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OZET

CAGDAS SANATTA FRAKTAL FORM URETIM YONTEMi
OLARAK PARAMETRIK TASARIM

Mustafa YUZUKOCA

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
SANAT VE TASARIM ANABILiM DALI

Subat, 2023
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi F. Nuri KARA

Sanat gecmisten glinlimiize ¢agina, toplumsal yapisina dogrudan ya da dolayli etki eden
her tiirlii olumlu ya da olumsuz durumdan, gelismeden etkilenen degisime acgik bir
gorsel-estetik yapidir. Toplumsal, kiiltiirel olaylar kadar teknolojik gelismeler ve bu
gelisime katki saglayan olanaklardan da aym sekilde etkilenir. Ozellikle 19. yiizyiln
sonlarinda gelistirilen bilimsel teoriler ve ondan beslenen yeni diinya goriisleri, doganin
yol gosterici yapisim1 ¢oziimlemeye yarayan matematik, fraktal geometri, kaos, diizen
kavramlar1 sanatta da etkisini gostermistir. 21. yiizyila gelindiginde dijital olanaklarin
gelismesi, bilgisayar teknolojisinin sanat/tasarim siirecine katki saglayacak o6zelliklere
sahip olmasi, dijital sanat, dijital iiretim kavramlarini ortaya ¢ikarmis ve beraberinde
sergileme olanaklarin1 farklilastirmistir. Bunlardan biri program olanaklariyla
olusturulan parametrik tasarimdir. Cogunlukla mimari, i¢ mekan tasarimi ve endiistri
tirlinleri tasariminda kullanilan parametrik tasarim, 6zellikle son donemde sanatgilarin
eserlerini olustururken kullandiklari malzemeyi ¢esitlendirmesini saglayan ve sanat
eserini mekantyla, mekan i¢in tasarlatan bir yontem olmustur. Calismada hem mimari
hem de sanata iligskin belli basli parametrik tasarim 6rneklerine yer verilmistir. Bu
aragtirma sayesinde ¢agdas sanatta dijital bir tiretim yontemi olan parametrik tasarimin,
hem kuramsal hem de uygulama agisindan olusturulan 6rnek eserlerle temsil edilmesi,
yontem ve uygulama acgisindan sanat alanina katki saglamasi bakimindan O6nem
tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Plastik sanatlar, ¢agdas sanat, fraktal, kaos, parametrik tasarim.
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PARAMETRIC DESIGN IN CONTEMPORARY ART AS A FRACTAL
FORM PRODUCTION METHOD
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Art has always been a visual-aesthetic structure open to change, affected by all kinds of
favorable or unfavorable circumstances and developments that directly or indirectly
influence its era and the social structure in that era. It is equally affected by social and
cultural affairs as well as technological breakthroughs and the opportunities contributing
to these breakthroughs. Helping to analyze the guiding structure of nature, mathematics,
fractal geometry, and concepts such as chaos and order in addition to the scientific
theories created especially in the late 19th century and the new world ideas fed by these
theories have also had a mark on art. And when we reach the 21st century’s growth in
digital possibilities, computer technology has developed features contributing to the
art/design process and revealed the concepts of digital art and digital production with
new exhibition possibilities. One of them is the parametric design created using a digital
program. Parametric design, mostly employed in architecture, interior design, and
industrial product design, has recently evolved into a technique allowing artists to
diversify the materials they use when creating their works and to design the work of art
with its space and for its space. This study will include leading parametric design
examples associated with both architecture and art. This research aims theoretically and
practically to represent the parametric design, a digital production method in
contemporary art, by using sample works created to contribute to this field of art in
terms of method and practice.

Keywords: Plastic arts, contemporary art, fractal, chaos, parametric design.



ON SOz

Sanatin ge¢misten giiniimiize yolculugunda cagdaslagsmanin gostergesi olarak
goriilen, malzeme, teknik ve uygulama olanaklarinin gelismesi, farklilasmasi, teknolojik
olanaklarin 6niinii a¢tig1 bilgisayar teknolojisinin sanata katkisi, “Cagdas Sanatta Fraktal
Form Uretim Yontemi Olarak Parametrik Tasarim” baslikli Yiiksek Lisans Tez
calismasinin konusunun belirlenmesinde son derece énemlidir.

