin ilerlemesini degerlendirmek i¢in bir dlgiit
haline gelerek, ¢ok sayida benzer degerlendirmeye Oncii 6zellik tagimaktadir (Turing,

1950).

Yani Ozetle Turing’in gelistirdigi taklit oyunu yapay zekanin gelisiminde temel
bir kavram olmus, yapay zeka arastirmalarinin yoniinii sekillendirmis ve makine zekasi
anlayisini ilerletmistir. Turing’den sonra yayinladigi makalesiyle Cahit Arfin de
bahsettigi gibi, heniiz makineler, her ne kadar insanlardan daha hizli bir sekilde islem
yapabiliyor olsa da, 6zgilin diisiinceden yoksun olmalari, estetik kararlar verebilmeleri,
hatta komut verilen bir gérevi yapmak isteyip istemediklerine dair bilingli tercihlerde

bulunabilmeleri miimkiin gériinmemektedir (Arf, 1959).

Yapay zeka teorisi temelinde evrenin algoritmalarii ¢oziimleyerek onun bir
kopyasini olusturmayi, ardindan da bu kusurlu kopyay1 hata giderilmis kusursuzuyla
degis tokus edebilmeyi hedeflemektedir. Bunun i¢in de ayn1 makine 6grenmede oldugu
gibi oncelikle evrenin halihazirda isleyen algoritmalarini ¢oziimlemesi gerekir. Sanat da
en basta evreni 0ziimseyip onu betimleyerek ve taklit ederek yola ¢ikmustir. Fraktal
yapilar temel tasarim ilkelerinden oran, ritim, geometrik form gibi kurallar1 izlemekte,

algoritmik olarak incelenebilmektedir. Bu algoritmalar bazen Jackson Pollock eserlerinde
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ayn1 Mandelbrot setindeki gibi orantili kopyalarin her birinin biitiiniin birebir kopyast
denilebilecek yapilar olarak bazen Leonardo da Vinci’nin veya Tim Knowles’in agag
govdesini resimlemesinde goriilebilmektedir. Doganin incelenmesi fraktallerin yapisini
anlamak i¢in oldukc¢a onemlidir. Zira doganin kendisi tekrarlarin, ritmin ve orantisal
kurallardan olusan bir Oriintiiler biitiiniidiir. Ge¢miste kiy1 seridi hesaplama ve bitki
biliylime yapist gibi dogal olaylar1 modellemek amaciyla kullanilan ve bu karmasik
sistemlerin altinda yatan matematiksel modellere iliskin i¢goriiler saglayan fraktaller
giinlimiizde yapay zeka alaninda da 6nemli bir arastirma konusudur (McCormack, vd,

2014: 8)

Mekanik bilgi-islem iligkisinde, 6zellikle de bilgisayar programlamanin onciisii
Ada Lovelace iiretimleri siirecinden baslayarak, uzun bir miiddet bilgisayarlar tamamen
pasif bir rol iistlenmis, yalnizca sanatgi yaratici siirecin tamaminda aktif olarak rol
almigtir. Ancak bu baglam 6ngdrdiigii lizere bilgisayarlarin programlananin diginda bir
davranigta bulunmadig1 ve hataya ihtimal vermeyen yapist geregi zaman igerisinde
yetersiz kalarak, once sanatg¢1 ve bilgisayara eserin iiretim payina ortak etmis, ardindan
ise gecerliligini makine 6grenme ile tamamen kaybetmistir zira yapay zekanin bir diger
kullanim alan1 da makine 6grenmedir. Siniflandirma ve tahmin, dogal dil isleme, goriintii
ve ses igleme, hizli Oneri sistemleri ve otomatik karar verme gibi konularda makine

O0grenmede yapay zekadan faydalanilabilmektedir.

Sanat ve yapay zeka arasindaki is birliginin en bilinen c¢aligsmalar, 1970'lerde
iretken sanat yaratmak i¢in erken donem bilgisayar sistemleriyle ¢alisan sanat¢1 Harold
Cohen'in eserleridir. Cohen ¢alismalarinda, tamamen sanatg1 tarafindan belirlenmeyen,
ancak algoritmalardan ve bilgisayarin kendi karar verme siireclerinden etkilenen ¢izimler
ve resimler olusturmak i¢cin AARON gibi sistemler gelistirmis, cesitli bilgisayar

yazilimlarini kullanmastir.

Yapay zeka algoritmalar1 gercek zamanli olarak {iretilen veya dinleyicinin
tercihlerine gore uyarlanabilen ritim gibi yeni miizik ve ses tasarimlariin iiretiminde
kullanilabilir. Londra'daki Cagdas Sanatlar Enstitiisii'nde (ICA) 1968 yilinda diizenlenen

Cybernetic Serendipity adli sergi, bir yazilim iizerinden iiretilen siir, miizik ve ¢izim
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ornekleriyle tanistirmasi yoniinden bilgisayarli sanat iiretim pratikleri tarihinde 6neme

sahiptir (Monoskop, 2023).
“Sokakta giinesi hissediyorum,
Sokaktaki tiim bosluklar.
Bang! Giines kaydi.” (McKinnon Wood, Masterman, 1969)

Ornegin Margaret Masterman tarafindan kodlanan bir yazilim iizerinden iiretilen
bu siir, bir siirin alisilagelmis yapisi ve ortaya konus bicimi hakkindaki fikirlerle
ortiismese de; bu eser, bilgisayari bir dil isleme makinesi olarak kullanmaya yaptig1 erken

vurgu agisindan kayda degerdir.

Kriptografik sistemlerde siklikla kullanilan Alice ve Bob ikilisi genellikle
sifreleme ve giivenlik alanlarinda kullanilan klasik isimlerdir. Bu isimler, kriptografi ve
bilgisayar giivenligi ile ilgili problemleri agiklamak veya senaryolari anlatmak ig¢in
kullanilir. Bir rota ifade edilirken kullanilan A noktas1 ve B noktasi sifrelemesine benzer
bicimde islevlendirilen bu isimler, bir tiir matematiksel problemin veya senaryonun
taraflarini temsil etmek icin tercih edilir. Ornegin, Alice ve Bob, genellikle bir iletisim
giivenligi senaryosunu temsil eder. Alice, mesaji gonderen taraftir (sender), Bob ise
mesaj1 alan taraftir (receiver). Kriptografi ve giivenlik protokollerinde, bu tiir taraflarin
etkilesimleri ve sorunlari ¢6zmek i¢in kullanilan algoritmalar modellenir. Bu isimler,
Martin Gardner tarafindan popiilerlestirilmistir ve kriptografi toplulugunda bir gelenek
haline gelmistir. Bu sekilde isimlendirme, karmasik kriptografik konseptleri daha anlagilir

hale getirmeye ve senaryolar1 daha kolay takip edilebilir kilmaya yardimer olur.

2017 yilinda Facebook sohbet yazilimi (chatbot) Alice ve Bob ikilisini
duyurdugunda, bu arastirmanin amaci, birbiriyle aligveris yapan iki insanin sohbetini
modelleme ¢abasidir. Facebook’a ait FAIR laboratuvarlarinda gelistirilen bu iki yapay
zeka robotu kisa siire sonra kendi aralarinda sifreli bir dil olusturarak talep edilen akisin
disina ¢ikmiglar, siire¢ kamuoyunda endise yaratmis ve bu da arastirmanin sona

erdirilmesine neden olmustur (Lammin, 2022).
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Programlama ve teknoloji arasinda giicli bir bag oldugundan, bilgisayar
programlama sadece teknik alanlara uygulanabilen bir alan gibi goriilse de, bilgisayarlarin
ilging bir is birligi olusturabilecegi tek alan bu degildir. Programlamaya dile vurgu
yapilarak yaklasildigi takdirde bilgisayarlar potansiyel olarak ¢cok daha genis bir kitleye
ulagabilen eserler {iiretebilmektedir. Bilgisayarin bilimsel arastirmalar disindaki ilk
kesiflerinden bazilari, bir dil motoru olarak yazilima odaklanmaktadir. Yapay zeka
tarihinde giiclii bir dil isleme bileseni vardir. Ornegin John McCarthy'nin LISP
programlama dili, metin islemeyi kolaylastirmis ve onu yapay zeka iizerine yapilan ilk
deneyler i¢in popiiler hale getirmistir. Ayrica Joseph Weizenbaum tarafindan 1966
yilinda yazilan tartismali ELIZA yazilimi, hastanin ifadelerini soru olarak ve yeniden
ifade ederek, bir terapist ile hasta arasindaki diyalogun parodisini yapmaktadir.
Kullanicinin bir klavye araciligiyla girdigi ifadelere karsilik olarak yazilim bir cevap
olusturmaktadir. Hastanin depresyonda oldugunu hissettigi ile ilgili bir metin yazdigi
durumda ELIZA yazilimi bu bilgiye karsilik, hastanin neden depresyonda oldugu
diisiincesine kapildigina dair sorularla yanit verebilmektedir. 70’li yillarda gelistirilen
Terry Winograd'in SHRDLU projesi de klavye girisi ve metin yanit1 arasinda benzer bir
etkilesimi kullanmakta ve bilgisayarin dogal dili anlama potansiyelini ciddi bir sekilde
arastirmaktadir. Otomatik ¢eviri ve konusmayi metne doniistiirme gibi gelismekte olan
yazilim hizmetleri her zaman giivenilir degildir, ancak gelistirilme Oykiileri bugiin hala

heyecan verici bir sekilde devam etmekte ve gilincellenmektedir (Reas & Fry, 2007).

Bugiin yapay zeka algoritmalar1 da, fiziksel ve dijital diinyalar1 birlestiren
etkileyici deneyimleri olusturmak igin giderek daha fazla kullanilmaktadir. Ornegin yazili
icerik olusturabilen OpenAl tarafindan gelistirilen sohbet robotu ChatGPT hemen her
konuda kullanilabilmekte, farkli alanlarda uzmanliga sahipmisgesine yiiklenilen bilgi
havuzundan herhangi bir veriye c¢ok kisa silirede erisebilmekte ve kullaniciya

sunabilmektedir.

Giliniimtizde Stable Diffuson, Dall-E, deepdreamgenerator, Midjourney gibi
yapay zeka tabanli yazilimlar, kullanicilarin bir prompt yani giri olusturmasi ile bu dataya
karsilik gelen tasarimlari olusturmakta, kullanicinin yoénlendirmesine gore sundugu

alternatifler iizerinden ¢esitlendirmeler gelistirebilmektedir. Ustelik bu siire¢, yeni
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alternatiflerin  hazirlanmas1 da  dahil olmak {izere, dakikalar igerisinde
tamamlanabilmektedir. Foucault’un yazarin 6liimii ile kastettigi (Foucault, 1977) veya
Michael Rock’in otoriin kim oldugunu sorguladigi yillar (Rock, 1996), teknolojik
gelismelerin hiziyla karsilastirildiginda oldukca eski bir tarihe isaret etse de; hem
makalelerin igerigi, hem de o sorular giincelligini korumaktadir. insan-sanatc1 ve makine
sanat¢1 doniisiimiine sahit oldugumuz bugiinlerde, sanata dair iireten ve tiiketen rollerinin
degismesi sonucunda, yapay zekanin yaratict alandaki dominasyonunun getirilerinin
neler olabilecegine dair sorgulamalar uzun siire devam edecek gibi goriinmektedir. Ayrica

stirecin etik boyutuna dair tartigmalar da hala siirmektedir.
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3. BOLUM

FRAKTAL YAPILARIN GRAFIK KULLANIMI

Fraktal teorisi, dogadaki pek ¢ok form ve desenin, kendine benzer sekilde, 6z
yinelemeli olarak, tekrarlamasiyla olustugunu gostermektedir. Bu teori, grafik tasarimda
kullanilan pek ¢ok desen, sekil ve Oriintiiniin tasarlanmasinda da kullanilmaktadir. Fraktal
yapilara hareket fonksiyonu saglamak icin grafiklerle ayni sekilde oncelikle yapisal
algoritmalarinin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Fraktal teori ile uyum igerisinde ¢alisan
grafik tasarim elementlerine 6rnek olarak kendine benzer sekilde 6z yinelemeli motifler,
karmasik geometrik sekiller, diizlestirilmis Oriintiiler ile yiizeyler, kirik hatlar ve renk

gecisleri verilebilir.
3.1. Tasarim Dilinde Fraktal Elementlerin Kullanimi

Fraktal teorinin grafik tasarimdaki kullanimi, karmasik geometrik sekillerin ve
desenlerin olusturulmasina olanak tanimaktadir. Bu teori, ayni zamanda tasarimcilara
benzersiz ve orijinal tasarimlar yaratmalar i¢in bir ara¢ saglamaktadir. Ornegin, fraktal
teorisi ile {iretilen bir tasarimda, belirli bir seklin, belli bir dlgekte yinelenmesiyle olusan
kendi kendine benzer bir Oriintii olusturulabilir. Bu Oriintiiniin daha sonra bagka bir

Olcekte tekrar yinelenmesiyle, 6zdes ama farkli boyutlarda birgok 6riintii elde edilebilir.

En Onemli fraktal grafik tasarimcilart arasinda Mark J. Stock, Jared Tarbell,
Marius Watz ve Joshua Davis yer almaktadir. Bu tasarimcilarin ¢alismalari, fraktal
teoriyle uyumlu ornekler arasinda yer alir. Ornegin, Joshua Davis'in "Praystation”
caligmasi, fraktal teorisiyle uyumlu ve etkileyici bir tasarim Orneklerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Jared Tarbell'in "Subblue" projesi de fraktal teorisiyle uyumlu

tasarlanmig bir sanal gergeklik ortamidir.

Fraktal 6zellikler tasiyan ¢caligmalariyla 6nde gelen isimlerden bir digeri ise Anton
Stankowski’dir. Stankowski, 20. yiizyilin en 6nemli grafik tasarimcilarindan biridir.
Stankowski’nin basit sekiller ve geometrik formlara yer veren, Konstriiktivizm, Bauhaus
ve De Stijl'den etkilenen caligmalari, cesur ve soyut kompozisyonlardan olugsmaktadir

(Resim 66). Stankowski’nin 1939 tarihli “Growing” adl1 calismasiyla Mandelbrot setinin
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bir parcasi karsilastirildiginda, sanat¢inin bu kurami kendi formiiliiyle gorsellestirme
cabasi1 goriilmektedir. Hatta kendisi de bu eserini “tiim sekillerin baslangici” olarak
tanimlamakta ve eklemektedir: “Fizik¢i, evrim ve ¢iirlimenin temelinde ana formu goriir.”
Aslinda kendisi Mandelbrot’tan ¢cok daha 6nce kendi 6zel tasarim teorisinde bu konuyu

ele almistir ki bunlarin ilki 1929-1937 yillari arasinda olusturulmustur (Shlyk, 2007).

Resim 66: Anton Stankowski, Visual Presentation of Invisible Process, 1967

Kaynak: https://dvia.samizdat.co/2018/r3-anton-stankowski

Bir diger fraktal tasarimci Erik Nitsche, 1955-1960 yillar1 arasinda bir
miithendislik sirketi olan General Dynamics i¢in sanat yonetmeni olarak calistig
donemde, tasarladigi yillik rapor kapaklar1 serisinde ozellikle geometrik formlar
kullanmistir (Resim 67). Atom enerjisi lizerine yogunlasan bu sirket i¢in hazirladig
gorsel igeriklerde, proje detaylarini ve Uiriinlerin temel ¢alisma prensiplerini gosterme izni
bulunmadigindan Nitsche, olabildigince soyut formlara yonelmis ve kendisiyle
Ozdeslesen geometrik formlara ulagmistir. Nitsche’nin bu tasarimlarinda enerji ve
dinamizm gibi temalarin yan1 sira, spiral gibi pek ¢ok geometrik ve matematiksel soyut
kavramdan faydalandigi goriilmektedir. Bu formlar altin oran gibi kurallar1 gozetirken,
zaman zaman da 0z-tekrar ve Ol¢eklendirme gibi fraktal 6zellik gosteren elementlerden

olusmaktadir.


https://dvia.samizdat.co/2018/r3-anton-stankowski/
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Resim 67: Erik Nitsche, General Dynamics - Yillik Rapor Kapaklari, 1960'lar

Kaynak: http://www.designishistory.com/images/nitsche/nitsche01.jpg

Hollandali grafik tasarimci Karel Martens’in de fraktal geometriden etkilendigi
tasarimlarinda goriilebilmektedir. Martens'in calismalari, fraktal esinli tasarimin ayirt
edici ozellikleri olan basit geometrik sekiller ve tekrarlayan desenler icermesiyle
bilinmektedir. Tasarimlar1 genellikle derinlik ve karmasiklik hissi yaratan, birbirine

geemis sekiller ve kendine benzer formlardan olusmaktadir (Resim 68).
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Resim 68: Karel Martens, Not for Resale, 2020

Kaynak: https://www.itsnicethat.com/features/karel-martens-re-printed-matter-graphic-
design-020920

Martens grafik tasarim alaninda 6nemli bir etkiye sahiptir ve bilinen geometriden
cok daha zengin, daha esnek ve olduk¢a modernist bir yaklagima sahip ¢alismalari, bir¢ok
tasarimciya kendi tasarimlarinda fraktal geometri kullanimini kesfetme yolunda ilham
vermigstir. Fraktal tasarimin giizelligini ve ¢ok yonliiligiinii ortaya koyan calismalariyla
(Resim 69) fraktal geometrinin grafik tasarimda kullaniminin yayginlasmasina yardimei

olmustur (Kinross, 1993).


http://www.designishistory.com/images/nitsche/nitsche01.jpg
https://www.itsnicethat.com/features/karel-martens-re-printed-matter-graphic-design-020920
https://www.itsnicethat.com/features/karel-martens-re-printed-matter-graphic-design-020920
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Resim 69: Karel Martens, Not for Resale, 2020

Kaynak: https://www.itsnicethat.com/features/karel-martens-re-printed-matter-graphic-
design-020920

Bir bagka yaklagim tasarim ikililerinden Ladislav Sutnar ve Knud Lonberg-Holm
sayilabilir. Grafik tasarim tarihinde 6nemli caligmalara imza atan ikili birlikte kitap
tasarimlari, tipografik ¢alismalar ve ticari kataloglar gibi projeler yiiriitmiis, 6zellikle de

bilgilendirme tasarmmi alaninda uzmanlasmislardir (Oztuna, 2008).