Sanat eserinin {retimi siirecinde tasarimin planlanmasi, malzemenin
belirlenmesi, islenmesi sonucu elde edilen ile planlanan arasindaki uyum ve esere katka,
malzeme, yontem ve teknigin se¢iminin en az sanat eseri kadar 6nemli oldugunun
gostergesidir. Bu ¢alisma ile bambaska bir noktaya ulasmami saglayan, destegini her
zaman yammda hissettigim kiymetli danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi. F. Nuri KARA’ya
tesekkiirlerimi sunarim.

Her zaman her konuda destek veren sevgili aileme sonsuz tesekkiirler.

Mustafa YUZUKOCA
2023, Afyonkarahisar
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GIRIS

Cagdas sanat ve tasarim disiincesinde; kendisini besleyen, anlamlandiran,
gelistirme olanagi sunan tiim siireglerin bilgisine sahip olmak gerekir. Sanatin bilinen
ilk orneklerinden bugiine 6zellikle matematik ve geometrinin hem planlama hem de
algilama boyutuna 6nemli katkilar1 olmasi sebebiyle, sanatsal iiretim siireci ve sonucu
degerlendirmede son derece gereklidir. Bilim ve sanat, esin ve yaraticilik agisindan
benzerlik gosterir. Sanatgi, bazi simetri ve oranlar1 bilingli olarak olustursa da, sanat
eserinin sezgisel, 6znel diisiince ve hayal giiciiniin bir liriinii oldugu gercegi degismez.
Gorsel sanatlarda kullanilan perspektif, oran, simetri ve sekil veriliglerinde mutlaka
goriinmez bir sayisal hesaplama vardir. Bilimin olmazsa olmazi sayilar ve matematik,
sanatla kesistigi noktada bir anlam ifade eder. Fraktal geometri, kaos teorisi,
karmasiklik, kesirli boyutlandirma, kendine benzerlik merkezli bir diistince ile tiretilen
sanat; paradoks, diizen ve diizensizlik konularindan beslenmistir. Geleneksel diisiincede
diizen; statik, hareketsiz bir kendiligindenliktir. Zamansal ve mekansal diizende her sey
adeta kristalleserek donmus bir yap1 Ozelligindedir. Buna karsilik hayat, diizenin
dinamik yapisim1 temsil ederken bir yandan da bozularak kaosa imkan taniyan bir
evrimsel gergekliktir. Her canlinin taninmasimma ve kavranmasina olanak saglayan
kendisine 6zgii tipik bir yapisal goriiniimii vardir. Bu goriiniim temelde her canlida belli
baslt 6zellikleri barindirsa da, bireysel 6lcekte irili ufakli farkliliklarla kendisini gosterir.
Bu demektir ki, goriiniiste benzer digsal (bi¢imsel) ozellikler tasimalarina ragmen
hizmet ettikleri amaca ve islevlerine gore bazi noktalarda ayrisirlar. Tam da bu noktada
ayrismalarin hangi diizen ve esaslara bagli gerceklestiginin anlasilmasini saglayan
bilimin 1s1¢inda, matematiksel ifadelerle agiklanmasinin 6nemi ortaya cikar. Burada
dogaya ait varliklarin karmasik girift yapisiyla nesneler diinyasinin ayni bilgilerle
aciklanamayacagi sonucuna ulagmak gerekir. Ciinkii dogadaki varliklarin yapisinda
islevsel bir dizilis bulunmaktadir. Burada bir 6ncelik ve sonralik s6z konusudur ve
hiyerarsik bir diizeni ifade eder. Buna gore diizen hiyerarsisi ile canlilarin diizenini
ilkesel olarak anlamak miimkiindiir ancak gergekten anlamak i¢in belli bilimsel veriler
ve izahlara ihtiya¢ vardir. Kosullara, zaman ve mekansal faktorlere dogrudan bagli olan

bu siirecin bilinmesi, diizen ve kaos kavramlarinin agiklanabilmesine olanak saglar.

Teknolojinin geldigi nokta, bilgisayar ve dijital tiretim olanaklarinin beraberinde
getirdigi farklilagma, {iretim hiz1 ve yeni anlatim bi¢imlerine ortam hazirlamasi sanati ve

sanatglyr bu gelismelerden ayri tutamamistir. Dijital ortam ve bilgisayar teknolojisi



sanat¢1 icin bir yaratim alani, bir ¢esit planlama ve sonucu gérme olanagi olarak
goriilmektedir. Hem cagin gereklerine gore hareket etmek hem de yeniliklere agik
olmak onu degisen diinyay1 yakalayan bir birey yapacaktir. Ustelik bunu dogru
adimlarla yaparsa sanatina biiyiik katki saglamis olacaktir. Bunu yaparken sanatin temel
estetik degerleri, yillar igindeki yolculugu, barindirdig1 diisiince, i¢ anlam ve kendi i¢
mekanigi yol gostericilik yapmistir. Tipki Walter Benjamin’in savundugu gibi; sanat
yapiti, i¢inde bulundugu kosullardan bagimsiz diistiniilemez. O nedenle sanatin islevi de

icinde bulundugu dénemin kosullarina gore degisiklik géstermistir.

Bilgisayar olanaklariyla yapilan fraktal sanat c¢aligmalar1 dijital sanat
calismalariyla benzer oOzellik tasimaktadir. Kaos ve karmasiklik her iki iiretim
yonteminin de algoritmalarla temellendirilmesini saglamistir. Kendini dogrudan
teknikle sinirlandirmayan sanat, bilgisayar ortaminin algoritmik isleyisi ve varyasyon
tiretim siirecleriyle aligveris halindedir. Doganin yol gosterici formlarindan ve fraktal
coziimlemelerinden dogrudan etkilenen sanat, kendini tekrar ve sonsuzluk 6zelligiyle
yinelenerek baska boyutlara ulagsmis olur. Bu baska boyutlara ulagsma esnasinda yeni
tasarim ve sanatsal liretim metotlar1 gelistirmek dijital iiretim siireclerinin dogal bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu siirecin en ¢arpici tasarim ve iretim teknigi kuskusuz
fraktal geometrisinin matematigiyle olusturulan parametrik tasarim yoOntemleridir.
Parametrik tasarim aslinda bir bakima fraktal geometrisinin giiniimiiz dijitallesme
cagma uyum saglama siirecinin 6nemli bir gostergesidir. Tekrar eden Oriintiiler
sayesinde parca-biitiin iligkisi izerinden tek bir fikirle sayisiz varyasyon gelistirilmesine

olanak saglamaktadir.

Calismanin amaci; genel hatlariyla tekonoloji-sanat ¢ergevesinde dijital
gelismelerin sanata katkilarina deginmek, ¢agin kosullarina gore kendisini gelistiren ve
yenilik¢i bakis agisiyla sanat eseri ortaya koyan sanatgiy1 ¢agdas yontemler boyutunda
degerlendirmektir. Bu baglamda matematik ve doga bilimlerinin konusu olan fraktal
geometri ve beraberindeki kaos, diizen, diizensizlik kavramlarimin sanat/tasarim
diistincesindeki yansimasi olarak goriilen fraktal tasarimin, sanattaki uygulamalarina
orneklerle yer vermektir. Son olarak dijital bir yontem olan parametrik tasarimin fraktal
form {iretiminde sanata katkilarinin arastirilmasi, 6rneklendirilmesi ve konuya iligkin

uygulama calismalariyla desteklenmesi ¢alismanin oncelikli amaglar1 arasindadir.

Calismanin 6nemi; ge¢misten glinlimiize hem matematik hem fraktal geometri

hem de dijital olanaklardan fazlasiyla yararlanan gorsel / plastik sanatlar lizerinden
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parametrik tasarimla iligkilendirilerek yapilmis bir arastirma c¢alismasi olmasi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu agidan bakildiginda 6zellikle teknolojinin etkisiyle
degisen sanatsal iiretim siirecinin bir takim elestirilere maruz kaldig1 ¢agdas sanat
igerisinde dijital sanat - parametrik tasarim baglaminda ilgili 6rnekler sunmak, alana

katki1 anlaminda olduk¢a 6nemli goriilmektedir.