Resim 70: Ladislav Sutnar, Fortune dergisi kapagi, 1946

Kaynak: https://blog.mam.org/cover_fortune 1946 07/

Ikilinin birlikte hazirladig1 “Katalog Tasarimi” adli ¢alisma (Resim 71) modern
grafik tasarimin oncii yaklagimlarindan biri sayilmakta ve geometrik formlar ve grid
kullanim1 agisindan dnem arz etmektedir (Pivo, 2019). Ozellikle de Ladislav Sutnar
internetin olmadig1 doénemde bilgi mimarisine dair 6nemli katkilarda bulunmustur.
Sutnar'n  yaklasimi genellikle geometrik sekillerin, net ¢izgilerin ve tekrarin

entegrasyonunu icermektedir (Resim 70). Bu geometri ve tekrar kullanimi, tasarimlarina


https://www.itsnicethat.com/features/karel-martens-re-printed-matter-graphic-design-020920
https://www.itsnicethat.com/features/karel-martens-re-printed-matter-graphic-design-020920
https://blog.mam.org/cover_fortune_1946_07/
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sadece siisleme amagli degil, bilgiyi etkili bir bicimde iletmek i¢in bir ara¢ olarak hizmet
etmistir. Onun yaklasimi, 6zellikle bilgi tasarimi ve grafik tasarim baglaminda gerekli
olan acik ve 0zgiin gorsel iletisimi vurgulamaktadir. Yani Sutnar'in tasarimlari, islev ve
estetik arasinda onemli bir denge kurarak, geometrik formlar1 ve tekrar1 sadece siisleme
degil, ayn1 zamanda enformasyon aktariminda giiclii bir medyum rolii iistlenmektedir

(Heller, 2004).

Resim 71: Ladislav Sutnar, Cesitli Tasarimlar

Kaynak: https://fishinkblog.com/2019/03/18/ladislav-sutnar-graphic-input/

3.2.Bilgisayar Grafikleri ve Jeneratif Sanat

70’lerin ortalarinda “fraktal” kavrami ilk kez Benoit Mandelbrot tarafindan
ortaya konmustur. Bilgisayar grafiklerinin, fraktal geometriye dair uygulamalarinda 6ne
cikan aragtirmalar, Yoichiro Kawaguchi, Peter Oppenheimer, Alain Fournier, Alvy Ray
Smith, Gavin Miller, Phil Amburn ve yine Benoit Mandelbrot tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Biiyiik bir kismi, 1970’lerden bu yana diizenlenen New York merkezli SIGGRAPH
(Bilgisayar Grafikleri ve Etkilesimli Teknikler iizerine Uluslararast Bilgisayar
Makineleri Ozel Iigi Grubu Dernegi) konferanslari biinyesinde yayimlanan bu
arastirmalar, cogunlukla dogal nesnelerin modellenmesi konusuna yogunlagmakta; hem
deterministik, hem de rastgele geometri kurallar1 kullanilmaktadir. Bu yontem, sinirsiz

bir goriintii yelpazesine ulagsmayr miimkiin kilan tek bir ¢erceve olusturulabilmesini


https://fishinkblog.com/2019/03/18/ladislav-sutnar-graphic-input/
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saglamistir. Dolayisiyla da bu yaklasim, diger fraktal yaklasimlardan ayrilmaktadir.
Ciinkii 6l¢i teorisini kullanan tek yaklagimdir (Barnsley, 2000).

Ayni zamanda SIGGRAPH konferanslar1 araciligiyla, bilgisayarli sanat
iiretimine dair, hem bilim, hem de sanat alaninda genis bir literatiire veri saglanmaktadir.
Ciinkii ortak yiiriitiilen bu silirece dair aragtirma yiiriiten bilgisayar bilimciler, ayn
zamanda erken donem djijital sanatci kimlikleriyle de ilk eserlerini ortaya koymuslardir.

Dolayisiyla bu siirecte bilim ve sanatin essiz bir ortaklig1 s6z konusudur (Zarina, 2011).

Bilgisayarli sanat iiretim disiplinlerinden biri olan generative art yani jeneratif
sanat generate kelimesi ile lireme ve ¢ogalma siirecini ifade ettiginden “liretken sanat”
anlamina gelmektedir. Jeneratif Sanat, sanat¢1 tarafindan belirlenmis herhangi bir yolun
izlenmesi araciligiyla sanatsal bir ¢ikti elde edilmesini ongdren iiretim yontemidir.
Uretimin kosulu sanatg1 tarafindan belirlenen bu kuralin takip ediliyor olmasidir, siirecin
bir bilgisayar yoluyla saglanmasi ise sart degildir. Yine de algoritmik bilgisayar dilinin,
islemsel sanatin siire¢ yani processing odakli iiretim mantigmma olan uyumu

yadsinamayacak diizeydedir.

Jeneratif sanat, 1950'lerin ortalarinda ortaya ¢ikan ve 1960'larda bilgisayarin
sanatsal potansiyelinin kesfedilmesiyle hizla gelisen bir sanat dalidir. Bu donemde,
bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile birlikte sanatcilar ve matematikgiler, matematiksel
formiiller ve algoritmalar yoluyla sanatsal igerikler olusturmaya baslamistir. Oncii
sanatcilar arasinda Vera Molnar, John Whitney, Stan VanDerBeek, Ed Zajec, Roman
Verostko, A. Michael Noll, Gary Webb, Joshua Davis, Hans Lauwerier, Golan Levin,
Joshua Noble ve geleneksel Japon kagit katlama tekniklerini kullanarak soyut, geometrik
sanat eserleri yaratan Hiroshi Kawano bulunmaktadir. Eserleri genellikle fraktal benzeri
desenler icermekte ve bu yaklasimin temelinde sanat¢inin matematiksel kavramlara olan

ilgisi bulunmaktadir.

Bu donemde sanatgilar, ilkel ihtiyaglari giincel pratiklerle bir araya getirerek 6ncii
bir yaklasim gelistirmislerdir. Giinlimiizde ise islemsel, iiretken veya jeneratif sanat; sanat
ve teknolojinin birlestigi ve sanatin yeni formlarin1 kesfetmeyi amaglayan bir sanat akimi

olarak tanimlanabilmektedir.
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Resim 72: Manfred Mohr, Sphereless, 1972

Kaynak: http://www.emohr.com/sc69-73/vfile 128.html

Alman sanatgt Manfred Mohr, bilgisayar algoritmalarinin sanat yaratma
potansiyelini kesfeden ilk sanatcilardan biridir ve eserleri genellikle soyut, karmasik,
fraktal benzeri desenlere sahiptir (Resim 72). Karl Sims ise yapay yasam alanindaki
caligmalariyla taninan Amerikali bilgisayar bilimci ve sanatgidir. Basit organizmalarin
davraniglarini simiile eden bir dizi bilgisayar destekli animasyon iiretmis ve calismalari

diinyanin dort bir yanindaki miize ve galerilerde sergilenmistir.

Jeneratif sanatin 6nde gelen temsilcilerinden Macar asilli Fransiz sanat¢i Vera
Molnar bilgisayarin sanat tiretiminde kullanimina 6rnek teskil edecek calismalarina
1960’larin sonlarinda bilgisayar laboratuvarlarinda imza atmistir. Bu ¢alismalarin
temelinde Molnar’in aldig1 resim egitimi ile bilgisayarin sundugu imkanlar1 birlestirerek

olusturdugu kreatif yaklagim vardir.

Resim 73: Vera Molnar, Quadrilateres, 1974

Kaynak: https://damprojects.org/vera-molnar-machine-imaginaire
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Vera Molnar'in 1969 yilinda iirettigi ve soyut imgeler olusturmak igin bir
bilgisayar programi kullandigt Quadrilateres adli eseri Oncii calismalardan
sayilabilmektedir. Eseri olusturmada plotter teknolojisini kullanan Molnar, hem kendi
estetik tercihlerinden, hem de bilgisayar programinda kullanilan algoritmalardan
etkilenen imgeler yaratmak icin erken donem bilgisayar sistemleriyle ¢aligsmistir (Resim

73). Bir diger eserine Dortgenler adli ¢alismasi 6rnek verilebilir (Resim 74).

Resim 74: Vera Molnar, Dortgenler, 1974

Kaynak: https://joshuadavis.com/The-Bees-in-the-Trap

Amerikan sanat¢1 ve tasarimci Joshua Davis fraktal ve algoritmik yaklasimi
benimsedigi The Fractal Nature gibi eserlerinde veri gorsellestirmeyi one ¢ikararak bu
yaklasimiyla jeneratif sanat tarihinde Oncli olmustur. Bir diger Amerikan sanatgi,
tasarimct1 ve aynt zamanda miihendis olan Golan Levin ise kodlama ve algoritma yapisini
eserlerinde sik¢a kullanan jeneratif sanat temsilcilerindendir. Eserlerinden bazilari
uluslararas1 odiile layik goriilen Levin’in bilinen eserlerinden bazilar1 Casey Reas ile
birlikte gelistirdigi The Fractal Forest ve Joshua Davis ile birlikte gergeklestirdigi The

Fractal Musictir.

Sanatta algoritma ve matematiksel siire¢ kullanimina dair eser veren sanatcilar
ayni zamanda kendilerinden sonra gelen nesiller i¢in de teknolojinin bir medyum olarak
sanattaki yerine yon vermislerdir. Ayrica jeneratif sanatin bir sanat dali olarak

taninirligina ve gelisimine biiyiik katki saglamiglardir.
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Diger sanat¢ilara 6rnek olarak; Nanni Balestrini, Vera Bugatti, Don Ritter, John
Lasseter, David Em, Richard Wright, Barbara Nessim, Leon Harmon, Michael Moshen,
Frieder Weil}, Michael Hansmeyer, Casey Reas, Marius Watz, Jared Tarbell verilebilir.

Bu dénemde 6nemli gelismelerden biri, bilgisayarli sanatin bir sanat dali olduguna
ve sergilenebilecegine yaptigi vurguyla Londra'daki Cagdas Sanatlar Enstitiisii'nde (ICA)
1968 yilinda diizenlenen Cybernetic Serendipity adli sergidir (Resim 75). Sergi, jeneratif
sanat iiretimlerine hem 6nemli bir 6rnek, hem de Oncii girisimlerdendir. Ayrica sanat
cevrelerini bir yazilim iizerinden liretilen siir, miizik ve ¢izim 6rnekleriyle tanistirmasi
yoniinden de bilgisayarli sanat iiretim pratikleri tarihinde O6nemli bir yere sahiptir
(Monoskop, 2023). Cybernetic Serendipity ilk sibernetik sanat sergisi olmasinin yani sira,
sibernetik sanatin olanaklarini kesfetmek iizere de sanatgilar1 ve bilim insanlarini bir araya
getiren tiirliniin ilk 6rnegi sergilerden biri kabul edilmektedir. Kiiratorliigiinii Jasia
Reichardt'in yaptigi sergide insanlar, makineler ve bilgi arasindaki iliskiyi inceleyen oncii

nitelikte sanat eserlerine yer verilmistir (Monoskop, 2023).

Resim 75: Cybernetic Serendipity Sergi Afisi, 2 Agustos — 20 Ekim, 1968

Kaynak: https://monoskop.org/Cybernetic_Serendipity

"Cybernetic Serendipity” terimi, Reichardt tarafindan, yaratici siirecte sans ve
rastlantisalligin roliinii vurgulamak amaciyla serginin temasini1 tanimlamak i¢in ortaya
atilmistir. Serendipity tesadiifen kesfedilen veya beklenmedik bir sekilde ortaya ¢ikan
olaylar1 ifade ederken, Cybernetic bilgisayar ve kontrol sistemlerine atifta bulunan bir
kavramdir. Dolayisiyla sergi i¢in tercih edilen Cybernetic Serendipity baglami, bilgisayar

teknolojisinin sanatsal ve yaratici kesiflerle birlestigi bir kesisimi ifade etmektedir.
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Resim 76: Jean Tinguely, Méta-Matic No. 10, 1959

Kaynak: https://www.tinguely.ch/en/tinguely-collection-
coservation/collection.html?period=1959-1959

Sergi seckisinde bilgisayarla iiretilen miizik, kinetik heykeller ve interaktif
enstalasyonlar gibi eserler bulunmaktadir. Jean Tinguely de Méta-matic serisinden iki
eseri ile sergiye katilmistir. Bu kinetik diizenekler, lizerine yerlestirdikleri bir kagida
rastgelelik ilkesi lizerinden firca hareketleri birakarak resim yapmaktadir (Resim 76).
Tinguely ayni1 zamanda bu yolla, robotik yapilarin hayata entegrasyonu ve Sanayi
Devrimi sonrasi otomatiklesen {iretim yapisi iizerinden sanat¢inin roliinli sorgulamakta,
adeta giiniimiizde popiilerlik kazanan yapay zeka ile sanat {iretim siireci ilizerine

distindiirmektedir.

Sergi, algoritmik tasarimlar, multimedya, enstalasyon, bilgisayar grafikleri,
interaktif medya gibi sanat liretim pratiklerine katki saglamis, ayrica diger dijital sanat
tiirlerinin gelisimine de ilham verecek olan sibernetik sanatin gelisiminde oldukca etkili
olmustur. Serginin dijitallesen sanat anlayis1 iizerindeki etkisi, giiniimiize dek ulasan
biiyiik bir uyanista da 6nemli bir rol iistlenmistir. Sanat ve teknoloji tarihinde ufuk agici
bir olay olarak kabul edilen serginin bu etkisi bugiin hala cagdas kiiltiiriin bir¢ok alaninda

gorilebilmektedir.
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Resim 77: Rod Seeley, Creative Mix 3, 2018

Kaynak: https://www.artavita.com/artists/4928-rod-seeley

1988°de ilk kez FRACT386 adiyla IBM biinyesinde bilgisayar tabanli fraktal
olusturma programi sonraki adiyla ise Fractint gelistirilmistir (Singh, 2016). Fractal
Explorer, ChaosPro, Fractal Studio, Apophysis, XaoS ve Sterling? gibi uygulamalar
lizerinden dijital fraktal sanat1 {iretimleri yapmak miimkiindiir. Ornegin Rod Seeley
iiretimlerindeki abstract tarzda denilebilecek tasarimlar (Resim 77) aslinda takip ettikleri
siire¢ bazli (processing) liretim yontemiyle, ardindan da Seeley’in bu goriintiiler izerinde

farkli programlarla yaptig1 diizenlemelerin bir {iriinii olarak goriilebilmektedir (Singh,

2014).

Sanatin amaci yalnizca estetik hazzi beslemek olarak ele alindiginda, bunun i¢in
tanimlanmis algoritmalar iizerinden estetik eserler iiretmek icin islemsel sanat
kullanilabilmektedir. Ancak bu asamada da biitiin bir toplumun veya biiyiik bir kitlenin
estetik deger yargilar1 genellenemeyeceginden, 6grenilmis ve kalitimsal normlar ile yerel,
toplumsal ve kisisel bakis acilar1 devreye girecektir (McCormack, vd, 2014). Yani sanatin
formiile edilebilirligi onun estetik degerini tanimlayamamakta, en azindan bunu
ongorememektedir. Sanati lireten ve tiiketen arasindaki deneyim, 6grenme ve evrimsel
stirecler ne kadar ortiisiirse, eserin bu aligveris dinamigi de o kadar gecirgenlesmektedir.
Ornegin islemsel dongiideki hatalarla olusturulan Glitch Art yaratim asamasi tamamen bu
bozulmalara dayanmaktadir. Bu gibi sanatsal yaraticiligin siirlarin1 esneten gelismeler
araciligiyla sanatin salt insan deneyimine dayali olarak iiretilebilecegi kanis1 zamanla

sorgulanabilir bir hal almaktadir.
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Resim 78: Saul Bass, Vertigo Acilis Sekansi, 1958

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=Skl.n8mamU78

Doénemin Oncii iiretimlerinden olan ve soyutlama, stilizasyon ve geometrik
formlara yonelisin nemli temsillerinden, Vertigo filmi i¢in Alfred Hitchock’un Saul Bass
ile birlikte hazirladig1 agilis sekans1 (Resim 78), bilgisayar araciligiyla olusturulan ilk
hareketli grafiklerden biridir. Bir diger oncii 6rnek de John Whitney tarafindan 1961°de
Catalog kisa filmi i¢in hazirlanan agilis sekansidir. 2001: Space Odyssey filminden
etkilenerek hazirlanan bu kisa film ilk deneysel kategoride bilgisayar destekli
animasyonlardan biri sayilmaktadir. Filmde giinlimiiziin dijital atyapidaki bilgisayar
tiretimli imgeleme (CGI — Computer Generated Image) teknolojisi olmaksizin, tamamen
manuel bir yontem olan s/it scan gorsel efekt teknigi kullanilmis, sekanslar aras1 gegisler

ses tasarimi ile de desteklenmistir.

CGI animasyonun en bilinen sirketlerinden Kaliforniya merkezli Pixar’in kurucu
ortagr Loren Carpenter’in ylizey goriintiilerinin nasil daha gergekc¢i olusturulabilecegi
lizerine yaptig1 calismalar ve fraktallerle ilgili devrim niteligindeki caligmalari, onu
giiniimiiz hareketli grafikler tarihinde 6nemli bir konuma tagimaktadir. 1974’te aldig1
matematik egitimi, ardindan da 1976°da bilgisayar miihendisligi iizerine aldig1 yiiksek
lisans egitimi siiresince yiiriittiigii tim projelerin yani sira, bilgisayarla goriinti
sentezleme ve goriintiileme algoritmalarina dair 6ncii sayilan ¢ok sayida makalenin de
yazaridir. Hem kisisel iiretimleri, hem de Pixar iizerinden bir¢ok patente sahip olan
Carpenter’in, 1985 yilinda iiciincii SIGGRAPH Teknik Basar: Odiilii ve 1992 yilinda

RenderMan yaziliminin film endiistrisine katkilarindan dolay1 Bilimsel ve Teknik Basari
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Akademi Odiilii bulunmaktadir (Raghavachary, 2006). Renderman bugiin hala kullanilan
CGI animasyon teknolojisinin temelini olusturmakta ve bugiine dek iiretilen 6nemli

animasyon filmlerinin yaratilmasinda énemli pay sahibidir (Rubin, 2018).

Resim 79: Loren Carpenter, Vol Libre, 1980
Kaynak: https://archive.org/details/vollibre1980 202002

1966-1980 yillar1 arasinda Boeing sirketi i¢in calistifi donemde fraktal
geometrinin bilgisayarla nasil sentezlenebilecegine dair bir SIGGRAPH makalesine eslik
etmesi i¢cin Carpenter, Vol Libre (Serbest Diislis — Free Falling) adli animasyonu
hazirlayarak, gokyiiziinde siiziilen izleyicinin perspektifinden, adeta daglarin arasindaki
bir manzarada gezintisini canlandirmaktadir (Resim 79). 1980’de fraktal teorinin
destegiyle cok ylizeyli grafikler kullanilarak hazirlanan bu goriintiiler, adeta giinlimiizde
bir drone ile ¢gekilen bir videoyu izliyormuscasina dogala yakin gecislere sahip hareketli
imajlardan olugmakta, film ise ilk fraktal film olma &zelligi tasimaktadir (Carpenter,

1980).

Resim 80: Star Trek II - Genesis Device, 1982

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=52X1yMbxxh8
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Carpenter’in bu alandaki teknik uzmanligi Vol Libre igin olusturdugu bu
goriintlileri 1981'de Lucasfilm'in Bilgisayar Bolimii'nde c¢alisirken Star Trek II: The
Wrath of Khan filmi igin tekrar hazirlamasiyla tanmirlik kazanmistir. Ozellikle filmin
“Genesis Device” sahnesinde kullanilan bu gorintiiler (Resim 80) o kadar ¢ok ilgi
toplamistir ki, Carpenter tarafindan hazirlanan bu sekanslara sonraki ii¢ Star Trek
filminde de yer verilmistir (Resim 81). Ayrica bu goriintiiler uzun metrajli bir filmde
kullanilan ve tamamen bilgisayar animasyonu ile iiretilmis ilk sekans olma 6zelligi de

tasimaktadir.

Resim 81: Star Trek 2: The Wrath of Khan - CGI making of, 1982
Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=9GKo1dSTkU4

Basta Lucasfilm’in bilgisayar boliimiine bagli Grafik Grubu’nda, ardindan bu
grubun bir uzantisi olarak; 1979 yilinda Pixar’in kurulmasiyla ¢aligmalarina Pixar
biinyesinde devam eden Carpenter, A-buffer gizli yiizey algoritmasini da gelistirmistir. Bu
yontem, sinema filmi animasyonlarinda yiliksek detay iceren figiir gecislerinde

hareketlerin yumusatildigi ilk goriintiilerin olusturulmasinda kullanilmistir.
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Resim 82: Tin Toy - CGI making of, Ultimate History of CGI, 1988

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=bS2TXeXcx11

Donemin bilgisayar algoritmalariyla fraktal sanat {ireten bilgisayar grafigi
arastirmacilarindan Kenton Musgrave’in uzmanlik alani ise gercekei goriintii sentezi,
bilgisayar grafikleri icin dogal fenomen modelleri ve gilizel sanatta algoritma
kullanimidir. Akademik kariyerinin yani sira Titanic, Dante’s Peak gibi filmlerin gorsel
efektlerinin tasarlandigi ekiplerde gorev almistir. Musgrave’in ¢alismalarinin ana hedefi
her yerde ve her dlgekte iyi tanimlanmis, Diinya ile karsilastirilabilir gerceklikte ve gorsel
karmagiklikta calisan ve bir o kadar kusursuz bir diinya yaratma ideasidir (SIGGRAPH,
1991-1999). Fraktal gorsellestirma alanindaki oncii calismalari, Yale Universitesi’nde
kendisinden ders aldigt Mandelbrot'un onu "ilk fraktal tabanli sanat¢i” olarak

nitelendirmesini saglamistir (Taylor G. D., 2004).

Fraktaller dogada halihazirda bulunabilecek 6ztekrar ile bir desenin siirekli olarak
farkli Olgeklerde kendini tekrar eden formlarina isaret etmektedir. Her fraktal desen
(patern) olabilmekle birlikte, fraktalleri paternlerden ayiran en onemli fark desenin
0zilinde matematiksel bir oriintii; bir algoritma bulundurmasidir. Bu algoritmik uyumdan
dogan fraktal formlar ve hareketli grafik is birligi taklit gercegin sanat ve tasarimdaki
temsiline giiclii bir katki saglarken ayn1 zamanda yeni gercegin insasinda da yadsinamaz
bir rol iistlenmektedir. Yeni gercekligi olusturan “model diinyalarin” insasini miimkiin
kilan bu gelismeler sinemada da kendisine kolaylikla yer bulabilmekte, bu da bilgisayarlar
yardimiyla simiile bir evren olusturma fikrine yardimci olmaktadir (McCormack, vd,

2014). Mandelbrot’un kendisi de bilgisayar grafiklerinin fraktal geometrinin kabul


https://www.youtube.com/watch?v=bS2TXeXcx1I

93

stirecine siradig1 bir katki yaptigina siklikla deginmekte, fraktal geometrinin olusumuna
ise dolayli yoldan fayda sagladigini eklemektedir. Ona gore fraktellerin dogus siirecini
yalnizca bilgisayar grafiklerine baglamak yetersiz olacaktir, zira kendisi fraktal teoriyi
heniiz bu teknolojiler yolun basindayken formiilize ettigini aktarmaktadir (Mandelbrot,

1982, 5. 277).

Ayrica Mandelbrot, her ne kadar sanatsal alanda fraktallerin olduk¢a kullanigh
oldugu goriisiinde olsa da, basta, renk kullaniminin baglangicta fraktal geometri ile
dogrudan iligkili olmadigini, renk paletinin evrimine ve estetik kaygilara odaklandigin
ifade etmekte, ilk fraktal resimlerin siyah-beyaz oldugunu ve renk kullaniminin sonradan
eklenmis oldugunu belirtmektedir. Renk kullaniminin geometriye olan asil ilgilerini
azaltabilecegi endisesiyle, Richard Voss ile birlikte yiirtittiikleri iiretim siirecinde,
baslangicta renklendirme konusunda basit bir yaklasim benimsemeye karar verdiklerini
ancak bu yaklasimin bazi durumlarda gorsel olarak kabul edilemez oldugunu
kesfettiklerini belirtmektedir. Zira Voss bu donemde fraktal geometriyi temel alan bir dizi
bilgisayarla olusturulmus goriintii yaratmis, bu yolla fraktal bir desenin karmasikligini
Olcen ve fraktal boyut kavramini gelistiren bir arastirma yiiriitmiistiir. Mandelbrot, Voss
ile birlikte, asir1 sanatsal miidahalelerden kaginarak ve estetik diirtiileri sik1 bir sekilde
kontrol altinda tutarak, fraktal geometrinin amaglanan hedeflere ulagsmasina yardimei

olmaya calistiklarin1 vurgulamaktadir (Mandelbrot, 1989).

Resim 83: Ken Musgrave, Benoit Mandelbrot, Craig E. Kolb, Zabrisky Point, 1990

Kaynak: https://history.siggraph.org/artwork/f-kenton-musgrave-benoit-b-mandelbrot-
craig-e-kolb-zabrisky-point/
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Musgrave'in son c¢aligmalar1 (Resim 83) ile ilgili olarak, Mandelbrot, belirli
kisitlamalara vurgu yaparak, tasvir edilen her ylizeyin fraktal olmasi ve render islemini
tyilestirmek ic¢in kullanilan tiim komutlarin global komutlar olmasi gerektigini
belirtmektedir. Mandelbrot, bu kisitlamalarin, fraktal sanatin biitiinliigiinii koruma
amacina hizmet ettigini savunmakta ve doganin taklidi ¢abalarinin zamanla basarisiz
oldugu durumlarda bile giizelliklerin korundugunu ifade etmektedir. Mandelbrot, doganin
fraktal geometrisinin asil amacglarini unutan sanatc¢ilarin zaman zaman sadece nereye
gotiirebileceklerini  kesfetmek  amaciyla fraktal algoritmalarla  oynadiklarini
belirtmektedir. Bu siirecte, fraktal modellerin deforme edilmesiyle gercekiistii ve
manzaradan uzaklasan eserlerin ortaya cikabilecegini ifade etmektedir (Mandelbrot,
1989). Bu siire¢ fraktal sanatta zamanla gelisen renk ve form cesitlendirmelerinin yani
sira, stilizasyon, deformasyon gibi siirecleri ve gorsel diizenlemeleri anlamlandirmak
acisindan Onemlidir. Zira her fraktal ozellik gosteren eseri, biitiiniiyle fraktal olarak

gormek miimkiin degildir.

Resim 84: Toy Story - CGI making of, Ultimate History of CGI, 1995

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=6W_HL3nULMM

1986’da Steve Jobs himayesine gecen Pixar, yine ilk kez bu doénemde CGI
teknolojisiyle iiretilen 7in Toy (1988) adl1 animasyon filmiyle en iyi kisa animasyon filmi
akademi Odiiliine layik goriilmiistiir. Pixar 2006 yilinda da Disney tarafindan satin
alinmis, bir¢ok uzun metrajli animasyon filmine imza atmistir. Bunlardan biri de 7in Toy

(1988) adl1 kendi iiretimleri olan kisa metraj animasyon filmi (Resim 82) ve bu filmde ilk
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kez kullanilan yiiz ifadelerinin CGI teknolojisiyle islenmesinden ilhamla John Lasseter
yonetmenliginde hazirlanan Oyuncak Hikayesi (1995) filmi olmustur (Resim 84). Gise
rekorlar1 kiran bu filmle Pixar, Oscar ddiiliine layik goriilmiistiir. 7in Toy (1988)’un ana
karakteri “Tinny” serinin devami olan ve yine John Lasseter tarafindan yonetilen
Oyuncak Hikayesi 2 (2009) ve Josh Cooley tarafindan yonetilen Oyuncak Hikayesi 4
(2019) filmlerinde de yer verilmistir.

3.3.0yun Grafikleri ve Cokluyiizey Kullanim

Fraktaller, bilgisayar grafikleri ve dijital sanat tarihinde, nemli bir rol oynamustir.
Fraktallerin kendine benzerlik ve tekrarlama gibi benzersiz matematiksel 6zelliklere sahip
olmasi, bu formlar1 bilgisayar grafikleri ve animasyonlarda kullanima ¢ok uygun hale
getirmektedir. Sanat¢i1 ve tasarimcilarin geleneksel yontemlerle elde etmesi zor, zaman
alabilecek veya imkansiz olan karmagik ve ayrintili gorsel efektlerin yaratabilmesine
olanak tanityan bu formlar, fraktal tabanl algoritmalar, bilgisayar animasyonu, video
oyunu tasarimi ve bilimsel gorsellestirme dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli uygulamalarda

kullanilmaktadir.

Lev Manovich, teknolojistler ve bilgisayar bilimcilerin cagimizin sanatgilari, yeni
medya teknolojilerinin de giiniimiiziin sanat eseri oldugunu belirtmekte, 20. ylizyilin son
ceyregine gelindiginde gercek kiiltiirel yaraticilarin ressamlar, film yapimcilar1 ya da
kurgu yazarlar1 degil, ara yiiz tasarimcilari, bilgisayar oyunu tasarimcilari, video

yonetmenleri oldugunu belirtmektedir (Manovich, 2003: 21).

Resim 85: Hal Tenny, Magma Tubes, 2019

Kaynak: https://www.deviantart.com/haltenny/art/Leaning-Towers-776285324
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Mandelbulb 3D ve Apophysis gibi yazilimlar araciligiyla fraktal formlari
kullanarak (Resim 85) yeni bir gerceklik yaratmaya calisan dijital sanat¢ilardan Hal
Tenny 2008’den bu yana fraktal sanatla ilgilenmis, 2011°de Benoit Mandelbrot Fraktal
Sanat Yarigmasi’nda 25 finalistten biri olmustur. Eserleri fantastik evren temasina siklikla

deginmekte (Resim 86), alternatif bir ger¢ekligi arastirmaktadir (Blackston, 2016).

Resim 86: Hal Tenny, Experimental Borg Starship, 2019

Kaynak: https://www.deviantart.com/haltenny/art/Experimental-Borg-Starship-
812317659

Fraktallerin hareketli grafiklerde kullanimi da bu alanin sekillenmesine yardimci
olmus ve yeni teknik ve stillerin gelistirilmesinde etkili olmustur. Sanatta tekrarlama ile
matematiksel algoritmalar arasindaki iligki, sanat¢1i ve tasarimcilarin matematiksel
ilkelere dayanan karmasik ve soyut gorsel efektler iiretebilmeleri i¢in algoritmalar

kullanmalarina olanak tanidigindan 6zellikle 6nem arz etmektedir.

Cografi yapilar, daglar, denizler birbirini farkli bicimde tekrar eden dogal
olusumlardir. Doganin bu kurallarin1 6l¢iimlemek i¢cin doga gibi hareket etmek
gerekmektedir. Tam da bu sebeple Benoit Mandelbrot 1967 tarihli makalesinde
Coastline Paradox teoremini ortaya koyarak, kiyt seridi Ol¢limiiniin kiriklar yani
fraktaller diisiiniilmeden hesaplamanin miimkiin olmadigini belirtmektedir. Mandelbrot
bu dl¢iimlerin, ancak geleneksel yontemlerden farkli bir bicimde ele alindig takdirde

dogru verilere ulasilabilecegini aktarmaktadir (Mandelbrot, 1967).