Calismanin kapsami; matematikte var olan fraktal yap1 ile dogadaki yapinin bir
tasarim unsuru olarak kullanilmasi konularmna iliskin genel kuramsal bilgiler ve
orneklerin yani sira, parametrik tasarim araciligiyla plastik sanatlara dijital bir yontemin
dahil edilmesi diisiincesine iliskin ulasilabilen tiim kuramsal bilgi ve uygulamalar bu

calismanin kapsamini olusturmaktadir.

Calismanin sinirhliklar; 6zellikle mimari ve endiistriyel {iriin tasariminda
kullanilan bir yontem olan parametrik tasarim, ¢ok sayida alternatif tasarim {iretip
iclerinden en ideal olani belirlemeye yarar. Ancak bu o6zelligi belirli alanlarla sinirl
tutulmus, tim arastirma c¢alismalar1 bu alanlar1 kapsayacak sekilde sonuca
ulastirilmistir. Karsilagilan bu durum sebebiyle dogrudan sanat/tasarim teknigi olarak
diisiiniilmeyen parametrik tasarimla ilgili kaynaklar1 degerlendirmek, parametrik
tasarimin sanat alaninda kullanimina iligkin yorumda bulunmak c¢alismanin belirli
acilardan smirliligint olugturmustur. Ancak bu smirlilik ayn1 zamanda bu alandaki
kaynak eksikligini gidermeye katki saglama ihtiyaci dogurmustur. Bu durum caligma

konusunun 6nemine vurgu yapmaktadir.

Calismanin  yontemi; belirlenen ¢alisma konusuyla ilgili materyallerin
toplanmasinda oncelikli olarak kaos, diizen, fraktal geometri, fraktal sanat, dijital sanat,
cagdas sanat ve parametrik tasarim ile ilgili ulagilabilir nitelikte olan her tirli
yerli/yabanct yayin, tez calismasi ve gorsel kaynak sistemli bir sekilde toparlanarak

literatiir taramas1 yapilmistir.

Dijital sanat agisindan bakildiginda, konuya iliskin yeteri kadar sanatg1 ve eser
ornekleriyle karsilasilirken, parametrik (algoritmik, hesaplamali) tasarim yontemiyle
ortaya konulan ¢ok az sanatla iliskilendirilen eserle karsilasilmistir. Bu da hem kaynak
hem de 6rnek sanatg1 ve eser inceleme siirecleri agisindan kisitlilik yaratmistir. Endiistri
irtinii ve mimari yap1 tasariminda; islevsellik, kiitle, 151k, renk, diizlem, mekan ve
malzeme Ogeleri son derece Onemlidir. Bu agidan bakildiginda aymi ortak noktada

kesisen ve caginin gereklerine gore hareket eden ¢agdas sanatciy1, malzeme, teknik ve



sanatsal liretim yontemi olarak hesaplamali bir tasarim yonteminin olumlu ydnde

destekleyecegi diisiiniilmektedir.

Tiim bu bilgiler 15181nda {i¢ boliimden olusan bu ¢alismanin birinci boliimiinde;
konuyla ilintili olarak matematik, bilim ve sanatin kesistigi noktalardan hareketle;
fraktal geometri, kaos teorisi ve dolayisiyla diizen-diizensizlik kavramlar1 kuramsal

temelleri ve tiretim yontemleriyle birlikte alt bagliklar halinde verilmistir.

Ikinci béliimde; parametrik tasarimin algoritmik yapisi, parametrik mekanin
kurgulanmasi, parametrik tasarim yoluyla fraktal form iiretimi ve dijital ortamin plastik
sanatlarda fraktal tasarim olusturulmasina olanak saglamasiyla ilgili silireclere yer

verilmigtir.