Belki bir daga baktigimizda diiz bir ¢izgide ilerleyen bir kontiire sahip oldugu
hissine kapiliriz. Mandelbrot’a gore, dogada her form kendi detaylarini icermekte, tekrar

etmekte ve bu yolla kendi piiriizlii yapisim1 korumaktadir. Ornegin bulutlar bir kiire,


https://www.deviantart.com/haltenny/art/Experimental-Borg-Starship-812317659
https://www.deviantart.com/haltenny/art/Experimental-Borg-Starship-812317659
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daglar koni, kiy1 seritleri ise daire formundan ibaret degildir. Aga¢ kabuklari piiriizsiiz
bir yapiya sahip degildir, bununla birlikte yildirnmlar da diiz bir c¢izgiyi takip
etmemektedir (Mandelbrot, 1982).

|

e (el = (o)

Resim 87: Johan Gielis, Superformula, 2003

r = f($)

)m

Kaynak: https://pulverer.si.edu/node/314/title/1/10

Belgikali biyolog Johan Gielis 2003 tarihli raporunda cesitli dogal sekillerin
modellenmesi ve anlasilmasi i¢in geometrik bir yaklasim ortaya koymaktadir. Daire
kavramindan yola ¢ikarak, cok ¢esitli sekillerin Superformula adin1 verdigi (Resim 87)
bu kesfi ilizerinden; tek ve basit bir geometrik denklemle tanimlanabilecegini

gostermektedir (Gielis, 2002).

Stiperformtilden yola ¢ikarak dogadaki formlar1 bazi sekiller tizerinden kategorize
eden Gielis, dogadaki bu baskin yapilar1 Natural Supershapes olarak adlandirmakta,

cevremizde gorecegimiz bircok dogal formun bu listeye indirgenebilecegini

aktarmaktadir (Gielis, 2003: 334).

55555555555555
wwwwwwwwwwwwwwwwwwww
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Resim 88: Johan Gielis, Natural Supershapes, 2003

Kaynak: https://www-users.york.ac.uk/~ss44/cyc/s/superformula.htm



https://pulverer.si.edu/node/314/title/1/10
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Hello Games tarafindan 2016’da piyasaya siirillen No Man’s Sky oyununun
(Resim 89) goriintii kodlamalarinda, izin alinmaksizin patent haklar1 Gielis’te olan
Superformiil’in kullanildigima dair ciddi spekiilasyonlar olugsmus (Blakespot, 2020)
nihayetinde oyunu gelistiren sirket adina Sean Murray aciklama yapmak durumunda
kalmis, ayn1 Gielis’in bir baskasinin kesfi olan benzer bir formiilii tekrar formiilize ettigi
gibi, kendi gelistirdikleri islemsel iiretim algoritmalarini kullandiklarini belirtmislerdir.

(Chamary, 2016).

Resim 89: No Man’s Sky, Hello Games, 2016

Kaynak: https://www.nomanssky.com

Fraktal yapilar birbirini farkli 6l¢eklendirmelerde tekrar eden dogasi nedeniyle
coklu yilizey kullanimina olduk¢a imkan tanimaktadir. Bilgisayar grafikleri araciligryla ti¢
boyutlu goriintii olustururken siklikla bagvurulan bu yontem araciligiyla bulutlar, daglar
gibi bir boyut ve derinlige isaret eden ii¢ boyutlu arkaplan grafikler olusturulabildigi gibi,
yine aynt sekilde doku yaratmak i¢in desen gibi iki boyutlu grafikler de
yaratilabilmektedir.

Loren Carpenter’in Vol Libre ile donemin teknolojik altyapisinin sundugu imkan
disina ¢ikarak, girinti ve ¢ikintilar1 olan gercege yakin bir dag imaji olusturma gabasi
coklu ylizeylerde grafik olusturmanin ilk 6rneklerinden birini saglamistir (Carpenter,
1980). Pixar kurucularindan da olan Carpenter o giine dek kullanilmamis bir yontem
olarak fraktal yapilardan hareketli ¢coklu yiizeylerde grafik olusturmada faydalanmistir
(Sautoy, 2011). Bunda Mandelbrot’un katkis1 biiyiiktiir (Jersey, Schwarz, 2010). Hello
Games’in oyunu benzer bir zorluktan yola ¢ikarak; Mandelbrot, Gielis ve Carpenter’in

yaklasimina uygun olarak kodladig1 gortilmektedir (Hello Games, 2022).


https://www.nomanssky.com/
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3.4. Fraktallerin Yeni Ger¢ekte Uygulama Alanlar

Fraktaller, genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Sanal ve artirilmis gergeklikte
kullanilarak siiriikleyici deneyimler saglayabilirler. Yapay zeka ve makine 6grenimi
alanlarinda, kendine benzerlik 6zellikleriyle daha etkili algoritmalarin gelistirilmesine
katkida bulunabilirler. Grafik tasarimda estetik agidan carpici grafikler ve illiistrasyonlar
olusturmak i¢in kullanilabilirler. Goriintii ve video sikistirmada, yliksek kaliteli medyanin
daha etkili bir sekilde depolanmasi ve iletilmesine yardimci olabilirler. Tibbi
gorlintiileme, iklim bilimi, finansal analiz, iletisim sistemleri, mimari, tasarim ve siber

giivenlik gibi bir¢ok alanda da fraktallerin kullanim potansiyeli bulunmaktadir.

Omegin yenilenebilir enerjide, bilim insanlar1 fraktal tabanli malzemelerin
fotovoltaik hiicreler ve riizgar tiirbinleri gibi yeni enerji teknolojilerinin tasariminda
kullanimim1 arastirmaktadir. Fraktal tabanli malzemelerin yayginlagsmasi, yenilenebilir
enerji ve siirdiiriilebilir teknolojilere olan ilginin artmasiyla birlikte, yeni enerji
teknolojilerinin tasarimi ve gelistirilmesinde giderek artan bir rol oynamaya devam
edecektir. Iklim biliminde de, fraktaller iklim degisikligi ve etkileri konusundaki
anlayisimizi  gelistirmek amaciyla iklim verilerindeki kaliplar1 incelemek igin

kullanilmaktadir.

Ayrica fraktaller finansal piyasalarda, arastirmacilar tarafindan yatirim
stratejilerini gelistirmek ve piyasa egilimlerini tahmin etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Fraktallerin finans alaninda kullaniminin artmasi, arastirmacilar tarafindan piyasa
verilerini analiz etmek ve daha bilingli yatirim kararlar1 almak i¢in yeni yollar bulundukga
muhtemeldir. New York'taki Thomas Watson Arastirma Enstitiisii'nde, IBM i¢in ¢alistig1
donemde, gorevi telekomiinikasyon sisteminde neden beyaz giiriiltii paraziti oldugunu
bulmak olan Mandelbrot, bu silirecte matematiksel diizensizlikleri anlamak ve
modellemek icin fraktal geometriyi gelistirmis ve kendisinin formiile ettigi ve adim

koydugu "Mandelbrot kiimesi" ile fraktallerin diinyasina kap1 aralamistir.
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Resim 90: Gastrointestinal sistemdeki bazi kendine benzer dokular ve bunlara karsilik
gelen idealize edilmis matematiksel fraktaller (a) Bagirsak villuslari (b) Karaciger (c)
Pankreas Langerhans adacig1 (d) Mandelbrot kiimesi (e) Difiizyonla sinirli toplanma

modeli (f) Julia fraktal adacigi.

Kaynak: http://dx.doi.org/10.3748/wjg.v29.i25.4036

Mandelbrot’un beyaz giiriiltiiniin belirli periyotlarda kendisini tekrar ettigini
kesfetmesi sayesinde finans piyasalarindaki dalgalanmalarin analizinde kullanilmasi gibi,
fraktaller anomali tespitinde de kullanilmaktadir (Resim 90). Tibbi alanda fraktal
yaklasim siklikla arastirmalara konu olmakta, kanser gibi hastaliklarin tespitinde fayda
saglayacag distliniilmektedir (Sedivy, Mader, 1997). Ayrica bu yaklasim, biyolojik
yapilarin daha ayrintili ve hassas bir sekilde goriintiilenmesini saglayan yeni teknoloji
yontemlerin gelistirilmesine yonelik de potansiyel tasimakta, bu sayede hastaliklarin daha
ayrintili ve dogru bir sekilde teshis edilmesine olanak saglamasi beklenmektedir. Fraktal
geometrinin Oriintii tanima (pattern recognition) temelli dogasi, ideal doku formlar ile

problemli ve deforme olmus dokularin kiyaslanmasini miimkiin kilan bir yontem

sunmaktadir (Dokukin, vd, 2015).

Resim 91: Hilbert Egrisi ilk alt1 iterasyonu

Kaynak: https://doi.org/10.29121/ijetmr.v8.14.2021.925



http://dx.doi.org/10.3748/wjg.v29.i25.4036
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Ayrica fraktaller kriptografi konusunda benzersiz ozellikleri nedeniyle daha
giivenli sifreleme algoritmalarinin tasarlanmasina olanak saglayabilir. Ornegin Hilbert
egrisi, kriptografi ve bilgisayar biliminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Uzaysal dolanim
Ozelligi sayesinde, sifreleme islemlerinde veri diflizyonu ve kansiklik saglama
kapasitesine sahiptir. Hilbert egrisinin (Resim 91) kriptolojideki kullanima, sifreli metnin
anahtarsiz metinle baglantili olmas1 ve anahtarin ve sifreli metnin karmagsikligini artirma
yetenegi ile ilgilidir. Bu egri, verinin sifrelenmis halinde istatistiksel 6zellikleri etkin bir
sekilde gelistirmek i¢in kullanilir. Uygulama alanlarinda Hilbert egrisi, giivenli iletisim,
veri giivenligi ve kriptografik algoritmalarin gelistirilmesi gibi konularda 6nemli bir arag

olarak karsimiza ¢ikar.

Kaynaklarim verimli kullanimi agisindan, fraktaller goriintiileri ve diger dijital
medyay1 depolamak igin gereken veri miktarini azaltmak amaciyla da kullanilabilir. Bu
durum, yiiksek kaliteli medyanin daha verimli bir sekilde depolanmasina olanak tanir ve
kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasina katkida bulunabilir. Goriintii ve video
sikistirmada, arastirmacilar, kaliteyi korurken dijital medyanin boyutunu kiigiiltmek
amaciyla yeni sikistirma teknikleri gelistirmek ic¢in fraktal yaklagimi kullanmaktadir.
Ayrica goriintii ve video sikistirmada fraktaller, algoritmalarin etkinligini artirarak,
yiiksek kaliteli medyanin daha etkili bir sekilde depolanmasi ve iletilmesine de katkida

bulunabilir.

Uretim kolaylig1 agisindan, matematiksel algoritmalarla olusturulan fraktaller,
karmasik desen ve tasarimlarin nispeten kolay bir sekilde iiretilmesine imkan taniyabilir
ve bu durum, manuel tasarim yontemlerine kiyasla yine zaman ve kaynak tasarrufu
saglayabilir. Sonsuz detay ve kendine benzerlik ozellikleri, fraktallerle karmasik
tasarimlarin iiretilmesine ve farkli 6l¢eklerde benzer desenlerin olusturulmasina olanak

taniyabilir.

Fraktallerin bu ¢ok yonliiliigli, genis bir uygulama yelpazesinde, 6rnegin grafik
tasarim, bilimsel gorsellestirme ve oyun tasarimi gibi alanlarda da degerli bir arag
olmalarina olanak saglamaktadir. Estetik cekicilik baglaminda, fraktaller genellikle

estetik acidan hos grafikler ve illlistrasyonlar olusturmak i¢in kullanilabilecek gorsel
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olarak c¢arpici tasarimlar sunmaktadir. Yapay zeka ve makine 6grenimi baglaminda
fraktaller, benzersiz Ozelliklerini kullanarak daha etkili algoritmalarin gelistirilmesine
katki saglayabilir. Sanal ve artirilmis gerceklik alaninda fraktaller, karmasik ve ayrintili
ortamlarin olusturulmasinda kullanilarak kullanicilara siiriikleyici deneyimler sunabilir.
Gelistirilmis goriintii ve video sikistirma, bilgisayar simiilasyonlar1 ve gorsellestirmeler,
iletisim sistemleri, mimari, tasarim, iklim modellemesi ve siber giivenlik gibi bir¢cok

alanda fraktallerin etkisi ve kullanimi gelecekte artis gosterecektir.
3.5. islemsel Grafiklerin Yeni Gerg¢ekteki Gelecegi

Fraktal tabanli sanat ve tasarimin yaratilmasinda yapay zeka ve makine
ogreniminin kullanim1 da sanatg¢1 ve tasarimcilarin yeni ifade yollarini kesfetmelerine ve
gecmiste mimkiin olmayan yeni sanat ve tasarim big¢imleri yaratmalarma olanak
tanimaktadir. Bu sekilde fraktaller ve en yeni yapay zeka araclari, bilgisayar grafikleri ve
dijital sanat alaninda her gecen giin miimkiin olanin smirlarin1 zorlamaya yardimeci
olmaktadir. Algoritmik sanat, yapay zeka uygulamalari, kodlama veya hesaplama tabanli
yaraticilik uygulamalari, sibernetik sanat, liretken sanat, sentetik medya gibi bir¢ok

tiretim alan1 bugiin herkes i¢in erisilebilir hale gelmistir denilebilir.

Resim 92: Refik Anadol, Eriyen Hatiralar, 2018

Kaynak: https://refikanadol.com/works/melting-memories/

Son donemde adindan siklikla s6z edilen, Londra’daki Modern Sanatlar
Miizesi’nde calismalar1 sergilenmeye deger goriilen Refik Anadol da sanatta veri ve
algoritma kullanimiyla 6ne ¢ikmaktadir. Yapay zeka teknolojileriyle is birliginde iirettigi
calismalarinda, yeni gergegin insasina da katkida bulunan Anadol, ayni zamanda

eserlerindeki yogun fraktal form kullanimiyla da dikkat ¢ekmektedir (Resim 92).


https://refikanadol.com/works/melting-memories/
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Resim 93: Refik Anadol, Sanal Tasvirler: San Francisco, 2015

Kaynak: https://refikanadol.com/works/virtual-depictions-san-francisco/

Ayrica sehir trafiginin yogun oldugu bir noktada konumlanan Sanal Tasvirler:
San Francisco adli ederinde ¢okyiizeyli (polysurfaces) kullanimi da kayda degerdir.
Eserde Anadol’un parametrik veri heykellerinden biri olan bu ¢ok boyutlu striiktiirlere

yer verdigi goriilmektedir (Resim 93).

Fraktallerin makine 6grenmeye katkilar1 arasinda; hizli ve efektif goriintii tanima
teknolojilerine algoritmik olarak verdigi destek, veri sikistirma sayesinde daha pratik ve
taginabilir modellere uygulanabilirlik saglamasi, 6rnegin giiriiltii engelleme gibi; belirli
Ozellikleri tasiyan bilesenleri aktiflestirme veya pasiflestirmede kullanilabilecek Oriintii
yapisi ile 6zellikle anomalileri tespit etmekte kullanilabilir olusu sebebiyle verilerde bir
soruna veya soruna isaret edebilecek olagandisi kaliplarin belirlenmesinde sundugu

islevsellik sayilabilir.

Fraktal yaklasimin tiim faydalar1 bir yana, 6zellikle yaratici alanda; yapay zeka
tabanl kreatif liretim ve eser sahipligi gibi konular da tiim diinyada tartisma glindemi
haline gelmektedir. Basta geleneksel yontemlerle iiretilmemis sanatin, yani dijitallegsen
sanatin sanat sayilmadigi bir gergeklik s6z konusu olmus, ardindan sanatta dijital
medyumlarin kullanimi kabul gérmiistiir. Grafik gibi, giiniimiizde daha ¢ok dijital {iretime
kayan bir¢ok sanat dali, geleneksel yontemlerle iiretilmis bir eser sunmadiginda da, bir
sanat dali oldugunu ispat etmisken; bugiiniin ger¢eginde dijital medyumlar birer arag

olmaktan ¢ikip, kendisi sanat {ireten bir yapiya ulagmustir.


https://refikanadol.com/works/virtual-depictions-san-francisco/
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Resim 94: Jason Allen, Uzay Operas1 Tiyatrosu, 2022

Kaynak: https://www.nytimes.com/2022/09/02/technology/ai-artificial-intelligence-
artists.html

Ornegin Agustos 2022°de gerceklesen Colorado Eyalet Fuari’na, yapay zeka
tabanli, metinden goriintliye (text-to-image) doniistirme yazilimi  midjourney
platformunu kullanarak olusturdugu Uzay Operasi Tiyatrosu (Resim 94) eseriyle katilan
Jason Allen’in birincilik ile odiillendirilmesi tiim diinyada yanki uyandirmis, eser
sahipliginin kimde oldugu uzun uzun tartisilmig, hatta odiiliin verilip verilmemesi

gerektigine dair farkli goriisler ortaya atilmistir.

Bir kisinin sanatg1 olarak kabul edilip edilmeyecegi, yaratict becerileri ve
calismalarinin arkasindaki entelektiiel yap1 da dahil olmak iizere bir¢ok faktoriin bir araya
gelmesine baglidir. Sanat¢1 tanimi, 6zgiin ve yaratici sanat eserleri iireten biri olarak ifade
edilebilmektedir. Bir eser resim, heykel, fotograf ve performans sanat1 da dahil olmak
tizere pek c¢ok farkli sanat dali iizerinden f{iretilebilmektedir. Sanat¢inin yaratici
vizyonunun fiziksel tezahiirii olan sanat eserinin {iretim siirecinin kendisi, sanat¢1 olmanin

temel bilesenidir.

Bununla birlikte, sanat eserinin arkasindaki entelektiiel yapiyr da géz Oniinde
bulundurmak 6nemlidir, ¢iinkii ona anlam ve 6nem kazandiran, sdylemini besleyen sey
budur. Sanat¢inin diislince siireci, aktarmaya calistigi kavram ve fikirler, vizyonunu
hayata gecirmek icin kullandigi teknikler, sanat eserinin arkasindaki entelektiiel yap1 gibi

etkenler bir eserin sekillenmesinde elzem bir rol oynamaktadir.


https://www.nytimes.com/2022/09/02/technology/ai-artificial-intelligence-artists.html
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Cahit Arf’in de bahsettigi gibi, makinelerin her ne kadar insanlardan daha hizli bir
sekilde islem yapabilmesine karsin 6zgiin diisiinmeden yoksun olmasi, estetik kararlar
verebilmesi hatta komut verilen bir gorevi yapmak isteyip istemedigi konusu bile

miimkiin goriinmemektedir (Arf, 1959).

Sonug olarak, bir kisinin sanatg¢1 olarak kabul edilip edilmeyecegini belirlemede
hem sanat eserinin fiziksel iiretimi, hem de arkasindaki diislinsel yap1 onemlidir. Zira
sanatc1, kendi yaratic1 becerileri ve vizyonu araciligiyla 6zglin ve anlamli sanat eserleri

yaratan kisidir.

Ote yandan, yapay zeka tarafindan iiretilen sanatin niteligi de yine eserin veya
tasarimin iretim siireciyle ilintilidir. Bazilar1, yapay zekanin yalnizca bir dizi kural ve
algoritmay1 takip etmesi nedeniyle yapay zeka tarafindan iiretilen sanatin gergekten
orijinal veya yaratict olmadigimmi savunurken, digerleri yapay tarafindan kullanilan
benzersiz veri ve algoritma kombinasyonunun gergekten orijinal ve yaratici sanat

eserleriyle sonuglanabilecegine inanmaktadir.

Tim bunlar bir yana, makine 6grenme teknolojilerinin gelismesiyle de birlikte,
ozellikle 19. yiizyilin baslarindan bu yana diger goriintii manipiilasyonu tiirlerinde oldugu
gibi, 21.ylizyillda da insanlar yapay zekanin deepfake olarak bilinen yaniltict igerik
olusturmak icin kullanilabileceginden endise duymaktadirlar. Deepfake yani derin
sahtecilik kavrami, gercekligi deforme ettiginden yazili, gorsel ve isitsel medya

okuryazarlig1 cagimiz toplumunda gittikce 6nem kazanmaktadir.

Yapay zeka algoritmalar1 benzersiz bir stile veya estetige sahip sanat ve tasarim
eserleri tiretebilmektedir. Ancak bu sanat ve tasarim iislubunun, insanlar tarafindan yapay
zeka sistemine programlanan matematiksel algoritmalarin ve kurallarin bir sonucu oldugu
hesaba katilmalidir. Yapay zeka sistemleri, bir insan-sanat¢1 yaklasimiyla duygular,
kisisel deneyimleri ya da sanatsal lislubuna yon verebilecek bireysel bir diinya goriisiine
sahip degildir. Bunun yerine, yapay zeka tarafindan iiretilen sanat ve tasarimin tarzi,
sistemde yerlesik olan kaliplara, tekrarlara ve kurallara dayanmaktadir. Bu anlamda,
yapay zeka tarafindan iiretilen sanat ve tasarim, dogrudan insan iiretimi olan sanatin

cesitliliginden ve Ongoriilemezliginden yoksun, daha tekdiize ve ongoriilebilir olarak
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goriilebilmektedir. Bununla birlikte, yapay zeka kullanimi yine de yaratici ve gorsel
olarak ilging tasarimlarla sonuglanabilir ve tasarimcilarin birlikte ¢caligmasi ve kesfetmesi
icin yeni bir dizi ara¢ saglayabilir. Ancak, bir sanat¢inin isine kattigr duygusal zeka,
empati ve 6znel bakis acisi1, sanat1 anlamli kilan unsurlarin 6nemli bir pargasi oldugundan,
yapay zeka ile liretilen sanatin, insan sanatcilarin yaratici potansiyelinin yerini almasi, en

azindan gilinlimiiz kosullarinda, pek olasi goriilmemektedir.

Yine de, bir sanat eserinin nihai ¢iktisinin yapay zeka tarafindan yaratilmis olmasi,
eseri ortaya koyan kisinin bir sanat¢1 olmadigi anlamina gelmemektedir. Bu durumda,
yapay zeka tabanli eser iireten kisi, teknik becerilerini, yaraticilifini ve bilgisayar bilimi
ve matematik bilgisini sanat eserleri yaratabilecek bir ara¢ gelistirmek icin

kullandigindan, yine bir sanat¢i olarak kabul edilmektedir.

Giliniimiizde yapay zeka destekli sanat liretiminde, sanat¢inin rolii yalnizca sanat
eserini yaratmaktan, yaratim siirecini yonlendiren ve sekillendiren bir role
doniismektedir. Bu, parametrelerin se¢ilmesi ve ayarlanmasi, girdi verilerinin saglanmasi

ve yapay zekanin belirli estetik hedeflere dogru yonlendirilmesini igerebilmektedir.

Ayni zamanda, yapay zeka algoritmalar1 bir¢ok gorevi insanlardan daha verimli
ve hata orani diisiik bir sekilde yerine getirebilirken, tasarim i¢in gerekli olan yaraticilik,
empati ve duygusal zekadan yoksundurlar. Tasarim sadece teknik sorunlari ¢6zmek degil,
ayni zamanda insanlarin ihtiyaglarini ve isteklerini anlamak ve onlara hem duygusal, hem
de estetik olarak hitap eden bir sey yaratmakla ilgilidir. Insan-tasarimcilar, tasarim
stirecine kendi benzersiz bakis acilarini ve deneyimlerini aktarmaktadirlar. Ayrica empati
veya duygudaglik gibi insani duygular sanatta da tasarimda da eseri besleyen kaynaklar
olarak goriilebilmektedir. Dolayisiyla sanat¢cinin diinyayr algilayis bi¢imi, sorgulama
siireci, olaylarin duygusal ve kiiltiirel baglamini anlama ve bunlara yanit verme becerileri,

bir tasarimi anlamli kilan pargalardir.

Sonug olarak, yapay zeka tarafindan yaratilan bir sanat eserinin nihai ¢iktisinin
gercekten sanat olarak kabul edilip edilmeyecegi, bireysel bakis agilarina ve yorumlara
baghdir. Yapay zeka ile eser yaratan kisi bir sanat¢i olarak kabul edilebilir, ancak yapay

zeka araciligiyla iretilen sanatin gercekten orijinal ve yaratict olarak kabul edilip
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edilemeyecegi sorusu devam eden bir tartigma konusu olmaya devam etmektedir. Yine
de, yapay zekanin mevcut tasarim pratiklerine uyumlanma siireci heyecan verici bir
sekilde devam etmektedir. Dolayisiyla bu siirecin ne bigimde devam edecegi
ongoriilemezdir. Bu alandaki gelismeler yeni araclar ve icgoriiler saglayarak insan
yaraticiligini artirma potansiyeline sahip oldugundan, insan-tasarimci roliinlin tasarim
stirecinin merkezinde kalmas1 ve yapay zeka kullaniminin insan yaraticiliginin yerini

almaktan ziyade onu tamamlayacak ve gelistirecek sekilde entegrasyonu 6nemlidir.
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4. BOLUM

KIiSISEL CALISMALAR
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Glinlimiizde yapay zeka destekli sanat tiretiminde, sanat¢inin rolii yalnizca sanat
eserini yaratmaktan, yaratim siirecini yoOnlendiren ve sekillendiren bir role
dontismektedir. Bu, parametrelerin segilmesi ve ayarlanmasi, girdi verilerinin saglanmasi

ve yapay zekanin belirli estetik hedeflere dogru yonlendirilmesini kapsamaktadir.

Bu calisma, oncesinde yazar tarafindan Adobe Photoshop, Adobe Illustrator ve
Wacom Intuos tablet araciliiyla, canlilara ait gergek fotograflar referans alinarak, dijital
teknikle hazirlanmis bilimsel illiistrasyonlarin, yapay zeka programlar ile bir “prompt”
(girdi) tizerinden tekrar liretilmesi siirecini icermektedir. Bilimsel illiistrasyon kategorisi,
yapay zekanin eristigi verileri daha sinirl ve dogrulugu dlgiilebilir hale getirme amaciyla
tercih edilmistir. Segilen biyolojik, zoolojik veya botanik canlilar, 6z tekrar ve ¢ogaltma
iceren algoritmik olarak ¢oklanabilir parcalara sahip olanlar arasindan secilmistir. Bazi
orneklerde ise tamamen stilize illiistrasyonlar veri olarak kullanilmis, bunlara yapay
zekanin nasil gorlintiiler liretecegi incelenmistir. Ancak genel baglamda, yapay zekanin
bu orantili biiylime modellerine olan iislupsal yaklasimi ve stilizasyon tercihlerinin

gozlemlenmesi hedeflenmistir.

Sanat¢i1 tarafindan, bilimsel dogruluk 6n planda tutularak, esere konu olan
biyolojik, botanik veya zoolojik nesneyi ger¢ek hayattaki karsiligina uygun resmetmesi
gereken bu illiistrasyon tiiriinde, yapay zekanin nasil bir "lislup" gelistirecegi lizerine bir
analiz yapilmaktadir. Higbir ¢alismada yapay zekaya dogrudan bilgi verilmemis, orijinal
illiistrasyonlar, yapay zeka platformlarina yiliklenerek algoritmaya referans degerleri
kendisinin olusturmas1 beklenmistir. Bu baglamda kullanilan tiim gorsel tabanli yapay
zeka platformlar1 ¢evrimici altyapida ve tarayici lizerinden erigime aciktir. Bagta ilgili
platformlarda higbir iicretli liyelik sistemine dahil olmadan, yazar tarafindan Midjourney,
Stable Diffusion, Dream Generator ve DALL-E 2 yazilimlar1 kullanilarak igerikler
tiretilmistir. Tiim se¢enekler arasinda en benzer sonuglari iiretebilen Midjourney yazilimi
oldugundan, iicretli liyelik kullanilarak, bu ara¢ tizerinden gorsellerin iiretilmesine karar
verilmistir. Projenin olusturuldugu donemde yazilim discord arayiiz altyapisi ile
caligmakta, 2023’te  kullanima sunulan versiyon 5 {izerinden iiretimler

gelistirilebilmektedir.
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Calismada kullanilan tiim “prompt” (girdi) verileri, sanat¢i tarafindan olusturulan
dijital illiistrasyonlarin sisteme yiliklenmesini igermekte; ardindan Midjourney platformu
tizerinden gergeklestirilen "describe” komutuyla eserler, kendi datasi iizerinden
tanimlanmasi siirecini kapsamaktadir. Ancak, bu tanimlamalar yetersiz oldugundan her
bir eser i¢in yaklasik otuz farkli versiyon olusturularak en uygun sonuglara aragtirmda yer
verilmistir. Bu asama, yapay zekanin estetik anlayisini ve illiistrasyonlarin sekillenme

stirecini daha ayrintili bir sekilde anlamak amaciyla gerceklestirilmistir.

Calismada, sanat¢inin kisisel tarzindan ziyade, bilimsel dogruluga 6nem verilmesi
gereken bu illlistrasyon tiiriinde, yapay zekanmn nasil bir "lslup" gelistirebilecegi
arastirtlmaktadir. Orijinal illiistrasyonlarin yapay zeka platformlarina gorsel referans bilgi
olmaksizin islendigi, yapay zekanin hangi canliya ait illiistrasyonun yiiklendigini
tanimlayamadig1 noktada yalnizca bu canlinin siniflandirmasina 6zel tanimlanan latince
adin bilgi olarak eklendigi ve elde edilen sonuglarin analiz edildigi bu ¢aligmada, sonuglar
yapay zekanin bilimsel dogruluk veya iislubu birebir yeniden iiretebilmekten cok,
caligmanin estetik ve Orlintii konseptlerine odaklandigim1 gostermektedir denilebilir.
Dolayisiyla bilimsel illiistrasyon gibi smirli bir alanda bile yapay zekanin birebir adi
verilen bu canlilari istenilen stilde iliretemedigi ve gergege bir deformasyon uyguladig
goriilmekte, heniiz gelismekte olan bir alan oldugundan siirece dair gelismelerin takip

edilmesinde fayda oldugu sonucuna varilmaktadir.
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4.1. Solifugae

Eser hem cokbacaklilarin tekrar eden eklem yapisi, hem de Solifuage’nin yiizey
dokusundaki tekrar olgusunu ele almaktadir. Eseri Midjourney programi iizerinden tekrar
olusturmay1 denedigimde {istteki sonuglara ulastim. Programa yonlendirme olarak ise
illiistrasyonu programa yiikledikten sonra tanimlamasini istedigim haliyle: “hajime
sorayama, robert bissell, sofonisba anguissola tarzinda, lacivert art nouveau tarzi karo
zemin tizerinde yiiriiyen biiyiik kahverengi solifugae oriimcegi, akildan ¢ikmayan

figiiratizm, kopek anatomisinin indirgenmesi, desertpunk, plasticien”

Resim 95: Solifugae, Beyza Batir, 2020

Kaynak: Yazarin Arsivi

Resim 96: Midjourney ile olusturulan Solifugae illiistrasyonlar1

Kaynak: Yazarin Arsivi
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4.2. Velvet Worm

Eser hem tekrar eden arkaplandaki doga dokusunu hem de kadife tirtilin kendi
formunda yer alan tekrar olgusunu ele almaktadir. Eseri Midjourney programi iizerinden
tekrar olusturmay1 denedigimde tstteki sonuglara ulagtim. Programa yonlendirme olarak
ise su referanslar1 aktardim: “Bu, koyu turuncu ve acik eflatun, dikenli tepecikler,
natiiralist plein air resimleri, koyu akuamarin ve sari, hudson nehri okulu, ultra ince
detay, solucana odaklanan hikaye kitabu illiistrasyonu, ayrintili arka plan yok tarzinda,
peri ¢imenli bir zemin iizerinde hareketsiz duran tek bir tiylii solucanin

illiistrasyonudur.”