Ugiincii  boliimde; parametrik tasarim uygulamalarina yer verilerek, bu
uygulamalar iizerinden ¢agdas sanatta bir form {iretim yontemi olarak nasil kullanildig
calisma konusuyla dogrudan iligkili sanatgt ve sanat eserleriyle Orneklendirilerek
verilmigtir. Caligmanin eser metni bashginda, taslaklar1 parametrik diigiince ile
olusturularak ¢izim ve modellemeleri AutoCad ve SketchUp programlari ile hazirlanan
tasarimlarin bir kismi manuel kesim, bir kismi lazer kesim ile birimler halinde

hazirlanip tasarim dogrultusunda birlestirilerek renklendirme islemi yapilmistir.



BIiRINCI BOLUM
MATEMATIK VE SANAT ILiSKiSi
1. FRAKTAL GEOMETRI

Fraktal geometri cergevesinde bilim ve sanatin ortak noktasi doga olarak
goriilmektedir. Bilimin anlamlandirma aract matematik, sanatin ise hayal giicii ve
yaratict diislinceyi aktarmaya yarayan her tiirli teknik ve malzemedir. Sanatta
perspektif, oran ve simetrinin Olctilebilirligi matematikle ifade edilebilir. Boylece sanat
ve matematik arasinda hesaplanabilir estetik bir bag kurulmus olur. Matematik ve sanat
iliskisinden bahsederken fraktal geometriye mutlaka deginmek gerekir. Ciinkii fraktal
geometrinin temelinde basit geometrik kurallarin yinelenmesi ile birtakim sekiller elde
etme vardir. Yinelenen sekiller ile elde edilen fraktal bigcimler sonsuz karmasiklig
ortaya cikarir. Sonsuz karmagsiklik kaos diizenlemesini olusturur. “Dogal diinya,
geleneksel geometrinin suskun kaldigi karmasik ve diizensiz yapilarla doludur”
(Stewart, 2012: 321). Tiim bu yapilarin sanatsal olusumlarda yer almasi sanat, bilim ve
felsefenin birbirinden beslendigi gergeginin gostergesidir. Ote yandan dogada en biiyiik
orneklerini bulan Fraktal yapi; doganin dengeli yapt ve miikemmel diizeninin
karmasayla agiklanmasina olanak tanir. Boylece dogadan beslenen sanat disiplinleri bu

diizenli kaos ortamindan faydalanir.

Geometrinin yeni bir dali olan Fraktal geometriyi kuran bilim insan1 ve
matematik¢i Benoit Mandelbrot, fraktal kelimesini Latince kirilma, boliinme anlamina
gelen fractus, Ingilizce ve Fransizcada fracktion olarak kullanilan kelimeden tiiretmistir.
Mandelbrot, Oklit geometrisindeki soyutlanan  sekillerin  kusursuzlugu ve
diizgiinliigliniin (dogru, dortgen, iliggen, cember, diizlem vb. kusursuz kabul edilir)
gergekle ilgisi olmadigini, dolayisiyla bu geometri ile gergegin ifade edilmeyecegini
savunmustur (Cakmak, 2011: 25). O’na gore: Oklid geometrisi kullanilarak diizensiz ve
karmasik formlarin modellenmesi kismen yetersiz kalmaktadir. Ote yandan, fraktal
geometri diizensiz karmasik formlarin ve yapilarin matematiksel olarak ifade edilmesine
olanak saglar. Fraktal geometri dogada diizensiz gibi goriinse de, analiz edildiginde
kendi iginde bulunan, birbirinin benzeri, hatta kopyast yapilardir. Boylece resim
boyunca diizenli bir form ¢ogaltilir. Fraktal boyut, dogadaki sekillerin veya nesnelerin
karmasiklik diizeylerini gosteren bu formun sayisal bir degeridir (Cimen, 2020: 3).

Fraktal geometri temelde bir boyut anlatir. Buradaki boyut soyut bir kavramdir. Bir