Resim 97: Velvet worm, Beyza Batir, 2020

Kaynak: Yazarin Arsivi

Resim 98: Midjourney ile olusturulan Velvet worm illiistrasyonlari, 2023

Kaynak: Yazarin Arsivi
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4.3. Telopea Speciosissima

Eser Telopea speciosissima’nin hem tekrarlardan olusan ¢anak yapisi, hem de
yapraklarindaki ve i¢ kismindaki elementlerin tekrar olgusunu ele almaktadir. Programa
yonlendirme olarak ise su referanslar1 aktardim: “melbourne miirekkep c¢izim proteae,
acik kirmizi ve ziimriit tarzinda, detayli miikemmellik, bloomcore, folklorik gercekgilik,

kakma, gercek¢i hiper-detay, whistlerian”

Resim 99: Telopea speciosissima, Beyza Batir, 2020

Kaynak: Yazarin Arsivi

Resim 100: Midjourney ile olusturulan Telopea speciosissima illiistrasyonlari, 2023

Kaynak: Yazarin Arsivi
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4.4. Macrodontia cervicornis

Eser Macrodontia cervicornis'in kanat yapisindaki birbirini kopyalayan desen
yapisini ve simetrik olarak govde yapisindaki tekrar olgusunu ele almaktadir. Programa
yonlendirme olarak ise su referanslar1 aktardim: “iki bocek tasarimi veya bocek tasarimi
2d vektor illiistrasyonu, soldakinde turuncu ve sagdakinde yesil renkler yogun, bos beyaz
arka plan, flickr, fawncore, bechers tipolojileri, Macrodontia cervicornis'in simetrik

tasarimlary”
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Resim 101: Macrodontia cervicornis, Beyza Batir, 2020

Kaynak: Yazarin Arsivi

Resim 102: Midjourney ile olusturulan Macrodontia cervicornis illiistrasyonlari, 2023

Kaynak: Yazarin Arsivi
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4.5. Macrocheira kaempferi

Eser Macrocheira kaempferi’nin ¢okbacaklilara 6zgii eklem yapisindaki orantilt
tekrarlar1 ele alirken arkaplan elementlerin de tekrar olgusunu ele almaktadir. Programa
yonlendirme olarak ise su referanslar1 aktardim: “okyanusun derinliklerinde, koyu
turuncu, ¢ok uzun bacakll dev Japon yengeci, ¢akil taslart iizerinde duruyor, asagidan
goriiliiyor, guaj, david ligare, iskelet, howardena pindell, charles addams, ince ama
etkileyici firca ¢alismasi, agik ¢ivit rengi deniz, norman cornish, iskelet, biiyiik olcekli

heykel, catherine hyde, detayli, yiiksek ¢oziiniirliik”

. : >
Resim 103: Macrocheira kaempferi, Beyza Batir, 2020

Kaynak: Yazarin Arsivi

Resim 104: Midjourney ile olusturulan Macrocheira kaempferi illiistrasyonlari, 2023

Kaynak: Yazarin Arsivi
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4.6. Prynidae

Eser Prynidae’nin hem tekrar eden ¢okbacakli yapisint hem de desenlerindeki
tekrar olgusunu ele almaktadir. Programa yonlendirme olarak ise su referanslari aktardim:
“tek bir Amblypygi, asili, arkasinda kayalar, kiskaglar: kapali, yiiksek detayli, kuru bask

illiistrasyon tarzinda, guaj ile”

2 #3b k)

1r, 2020

Resim 105: Prynidae, Beyza Bat

Kaynak: Yazarin Arsivi
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Resim 106: Midjourney ile olusturulan Prynidae illiistrasyonlari, 2023

Kaynak: Yazarin Arsivi
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4.7. Ring necked pheasant

Eser Ring necked pheasant’in kendisine 6zgii desen yapisini stilize bir bi¢gimde ele
almaktadir. Burada tekrar eden desenler lizerinden tekrar olgusunu ele almaktadir. Eser
digerlerinden farkli bir niyetle stilize bir illiistrasyon olarak seciilmistir. Stilize bir 6rnek
eser tanimlandiginda Midjourney yazilimiin daha orjinale yakin drnekler tiretebildigi
goriilmektedir. Programa yonlendirme olarak ise su referanslari aktardim: “patchwork

tarzi halka boyunlu siiliin, temiz beyaz arka plana sahip bir kartpostalin i¢inde oturuyor”

Resim 107: Ring necked pheasant, Beyza Batir, 2020

Kaynak: Yazarin Arsivi
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Resim 108: Midjourney ile olusturulan Ring necked pheasant illiistrasyonlari, 2023

Kaynak: Yazarin Arsivi
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SONUC

Bu arastirma, fraktallerin dogadan esinlenen matematiksel formlar araciligiyla
sanat, tasarim ve yeni gerceklik insasindaki merkezi roliinii incelemektedir. Fraktaller,
farkli 6lceklerde 6ztekrar eden desenleri temsil eder ve matematiksel algoritmalarla
tiretilirler. Bu matematiksel Oriintii, sanat ve tasarim diinyasinda, 6zellikle de yeni bir
gercegin temsilinde, giicli bir estetik etki yaratmaktadir. Zira fraktalite tamamen
geometrik bir 6zellik olsa da, sadece doganin islevlerini yerine getirmek i¢in yararh degil,

ayni zamanda daha derin bir estetik degere de sahiptir. (Bountis, Psarakis ve Fokas, 2017).

Bu arastirmanin bulgulari, bilim ve sanat arasindaki geleneksel ayrimlarin giderek
bulaniklastigi, hatta bu disiplinlerin birbirini besledigi bir doneme tanik olundugunu
gostermektedir. Ozellikle, sanatin hayat1 taklit ettigi diisiincesi, insanligin zenginlikleri,
trajedileri ve karmasikliklariyla bir ifade bi¢imi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu taklit
ihtiyacinin temelinde, insanin diinyadaki konumunu belirleme ve kesfetme arzusu yattig1

goriilmektedir. (Tyson, 2002: 6).

Giiniimiizde bilimin, artik sadece bilim insanlarina hizmet eden bir yap1 olmaktan
cikarak, toplumun genis bir kesiminin ilgisini ¢geken, sanatsal ifadede de kullanilan bilgiyi
iceren bir alan haline geldigi anlagilmaktadir. Fraktal diisliince ve algoritmik yapilarla
iligskilendirilen sanat, bilim ve tasarim disiplinlerinde énemli bir evrim siirecine taniklik
edildigi goriilmektedir. Fraktal desenlerin, dogadaki oriintiilerden sanat eserlerine kadar
genis bir yelpazede kendini gostermesi, bu matematiksel prensiplerin sanatsal ifadeyi

sekillendirmedeki etkisini vurgulamaktadir.

Bilim ve sanat arasindaki geleneksel ayrimlarin giderek bulaniklastigi bir
donemde, bu arastirma, fraktal diisiincenin sanat, tasarim ve bilim alanlarindaki evrimini
anlamak adia O6nemli bir katki saglamaktadir. Fraktal formlarin dogadaki 6zgiin
ortintiilerden bilgisayar grafiklerine, sanat eserlerinden yeni gercekliklerin insasina kadar
genis bir uygulama alan1 bulmasi, bu matematiksel prensiplerin yaratici diisiinceyi nasil
zenginlestirdigini ve disiplinler arasi etkilesimin nasil bir giic kaynagi oldugunu

gostermektedir.
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Bununla birlikte, yeni ger¢egin insasi siirecinde fraktal diigsiincenin algoritmik
yapisi, teknolojik gelismelerle birleserek sanat ve tasarim alaninda yeni ufuklar
acmaktadir. Sanat eserlerinde fraktal yaklasim, sanat¢ilarin dogadan ilham alarak veya
matematiksel yontemler kullanarak yaratici ve karmasik kompozisyonlar olusturmasina
olanak tanirken, ayn1 zamanda teknolojiyle i¢ i¢e gegmis bu fraktal desenlerin, bilgisayar
sanatinin ve jeneratif sanatin gelisimine nemli bir katki sagladig1 sdylenebilir. Ozellikle
Mandelbrot'un bilgisayar grafiklerine siradisi katkisi ve fraktal geometrinin
olusumundaki etkisi, fraktallerin sadece bilgisayar grafiklerine indirgenemeyecek kadar
genis bir baglamda degerlendirilmesini saglamaktadir. Mandelbrot'un fraktal teorisini
heniiz bilgisayar grafik teknolojileri gelisim asamasindayken formiilize etmis olmasi,
fraktallerin evrim siirecini sadece bilgisayar grafiklerine indirgemekten 6te bir anlam
tagimakta ve bu siireg, yapay zekanin gelisimiyle birlikte heyecan verici bir sekilde devam

etmektedir.

"New reality" kavrami iizerinden yapilan bu inceleme, teknolojik ilerlemelerin,
toplumsal degisimlerin ve kiiltiirel doniisiimlerin beraberinde getirdigi yeni gercekliklerin
sanat ve tasarim lizerindeki etkilerine dikkat cekmektedir. Fraktaller, sanatin ve tasarimin
siirlarint genigletirken, bilgisayarlar aracilifiyla yaratilan sanal diinyalarin ve simiile
edilen evrenlerin daha karmasik, etkileyici ve ger¢ek¢i olmasini miimkiin kilan bir siirecin
ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Bu baglamda, yapay zeka ve makine 6grenme gibi
gelismelerin, yeni gercegin iiretimindeki roliine odaklanmak, sanat ve tasarim

disiplinlerinde gelecege dair heyecan verici bir perspektif sunmaktadir.

Fraktallerin grafik tasarimdaki kullanimi, sanatcilara ve tasarimcilara oldukca
genis bir yaraticilik alan1 agmistir. Fraktaller, soyut tasarimlardan manzaralara, bulutlara
ve agaclara kadar c¢esitli desen ve sekilleri olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu,
tasarimcilarin fraktal sekilleri ve desenleri daha kolay bir sekilde olusturmalarina olanak

tantyan 6zel yazilim ve araglarin gelistirilmesiyle daha da gili¢lendirilmistir.

Sonu¢ olarak, bu arastirma, fraktal diisiincenin sanat, tasarim ve bilim
alanlarindaki evrimini anlamak adina 6nemli bir katki saglamaktadir. Fraktal formlarin

dogadaki 0Ozgiin Oriintiilerden bilgisayar grafiklerine, sanat eserlerinden yeni
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gercekliklerin insasina kadar genis bir uygulama alan1 bulmasi, bu matematiksel
prensiplerin yaratic1 diislinceyi nasil zenginlestirdigini ve disiplinler arasi etkilesimin
nasil bir giic kaynagi oldugunu gostermektedir. Gelecekte, bu evrim siirecinin, sanat,
tasarim ve bilimin daha da i¢ i¢e gectigi, birbirini besleyen bir ekosistemde ilerleyerek
yeni kesiflere ve inovasyonlara zemin hazirlayabilecegini gostermektedir. Sonug olarak,
fraktallerin, ozellikle sanatsal ifade ve bilgisayar grafikleri alaninda 6nemli bir kesif

oldugu ve gelecekteki sanatsal inovasyonlara rehberlik edebilecegi soylenebilmektedir.



121

KAYNAKCA
Kitaplar
Barnsley, M. (2000). Fractals Everywhere. Morgan Kaufmann.
Benyus, J. (1997). Biomimicry: Innovation Inspired by Nature

Boden, M. A. (2006). Mind as Machine: History of Cognitive Science. Oxford:

Clarendon Press.

Bovill, C. (1996). Fractal Geometry in Architecture and Design. Boston: Springer
Science+Business Media New York. doi:10.1007/978-1-4612-0843-3

Bektas, D. (1992). Cagdas Grafik Tasarimin Geligimi. Yap1 Kredi.

Cellek, T., Sagocak, A. M. (2014). Temel Tasarim Siirecinde Yaraticilik. Istanbul:
Grafik Tasarim Yayincilik.

da Vinci, L., & Richter, 1. A. (1998). The notebooks of Leonardo da Vinci. Oxford

University Press.

De la Sizeranne, R. (2020). The Pre-Raphaelites. (A. Byrd, Cev.) New York: Parkstone

Press International. 2020 tarihinde alindu.

Emmer, M., Harris, C., Harris, R., Grant-Ryan, P., & Prior, R. (Eds.). (1993). The
Visual Mind : Art and Mathematics (Leonardo Books ed.). Berkeley, USA: MIT Press.
Retrieved 01 22, 2023, from https://archive.org/details/visualmindartmat0000Qunse

Escher, M. C. (2009). M.C. Escher: The Graphic Work. Koln: Taschen.

Gamwell, L. (2002). Exploring the invisible: Art, Science and the Spiritual.
Oxfordshire: Princeton University Press. Retrieved 01 22, 2023, from

https://archive.org/details/exploringinvisib00gamw



https://archive.org/details/visualmindartmat0000unse
https://archive.org/details/exploringinvisib00gamw

122

Gamwell, L. (2016). Mathematics + Art: A Cultural History. Oxfordshire: Princeton
University Press. Retrieved 01 22, 2023, from

https://archive.org/details/mathematicsartcu0OQunse

Gokaydin, N. (1990). Egitimde Tasarim ve Gérsel Algi. Ankara: Sedir Yayinlari.
Haeckel, E. (1899). Kunstformen der Natur. Leipzig, Wien: Bibliographisches Institut.
Inan Ak¢adogan, 1. (2006). Temel Sanat Egitimi ve Dijital Ortam. Istanbul: Epsilon.

Kappraff, J. (1991). Connections: The Geometric Bridge Between Art and Science.
Singapore: World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.

Lammin, H. (2022). What Are Bob and Alice Saying? [Mis] Communication and
Intermediation Between Language and Code. L. Aceti, S. Calvert, & H. Lammin iginde,
Language Games. Cambridge: LEA / MIT Press.

Mandelbrot, B. (1982). Fractal Geometry of Nature. (W. H. Company, Dii.) Henry Holt

and Company.

Mondrian, P. (1986). The New Art, the New Life: The Collected Writings of Piet
Mondrian. (H. Holtzman, & M. S. James, Dii) Boston: Twayne Pub.

Turgut, 1. (1990). Sanat Felsefesi.

Makaleler

Adigiizel Toprak, F. (2007). Jackson Pollock: Esin, Ongorii, Sezgisel Karar. Artist
Modern, 62-66.

Akay, A. (2015). Hareket-imajlardan Zaman-Imajlara Video. A. Akay iginde, A¢ik
Ekran 2011-2014 (s. 16-27). Istanbul: Mas Matbaacilik.


https://archive.org/details/mathematicsartcu00unse

123

Akay, A., Calikoglu, L., Zeytinoglu, E. (2007). Video Art Uzerine Bir Tartisma. Sanat
Diinyamiz(104), 138-169.

Arcas, B. A.y. (2017). Art in the Age of Machine Intelligence. Arts 2017, Vol. 6, Page
18, 6(4), 18. https://doi.org/10.3390/ARTS6040018

Arf, C. (1959). Makine Diisiinebilir Mi ve Nasil Diisiinebilir? Atatiirk Universitesi —
Universite Calismalarim Muhite Yayma ve Halk Egitimi Yayinlar: Konferanslar Serisi

No: 1, (s. 91-103). Erzurum.

Audry, S., & Ippolito, J. (2019). Can Artificial Intelligence Make Art without Artists?
Ask the Viewer. Arts 2019, Vol. 8, Page 35, 8(1), 35.
https://doi.org/10.3390/ARTS8010035

Bakirer, O. (1983, Subat). Mimari Siislemede Geometrik Diizenlemelerin Tasarimu.

Boyut Plastik Sanatlar Dergisi, 8-9.

Ben-Ari, E. T. (1999). Better than a thousand words: Botanical artists blend science and
aesthetics. BioScience, 49(8), s. 602-608. 05 06, 2023 tarihinde
https://www jstor.org/stable/10.1525/bisi.1999.49.8.602 adresinden alindi

Biger, Y. (2007, Aralik). Plastik Bir Algi Olarak Cogaltma. Artist Modern, 36-43.

Bozkurt, M. (2007). Sanat Uretim Ortam1 Olarak Video. Sanat Diinyamiz (104), 114-
127.

Bountis, T., Psarakis, E., & Fokas, A. S. (2017). Fractal analysis of tree paintings by
Piet Mondrian (1872-1944). International Journal of Arts and Technology, 10(1), s. 27-
42. doi:10.1504/1JART.2017.083902

Brazil, K. (2013). Beckett, painting and the question of “the human”. Journal of
Modern Literature, 36(3), 81-99. https://doi.org/10.2979/JMODELITE.36.3.81

Cammann, S. (1960). The Evolution of Magic Squares in China. Journal of the
American Oriental Society, 80(2), s. 116-124. doi:https://doi.org/10.2307/595587


https://doi.org/10.3390/ARTS6040018
https://doi.org/10.3390/ARTS8010035
https://doi.org/10.2979/JMODELITE.36.3.81

124

Cartwright, J., & Nakamura, H. (2009). What kind of a wave is Hokusai's Great wave
off Kanagawa? The Royal Society, 63(2),s. 119-135.
https://doi.org/10.1098/rsnr.2007.0039

Chen, Z., Ye, Z., Wang, S., & Peng, G. (2009). Image magnification based on similarity
analogy. Chaos, Solitons & Fractals, 40(5), 2370 - 2375.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.chaos.2007.10.031

Craig, C. J., & Kerr, 1. R. (2019). The Death of the Al Author. SSRN Electronic
Journal. https://doi.org/10.2139/SSRN.3374951

Ciftci, K. (2009, Temmuz). Taklit I¢giidiisii ve insanin Gorsel Seriivenindeki Yeri.
Grafik Tasarim, 36-41.

Cofer, G., Shirk, D., Dally, D., Meadows, S., & Magid, R. (2018). Three Keys to
Creating the World of “Ready Player One” Visual Effects & Virtual Production. ACM
SIGGRAPH 2018 Production Sessions (s. 1). New York: Association for Computing
Machinery. doi:https://doi.org/10.1145/3233159.3233168

Daubechies, 1., Hughes, S., Moody, R., Rockmore, D., & Wang, Y. (2011).
"Mathematics: Muse, Maker, and Measure of the Arts". Banff International Research
Station. Vancouver: Banff International Research Station for Mathematical Innovation

and Discovery.

Denegri, J. (2009, Subat - Mart). Mira Brtka'yla "Beyaz"in Seriliveni. Artist Actual, 22-
25.

Dokukin, M. E., Guz, N. V., Woodworth, C. D., & Sokolov, 1. (2015). Emergence of
fractal geometry on the surface of human cervical epithelial cells during progression
towards cancer. New Journal of Physics, 17(3), s. 033019. doi:10.1088/1367-
2630/17/3/033019


https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.chaos.2007.10.031
https://doi.org/10.2139/SSRN.3374951

125

Eigenfeldt, A., & Ricketts, K. (2019). Unauthorised: Collaborating with a Performer
Collaborating with Creative Systems. C. Soddu, & E. Colabella (Dii.), XXII Generative
Art Conference - GA2019 iginde (s. 61-71). Roma: Domus Argenia Publisher. 02 28,

2023 tarihinde https://generativeart.com adresinden alind1

Edmonds, E. (2018). Algorithmic Art Machines. Arts 2018, Vol. 7, Page 3, 7(1), 3.
https://doi.org/10.3390/ARTS7010003

Erdogan, G., & Cubukcu, K. M. (2015). Kentsel Morfolojide Yeni Bir Yontem: Fraktal
Boyut Metodu, Bodrum Ornegi. Tiirkiye Kentsel Morfoloji Ag1, (I. Kentsel Morfoloji
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, (s. 92-103). Mersin.

Esi, A. (2017). Mathematics and Art. Journal of Awareness, 2(3S), s. 515-522.
https://dergipark.org.tr/en/pub/joa/issue/31802/348712 adresinden alindi

Freitas, P., Palmeirim, S. (2019). Mathematics + Art: A Cultural History by Lynn
Gamwell. The Mathematical Intelligencer 41: 66-68. doi: 10.1007/s00283-019-09911-

Ww.

Gamwell, L. (2015). Mathematics: Geometries of beauty. Nature 528: 476-477. doi:
10.1038/528476a. https://doi.org/10.1038/528476a

Gamwell, L. (2003). Beyond the Visible-Microscopy, Nature, and Art. Science 299: 49-
50. doi: doi:10.1126/science.1077971.
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science. 1077971

Gezgin, U. (2007, Kasim). Geometrik Yapinin Estetik Yeniden Dizayn1 Uzerine. Artist
Modern, 58-59.

Gielis, J. (2003). A Generic Geometric Transformation That Unifies a Wide Range of
Natural and Abstract Shapes. American Journal of Botany, 90(3), s. 333-338. 03 07,
2023 tarihinde https://www.jstor.org/stable/4124150 adresinden alindi

Goldberger, Ary L. (1996). Fractals and the birth of Gothic: reflections on the biologic
basis of creativity. Molecular Psychiatry 1: 99-104.


https://generativeart.com/
https://doi.org/10.3390/ARTS7010003
https://doi.org/10.1038/528476a
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1077971
https://www.jstor.org/stable/4124150

126

Gliney, E., & Uysal, S. (2019). Kiiltiirel Doniistimler ve Teknolojik Gelismeler
Iliskisinde Jeneratif Sanat. Art-e Sanat Dergisi, 12(24), 289-314.
https://doi.org/10.21602/SDUARTE.628568

Harvey, C., Press, J. (1995). John Ruskin and the Ethical Foundations of Morris &
Company, 1861-96. Journal of Business Ethics, 14(3), 181-194.
http://www.jstor.org/stable/25072636

Heller, S. (2004). Erik Nitsche: The Reluctant Modernist. Typotheque:
https://www.typotheque.com/articles/erik nitsche the reluctant modernist adresinden

alindi

Heller, S. (2004). Ladislav Sutnar and Knud Lonberg-Holm. Typotheque:
https://www.typotheque.com/articles/ladislav_sutnar and knud lonberg-holm

adresinden alindi

Hertzmann, A. (2018). Can Computers Create Art? Arts 2018, Vol. 7, Page 18, 7(2), 18.
https://doi.org/10.3390/ARTS7020018

Joye, Y. (2007). Fractal architecture could be good for you. Nexus network journal 9:
311-320.

Karayev, S., Trentacoste, M., Han, H., Agarwala, A., Darrell, T., Hertzmann, A., &
Winnemoeller, H. (2014). Recognizing image style. BMVC 2014 - Proceedings of the
British Machine Vision Conference 2014. https://doi.org/10.5244/c.28.122

Kaya, C. (2007, Nisan). Zanaatten Kavramsalciliga. Geng¢ Sanat, 54-57.

Kemper. (2021). Kemper Museum. Kemper Museum:
https://www.youtube.com/watch?v=gNNTNOvpFAM adresinden alind

Kinross, R. (1993). Let The Object Speak. Eye Magazine:

https://www.eyemagazine.com/feature/article/let-the-object-speak adresinden alindi


https://doi.org/10.21602/SDUARTE.628568
http://www.jstor.org/stable/25072636
https://www.typotheque.com/articles/erik_nitsche_the_reluctant_modernist
https://www.typotheque.com/articles/ladislav_sutnar_and_knud_lonberg-holm
https://doi.org/10.3390/ARTS7020018
https://doi.org/10.5244/c.28.122
https://www.eyemagazine.com/feature/article/let-the-object-speak

127

Kleiger, J. H. (2015). An open letter to Hermann Rorschach: What has become of your
experiment? Rorschachiana, 36(2). https://doi.org/10.1027/1192-5604/a000071

Klopfer, B. (1943). Instruction in the Rorschach method. Journal of Consulting
Psychology, 7(2). https://doi.org/10.1037/h0056772

Lambert, N., Latham, W., & Leymarie, F. F. (2013). The emergence and growth of
evolutionary art - 1980-1993. Leonardo, 46(4), 367-375.
https://doi.org/10.1162/LEON_A 00608

Lambert, N., Smith, M., & Rasol, J. (2020). Designing an Augmented Reality
Exhibition: Leonardo's Impossible Machines. Proceedings of EVA London 2020 (EVA
2020) (s. 271-277). London: BCS Learning & Development Ltd.
doi:10.14236/ewic/EVA2020.49

Latham, W. (2015). Paint with numbers. New Scientist, 228(3051), 46-47.
https://doi.org/10.1016/S0262-4079(15)31768-1

Lee, E., Ida, Y., Woo, S., & Sasada, T. (1999). Environmental Design using Fractals in
Computer Graphics. Architectural Computing from Turing to 2000 (s. 533-538).
Liverpool: eCAADe Conference Proceedings.
doi:https://doi.org/10.52842/conf.ecaade.1999.533

Levy, E. K. (1996). Repetition and the Scientific Model in Art. Art Journal, 55(1), s.
79-84. doi:https://doi.org/10.2307/777813

Lindstedt, 1. (2018). Fractals and music. A reconnaissance. Interdisciplinary Studies in
Musicology(8), s. 151-172. 05 06, 2023 tarihinde
https://pressto.amu.edu.pl/index.php/ism/article/view/14881 adresinden alind1

Lousa, T., & Mikosz, J. (2020). Fantasy, creativity and proportions: Spiral
representations in culture and art. Iginde Intelligence, Creativity and Fantasy.

https://doi.org/10.1201/9780429297755-42


https://doi.org/10.1027/1192-5604/a000071
https://doi.org/10.1037/h0056772
https://doi.org/10.1162/LEON_A_00608
https://doi.org/10.1016/S0262-4079(15)31768-1
https://doi.org/10.1201/9780429297755-42

128

Mandelbrot, B. (1967). How Long Is the Coast of Britain? Statistical Self-Similarity and
Fractional Dimension. Science, 156(3775), s. 636-638.
doi:10.1126/SCIENCE.156.3775.636

Mandelbrot, B. (1989). Fractals and an Art for the Sake of Science. Leonardo,
Supplemental Issue, Computer Art in Context: SIGGRAPH '89 Art Show Catalog(2), s.
21-24. doi:https://doi.org/10.2307/1557938

Mandelbrot, B. (2008). The Father of Long Tails. (H. U. Obrist, Roportaj Yapan, & A.
Popuri, Cevirmen) 10 6, 2020 tarihinde
http://www.edge.org/3rd_culture/obrist10/obrist10_index.html adresinden alindi

McCormack, J., Bown, O., Dorin, A., McCabe, J., Monro, G., & Whitelaw, M. (2014).
Ten Questions Concerning Generative Computer Art. Leonardo, 47(2), s. 135-141. doi:
https://doi.org/10.1162/LEON a 00533

McDonough, J., & Herczynski, A. (2023). Fractal patterns in music. Chaos, Solitons
and Fractals, 170. doi:https://doi.org/10.1016/j.chaos.2023.113315

McKinnon Wood, R., Masterman, M. (1969). Cybernetic Serendipidity. Computer
Poetry from CLRU, 2, 55. (J. Reichardt, Dii.) New York: Studio International - Special

Issue.

Mezei, P. (2021). “You Aln’t Seen Nothing yet” — Arguments against the Protectability
of Al-generated Outputs by Copyright Law. SSRN Electronic Journal.
https://doi.org/10.2139/SSRN.3890051

Mirmoradi, S. S. (2017). Recognition of the role of nature in the formation of fractal
architecture. Organization, Technology and Management in Construction: an

International Journal, 9(1), 1574-1583. https://doi.org/10.1515/0tmcj-2016-0020

Miilayim, S. (1983). Ortacag Anadolu Siislemeciliginde Geometrik Kompozisyonlar.
Boyut Plastik Sanatlar Dergisi, 4-5.


https://doi.org/10.1162/LEON_a_00533
https://doi.org/10.2139/SSRN.3890051
https://doi.org/10.1515/otmcj-2016-0020

129

Naimark, M. (2005). interaktif Sanat - Belki de Ké&tii Bir Fikirdir. Sanat Diinyamiz (96),
142-145.

Nicholas, C., & Bever, T. (2016). The Aesthetics of Visual Form. Language and
Cognitive Science, 2, 1-26. https://doi.org/10.17923/LCS201601001

Norretranders, T. (2003). Science and Art in Collaboration - The Mindship Method. (J.
Casti, & A. Karlqvist, Dii) Art and Complexity.

Orford, J. D., & Whalley, W. B. (1983). The use of the fractal dimension to quantify the
morphology of irregular-shaped particles. Sedimentology, 30(5), s. 655-668.
doi:10.1111/5.1365-3091.1983.tb00700.x

Oztaskiran, O. (2006). Etkilesim Tasariminda Prensipler ve Uygulama Y &ntemleri.
Grafik Tasarim, 60-61.

Oztuna, H. Y. (2008). Bilgilendirme Tasariminin Onciisii: Ladislav Sutnar. Grafik
Tasarim, 34-38.

Pivo, H. (2019). The Role of Vision in Ladislav Sutnar and Knud Lonberg-Holm's
Designing Information. Design Issues, 35(3), s. 3—19.
doi:https://doi.org/10.1162/desi_a 00546

Raghavachary, S. (2006). A brief introduction to RenderMan. SIGGRAPH '06: ACM
SIGGRAPH 2006 Courses, (s. 2). doi:https://doi.org/10.1145/1185657.1185817

Redies, C., Hasenstein, J., & Denzler, J. (2007). Fractal-like image statistics in visual
art: similarity to natural scenes. Spatial Vision, 21(1-2), s. 137-148.
doi:10.1163/156856807782753921

Reichardt, J. (Dii.). (1968). Cybernetic Serendipity. London: Studio International

(special issue).


https://doi.org/10.17923/LCS201601001

130

Rhodes, G., Proffitt, F., Sumich, A., & Grady, J. M. (1998). Facial symmetry and the
perception of beauty. Psychonomic Bulletin & Review, s. 659—-669.
doi:https://doi.org/10.3758/BF03208842

Rock, M. (1996). The Designer as Author. Eye Magazine:

https://www.eyemagazine.com/feature/article/the-designer-as-author adresinden alind

Rubinowicz, P. (2000) Chaos and geometric order in architecture and design. Journal

for geometry and graphics 4: 197-207.

Ruuhinen, E. (1987). Finlandiya'dan Bir Konuk, Erkki Ruuhinen. (A. Akdamar, Dii.)
Grafik Sanati Plastik Sanatlar Dergisi(8), 40-47.

Sala, N. (2013). Fractal Geometry and Superformula to Model Natural Shapes,
International Journal of Research and Reviews in Applied Sciences, 16 (4), 78-92. 07
03, 2023 tarihinde https://www.arpapress.com/ijrras/Volumel6issue4.aspx adresinden

alindi

Sala, N. (2021). Fractal geometry in computer graphics and in virtual reality. Chaos and
Complexity Letters, 15(2-3), s. 251-265.

Salingaros, N. (2012). Fractal Art and Architecture Reduce Physiological Stress.
Journal of Biourbanism, 2(11), s. 11-28.

Saybasili, N. (2005). Deneyim ve Katilim. Sanat Diinyamiz (96), 214-215.

Sedivy, R., & Mader, R. M. (1997). Fractals, Chaos, and Cancer: Do They Coincide?
Cancer Investigation, 15(6), s. 601-607.
doi:https://doi.org/10.3109/07357909709047603

Shlyk, V. A. (2007). Fractal Graphic Designer Anton Stankowski. Leonardo, 40(4),
382-387. 12 09, 2018 tarihinde https://www.jstor.org/stable/20206453 adresinden alind1

Situngkir, H. (2015). Borobudur was Built Algorithmically. arXiv preprint,
arXiv:1508.03649


https://www.eyemagazine.com/feature/article/the-designer-as-author
https://www.arpapress.com/ijrras/Volume16issue4.aspx
https://www.jstor.org/stable/20206453

131

Stawomirski, M. R. (2013). Fractal structures and self-similar forms in the artwork of

Salvador Dali. Prace Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN, Vol. 15, no. 3-4 s. 131-146

Smith, G. W., & Leymarie, F. F. (2017). The Machine as Artist: An Introduction. Arts
2017, Vol. 6, Page 5, 6(2), 5. https://doi.org/10.3390/ARTS6020005

Stark, L., & Crawford, K. (2019). The Work of Art in the Age of Artificial Intelligence:
What Artists Can Teach Us About the Ethics of Data Practice. Surveillance & Society,
17(3/4), 442-455. https://doi.org/10.24908/ss.v17i3/4.10821

Still, A., & d’Inverno, M. (2019). Can Machines Be Artists? A Deweyan Response in
Theory and Practice. Arts 2019, Vol. 8, Page 36, 8(1), 36.
https://doi.org/10.3390/ARTS8010036

Taylor, R.P. (2006). Reduction of Physiological Stress Using Fractal Art and
Architecture. Leonardo 39: 245-251. doi: 10.1162/leon.2006.39.3.245.
https://doi.org/10.1162/leon.2006.39.3.245

Taylor, R. P., Martin, T. P., Montgomery, R. D., Smith, J. H., Micolich, A. P.,
Boydston, C., Scannell, B. C., Fairbanks, M. S., & Spehar, B. (2017). Seeing shapes in
seemingly random spatial patterns: Fractal analysis of Rorschach inkblots. Plos One,

12(2), e0171289. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0171289

Tinio, P. P., Leder, H., Brieber, D., Kroner, T., Jacobsen, T., & Rosenberg, R. (2019).
Symmetry Is Not a Universal Law of Beauty. Empirical Studies of the Art, 37(1), s.
104-114. doi:10.1177/0276237418777941

Turing, A. (1950). Computing Machinery and Intelligence. MIND, 59(236), s. 433-460.
UNESCO. (2005). The Restoration of Borobudur, UNESCO (World Heritage Series).

Uzunkala, D. (2008, Nisan). Cellar Door: Hayal Kuran Makina ya da insan-Makina
Godot'yu Bekler Mi? Geng Sanat, 50-53.


https://doi.org/10.3390/ARTS6020005
https://doi.org/10.24908/ss.v17i3/4.10821
https://doi.org/10.3390/ARTS8010036
https://doi.org/10.1162/leon.2006.39.3.245
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0171289

132

White, M. D. (2009). Introduction: A Rorschach test. M. D. White, & M. White (Dii.)
icinde, Watchmen and Philosophy: A Rorschach test (s. 1-2). New Jersey: Hoboken,
N.J. : John Wiley & Sons.

Wigley, M. (1998). Whatever Happened to Total Design?. Harvard Design Magazine 5:
18-25.

Xingrui, L., & Liu, W. (2019). The Application of Fractal Art in Ceramic Product
Design. 7th International Forum on Industrial Design - Materials Science and

Engineering. China: IOP Publishing. doi:10.1088/1757-899X/573/1/012003

Viswanathan, G. M., Afanasyev, V., Buldyrev, S. V., Murphy, E. J., Prince, P. A., &
Stanley, H. E. (1996, 05 30). Lévy flight search patterns of wandering albatrosses.
Nature, 381, s. 413-415. doi:https://doi.org/10.1038/381413a0

Yosinski, J., Clune, J., Nguyen, A., Fuchs, T., & Lipson, H. (2015). Understanding
Neural Networks Through Deep Visualization, Deep Learning Workshop, 3 /st
International Conference on Machine Learning, France http://arxiv.org/abs/1506.06579

Zarina, S. (2011). Computer Scientists as Early Digital Artists. University of Latvia -
Computer Science and Information Technologies, 770, s. 112-123.

Yildirim, M. (2019). Dijital Sanat ve Kolaj. Ekev Akademi Dergisi, 23(80).

Kitap i¢i Boliim

Akavia, N. (1987). Subjectivity in Motion: Life, art, and movement in the work of
Hermann Rorschach. I¢inde, To Infinity and Beyond: A Cultural History of the Infinite.
https://doi.org/10.4324/9780203110195

Frame, M. (2002). Web Based Fractal Design for Non-Science Students. M. F.
Barnsley, D. Saupe, & E. R. Vrscay i¢inde, Fractals in Multimedia (s. 233-257).
Springer-Verlag New York, Inc. doi:10.1007/978-1-4684-9244-6


http://arxiv.org/abs/1506.06579
https://doi.org/10.4324/9780203110195

133

Foley J. D., van Dam A., Feiner S. K., & Hughes J. F. (1990). Fractal Models. Iginde
Computer Graphics: Principles and Practice (2. bs, ss. 1020-1026). Addison-Wesley
Publishing Company.

Foucault, M. (1977). What is an Author? (s. 113-138) in Language, Counter-Memory,
Practice, Donald F. Bouchard ed. Ithaca, New York: Cornell University Press.

Funkhouser, C. (2014). Early Digital Art and Writing (Pre-1990). M.-L. Ryan, L.
Emerson, & B. Robertson i¢inde, The Johns Hopkins Guide to Digital Media (s. 162-
165). Baltimore: Johns Hopkins University Press.

Jaeger, S. (2012). A Geomedical Approach to Chinese Medicine: The Origin of the Yin-
Yang Symbol. H. Kuang (Dii.) i¢inde, In book: Recent Advances in Theories and
Practice of Chinese Medicine (s. 29-44). IntechOpen. doi:10.5772/27241

Maor, E. (1987). The Mébius Strip icinde 7o Infinity and Beyond (s. 139-148).
Birkhduser Boston. doi:https://doi.org/10.1007/978-1-4612-5394-5 18

Reas, C., & Fry, B. (2007). Data 2: Text. C. Reas, & B. Fry i¢inde, Processing: a
programming handbook for visual designers and artists (s. 101). Cambridge,

Massachusetts: The MIT Press.

Sigler, L. (2002). Fibonacci's Liber Abaci: A Translation into Modern English of
Leonardo Pisano's Book of Calculation. J. Buchwald, J. Liitzen, G. Toomer, J.
Buchwald, J. Liitzen, & G. Toomer (Dii) i¢inde, Sources and Studies in the History of
Mathematics and Physical Sciences (s. 3-12). New York: Springer Science+Busiess
Media. doi:10.1007/978-1-4613-0079-3

Turing, A. (1952). The chemical basis of morphogenesis. Philosophical Transactions of
the Royal Society of London. Series B, Biological Sciences, 237(641), s. 37-72.

Tyson, N. (2002). Foreword: Science as the Artist's Muse. L. Gamwell i¢inde, Exploring

the Invisible: Art, Science and the Spiritual (s. 6-7). Oxfordshire: Princeton University


http://artsites.ucsc.edu/faculty/Gustafson/FILM%20162.W10/readings/foucault.author.pdf

134

Press. 22 01, 2023 tarithinde https://archive.org/details/exploringinvisib00gamw

adresinden alindi

Wulf, A. (2015). New Worlds: Evolving Ideas - Art, Ecology and Nature: Ernst Haeckel
and Humboldt. A. Wulf i¢inde, The Invention of Nature (s. 298-314). New York: Alfred
A. Knopf

Basilmams Kaynaklar

Biiyiikkarci, F. (1995). Firdevs-i Tavil and His Davetname - Interpretation,
Transcription, Index, Facsimile and Microfiche. Istanbul: Harvard Universitesi

Yakindogu Dilleri ve Medeniyetleri Boliimii.

Dagbatiran K. (1998). Tarihsel A¢idan 19. yy. Avrupa Baski Grafigi. Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi. https://hdl.handle.net/20.500.14124/4639

Taylor, G. D. (2004). The Machine that Made Science Art (s. 161). icinde The Faculty

of Architecture, Landscape and Visual Arts, University of Western Australia.

Internet Kaynaklari

Adams, S. (2017). Will Burtin. Design Observer:
https://designobserver.com/feature/will-burtin/39476 adresinden alind1

Blackston, P. (2016). Meet Hal Tenny. 10 20, 2023 tarihinde Digital Artists Share Their
Secrets. https://featuredartist. wordpress.com/2016/01/20/hal-tenny/ adresinden alind1

Blakespot (2020). Does Expired Patent of the "Superformula” Tie to Rumors of More
Alien Worlds in "No Man's Sky"?: NMSspot https://nmsspot.com/2020/06/08/does-

expired-patent-of-the-superformula-tie-to-rumors-of-more-alien-worlds-in-no-mans-

sky/ Accessed: 2023-03-07



https://archive.org/details/exploringinvisib00gamw
https://hdl.handle.net/20.500.14124/4639
https://nmsspot.com/2020/06/08/does-expired-patent-of-the-superformula-tie-to-rumors-of-more-alien-worlds-in-no-mans-sky/
https://nmsspot.com/2020/06/08/does-expired-patent-of-the-superformula-tie-to-rumors-of-more-alien-worlds-in-no-mans-sky/
https://nmsspot.com/2020/06/08/does-expired-patent-of-the-superformula-tie-to-rumors-of-more-alien-worlds-in-no-mans-sky/

135

Brown J., Kovalosky S., Locke C. (tarihsiz). The Art of French and British

Romanticism. 03 08, 2023 tarihinde https://www.musings-on-art.org/blogs/art-

movements/romanticism adresinden alindi

Brown, N. M. (1988). The Fractal Dances of Nature. Penn State University. 05 06,
2023 tarihinde https://www.psu.edu/news/research/story/fractal-dances-nature/

adresinden alindi

Carpenter, L. (Yoneten). (1980). Vol Libre [ Sinema Filmi]. https://vimeo.com/5810737

adresinden alindi

Chamary, J. (2016). Did 'No Man's Sky' Steal A Scientist's Superformula?, Forbes
https://www.forbes.com/sites/jvchamary/2016/07/27/no-mans-sky-
superformula/?sh=7a2047d12247 Accessed: 2023-03-07

Gamwell, L. (2015). Why the history of maths is also the history of art, The Guardian.

https://www.theguardian.com/science/alexs-adventures-in-

numberland/2015/dec/02/why-the-history-of-maths-is-also-the-history-of-art#img-1

Gielis, J. (2002). EP1177529A1 - Method and Apparatus for Synthesizing Patterns.
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/022457834/publication/EP11775
29A1?2g=pn%3DEP1177529

Hello Games (2022). No Man’s Sky Frontiers Trailer
https://www.youtube.com/watch?v=udDXRQMPyKQ

Hirshhorn. (2018). Meet the Artist: Rafael Lozano-Hemmer - Hirshhorn Museum.
https://www.youtube.com/watch?v=2YH5BU4v4A8&ab_channel=Hirshhorn

adresinden alindi

ICA. (2014). Cybernetic Serendipity: A Walkthrough With Jasia Reichardt. London. 03
09, 2023 tarihinde https://www.youtube.com/watch?v=0SwovB28B34 adresinden alind1

Jersey B, & Schwarz M. (2010). NOVA - Fractals: Hunting the Hidden Dimensions.
https://www.imdb.com/title/tt1287217/?ref =fn_al tt 1



https://www.musings-on-art.org/blogs/art-movements/romanticism
https://www.musings-on-art.org/blogs/art-movements/romanticism
https://www.forbes.com/sites/jvchamary/2016/07/27/no-mans-sky-superformula/?sh=7a2047d12247
https://www.forbes.com/sites/jvchamary/2016/07/27/no-mans-sky-superformula/?sh=7a2047d12247
https://www.theguardian.com/science/alexs-adventures-in-numberland/2015/dec/02/why-the-history-of-maths-is-also-the-history-of-art#img-1
https://www.theguardian.com/science/alexs-adventures-in-numberland/2015/dec/02/why-the-history-of-maths-is-also-the-history-of-art#img-1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/022457834/publication/EP1177529A1?q=pn%3DEP1177529
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/022457834/publication/EP1177529A1?q=pn%3DEP1177529
https://www.youtube.com/watch?v=udDXRQMPyKQ
https://www.imdb.com/title/tt1287217/?ref_=fn_al_tt_1

136

Jones, J. (2011). Call of nature: when artimitates life. The Guardian. 04 05, 2019
tarihinde
https://www.theguardian.com/artanddesign/jonathanjonesblog/201 1/aug/24/nature-art-

john-ruskin adresinden alind1

Jewish Encyclopedia (Tarihsiz). Sefirot - The Ten. 12 11, 2022 tarihinde

https://www.jewishencyclopedia.com/articles/13387-sefirot-the-ten adresinden alindi

Khatchadourian, R. (2015). World Without End — Creating a full-scale digital cosmos,
The New Yorker https://www.newyorker.com/magazine/2015/05/18/world-without-

end-raffi-khatchadourian

Lesmoir-Gordon N. (1995). Fractals: The Colors of Infinity.
https://www.imdb.com/title/tt0241317/

Mandelbrot, B. (2008). The Father of Long Tails. (H. U. Obrist, Roportaj Yapan, & A.
Popuri, Cevirmen) 10 6, 2020 tarihinde
http://www.edge.org/3rd_culture/obrist10/obrist10_index.html

MoMA. (2008). MoMA. Geo/Metric: Prints and Drawings from the Collection:

https://www.moma.org/collection/works/85261 adresinden alindi

MoMA. (2019). Henri Matisse: Dance (I) ,1909, MoMA Highlights: 375 Works from

The Museum of Modern Art. https://www.moma.org/collection/works/79124

adresinden alindi

Monoskop. (2023). Cybernetic Serepdipity:
https://monoskop.org/Cybernetic_Serendipity adresinden alindi

Reallifelore. (2022). Why You Can’t Measure the Coastline of Britain — YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=AD4vPNBSrKY Accessed: 2023-03-07

Reichardt, J. (2013). Cybernetic Serendipity (ICA) - Late Night Lineup (1968).
https://www.youtube.com/@johnwilliamturneriii.

doi:https://www.youtube.com/watch?v=n8TJx8n9UsA


https://www.jewishencyclopedia.com/articles/13387-sefirot-the-ten
https://www.newyorker.com/magazine/2015/05/18/world-without-end-raffi-khatchadourian
https://www.newyorker.com/magazine/2015/05/18/world-without-end-raffi-khatchadourian
https://www.imdb.com/title/tt0241317/
http://www.edge.org/3rd_culture/obrist10/obrist10_index.html
https://www.moma.org/collection/works/79124
https://www.youtube.com/watch?v=AD4vPNBSrKY

137

Richardson, L. F. (1922). Weather Prediction by Numerical Processes. Boston:
Cambridge University Press.
https://archive.org/details/weatherpredictioOOrichrich/page/66/mode/2up?q=viscosity

adresinden alindi

Rubin, P. (2018, 12 17). Happy 30th Birthday to the Engine That Powered the CGI
Revolution. Wired: https://www.wired.com/story/renderman-30th-anniversary/

adresinden alindi

Sautoy, M. d. (Yazar). (2011). The Code [Sinema Filmi]. 2020 tarihinde

https://www.bbc.co.uk/programmes/b00zs6sl adresinden alindi

SIGGRAPH. (1991-1999). F. Kenton Musgrave. (SIGGRAPH, Editor) 12 3, 2023
tarthinde ACM SIGGRAPH History: Information and Artifacts:
https://history.siggraph.org/person/f-kenton-musgrave/ adresinden alindi

Singh, G. (2014). Transforming Fractals. IEEE Computer Society:

https://ieeexplore.ieee.org/document/6756773 adresinden alindi

Singh, G. (2016). A Genealogy of Fractal Code. 03 27, 2020 tarihinde IEEE Computer

Graphics and Applications: https://www.computer.org/publications/tech-

news/research/about-the-cover-a-genealogy-of-fractal-code adresinden alindi

Spielberg, S. (Yoneten). (2018). Ready Player One [Sinema Filmi].
https://www.netflix.com/title/80211726 adresinden alindi

Stacey N. (2010). The Secret Life of Chaos. https://www.imdb.com/title/tt1674741/

Sisman, C. (2012). Candas Sisman. Candag Sisman: https://csismn.com/Noisefloor

adresinden alindi

UNESCO (2011). Book of Kells. Unesco:

https://en.unesco.org/memoryoftheworld/registry/361 adresinden alindi


https://www.bbc.co.uk/programmes/b00zs6sl
https://ieeexplore.ieee.org/document/6756773
https://www.computer.org/publications/tech-news/research/about-the-cover-a-genealogy-of-fractal-code
https://www.computer.org/publications/tech-news/research/about-the-cover-a-genealogy-of-fractal-code
https://www.imdb.com/title/tt1674741/

138

Williams, T. (2011, 12 11). Looking back: the psychology of mess: Tamsin Williams
looks at Benoit Mandelbrot and the creation of fractal geometry. 2023 tarihinde The
British Psychological Society: https://www.bps.org.uk/psychologist/looking-back-

psychology-mess adresinden alindi

Winsor, P. (2004). Complexity in the experimental audio/visual arts. Chaos, Solitons &
Fractals, 20(1), 45-53. https://doi.org/10.1016/S0960-0779(03)00426-0

van Noord, N., Hendriks, E., & Postma, E. (2015). Toward Discovery of the Artist’s
Style: Learning to recognize artists by their artworks. IEEE Signal Processing Magazine,

32(4), 46-54. https://doi.org/10.1109/MSP.2015.2406955



https://doi.org/10.1016/S0960-0779(03)00426-0
https://doi.org/10.1109/MSP.2015.2406955

OZGECMIS

Ad, Soyad: Beyza Cennet BATIR

Yabana Dili: Ingilizce (ileri), Portekizce (Baslangig), Fransizca (Baslangic)

Egitim:

Yiiksek Lisans:

2018 - 2023, Dokuz Eyliil Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, Grafik
Anasanat Dali

2019 - 2020, Macerata Giizel Sanatlar Akademisi, Grafik (Erasmus, 1 Donem)
Lisans:

2007 - 2012, Kocaeli Universitesi Iletisim Fakiiltesi, Gorsel Iletisim Tasarimi
2010 - 2011, Porto Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Iletisim Tasarimi

(Erasmus, 2 Donem)

Is Tecriibesi:

2023 - ...: Izmir Ekonomi Universitesi, Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, Gorsel

[letisim Tasarimi Departmani, izmir (Arastirma Gérevlisi)
2022 - 2023: Anatolia Tile & Stone, Izmir (Grafik Tasarim Uzmani)

2020 - 2022: Ege Seramik, Izmir (Gérsel Iletisim Yetkilisi)



2015 - 2017: Coffeemania Genel Miidiirliik, Izmir (Gorsel iletisim Uzmanr)

2012 - 2014: Mandal Ajans — Izmir Gourmet Guide, Izmir (Grafik Tasarimcr)

Sergiler:
2020: BASE 2020, MSGSU Tophane-i Amire, istanbul
2020: World Passing By, Macerata Giizel Sanatlar Akademisi, Macerata

2019: Merkez ve Kenarmn Degiskenligi, Iyi Tasarim Izmir, Izmir Tiirk-Amerikan

Dernegi, izmir

2012: Self-Timer, Kocaeli Universitesi, Kocaeli

Katildig1 Etkinlikler:
2018: Avrupa Goniillii Hizmeti, Porto - Portekiz

2017: Movie Makers in Movement, Erasmus+ Projesi, Sicilya - Italya



	GİRİŞ
	1. BÖLÜM
	ESTETİĞİ ÖRÜNTÜLERDE ARAMAK
	1. BÖLÜM
	ESTETİĞİ ÖRÜNTÜLERDE ARAMAK
	1.1. Ritim, Geometri, Algoritmik Arayışlar ve Gestalt Kuramı
	1.2. Fraktalizm ve Kaos Teorisi
	1.3. Sanat ve Tasarımda Fraktal Formlar

	2. BÖLÜM
	TAKLİT GERÇEĞİN YENİ GERÇEĞE DÖNÜŞÜMÜ
	2. BÖLÜM
	TAKLİT GERÇEĞİN YENİ GERÇEĞE DÖNÜŞÜMÜ
	2.1. Sanatta Doğal Gerçeğin Temsili, Estetik Yapı ve Stilizasyon
	2.2. Sanal ve Alternatif Gerçeklik Arayışı
	2.3. Yapay Zeka Evreninde Fraktal Dilin Çözümlenmesi

	3. BÖLÜM
	FRAKTAL YAPILARIN GRAFİK KULLANIMI
	3. BÖLÜM
	FRAKTAL YAPILARIN GRAFİK KULLANIMI
	3.1. Tasarım Dilinde Fraktal Elementlerin Kullanımı
	3.2. Bilgisayar Grafikleri ve Jeneratif Sanat
	3.3. Oyun Grafikleri ve Çokluyüzey Kullanımı
	3.5.  İşlemsel Grafiklerin Yeni Gerçekteki Geleceği