nokta tek basina boyutsuzlukken, ¢izgi tek boyutlu, yiizey iki boyutlu, kati nesneler ise
i¢ boyutludur. Boyutluluk kavramina zaman ile birlikte dordiincii boyut da eklenmistir.
Boyut konusu fraktal geometrinin kesirli boyut kavrami ile baska bir bakis agisi
kazanmistir. Fraktal boyut sayesinde bir yapinin karmasikligi c¢oziimlenebilir hale
gelmektedir. “Buradaki karmasanin ortak noktasi, pargalar arasinda benzeme o6zelligi
gdsteren bir geometri yaratmasidir. Onemli olan, simsegin akis yonii degil, kirilmalarin
nasil bir dagilim sergiledigidir. Gergekte bu kirilmalar ayrintida Oklid geometrisinin
temel ilkeleri ile herhangi bir ¢eliski yaratmazlar. Konunun 0zii, parc¢a ile biitiin
arasindaki hiyerarsik iliskide yatmaktadir” (Yurtsever, 2014: 99). Bu iliski zaman
icerisinde gokbilimciler, sanatcilar, sanat elestirmenleri ve biyologlar i¢in de arastirma

konusu olmustur.
2. FRAKTAL-KAOS-DUZEN ILiSKiSI

Unlii fizik¢i Stephen Hawking’in 1980 yilinda Cambridge Universitesi’nde
verdigi “Teorik fizigi sonuna mi yaklasiyoruz?” isimli konferansinin ardindan 21.
Yiizyila kadar gerek klasik fizikte ve gerekse kuantum fiziginde irdelenmemis bir
konunun kalmadigi diisiiniilmektedir. Birgok doga olaymin- atmosfer, deniz suyunun
hareketleri, kalp ve beyin titresimlerindeki diizensizlikler, bulut kiimeleri, tiirbiilans
hareketleri vb. gozlemlenebilecek pek ¢ok olayin klasik fizik yasalari ile
¢oziimlenemeyecegi fikrinden hareketle ¢aligmalara baslayan fizikgiler, bu diizensizligi,
bu bilinmezligi kaos olarak adlandirmiglardir (Cakmak, 2011: 20-21). Ote yandan
Yunan mitolojisine gore bundan ¢ok daha dnce Kaos’un varligindan s6z edilmektedir.
M.O. 8. Yiizyillda yasamis halk ozani Hesiodos “Thegonia” adli eserinde Kaos’u,
karanlik, sessiz, sonsuz ve diizenden yoksun bir bosluk olarak tanimlamistir (Yurtsever,
2014: 91). Buna gore insanoglu, diizenden yoksun bu bilinmezlik ortaminda diizen ve

diizensizlik arasindaki karmagsik yapiy1 kavramakta zorlanmistir.

Fraktal geometride tipki Kaos teorisinde oldugu gibi kendini belli bir diizende
tekrar s6z konusudur. “Fraktal geometri kaos teorisiyle yakindan baglantilidir ve tipki
kaos teorisi gibi, farkli diizeylerde simetrileri 6l¢eklendirmeyi vurgular” (Hayles, 2010:
69). Bu degerlendirme “kendine benzerlik” ve “kesirli boyut 6zelligi’nden dolayidir.
Kaos teorisinde paradigmal bir doniisiimle birlikte kaotik bir yinelenme vardir. Fraktal
yapida da dogal nesnenin olusumundan itibaren en kii¢iik par¢adan yinelenme yoluyla
biitiinii gosterme 6zelligi bulunur. Boylece biitiinden koparilan her bir parca biitiiniin

temsili olabilecek Ozelliktedir. Bu da biitiinlin nasil olustugunu gostermesi agisindan
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onemlidir. “Kaos, duraganligin ve ayrintinin kiiciik Ol¢eklerinde bogulmak yerine,
devingenligin ve Olgekler arasi genellemenin kurallarini bulgulama pesindedir. Zaman
dondurulmus kesitlere bakmak yerine zaman boyutundaki kaotik siirecin incelenmesi,
insanogluna daha biiyiik ipuglar1 vermektedir” (Yurtsever, 2014: 93). “Fraktal
geometrik sekillerin onemli ozellikleri, baslangi¢c sartlarina hassas baglilik, sonsuz
karmasiklik ve 6zbenzesimdir. Goriildiigii gibi, kaotik sistemlerle ortak olan birgok
Ozellige sahip olan fraktal geometri “kaosun resmi” olarak da anilir” (Cinbarci, 2016:
102).

Sekil 1. Tiirbiilansin Fraktal Yapisi.

Kaynak: Cinbarci, 2015: 162.

Gorselde goriildiigii lizere ¢ok sayida dongiiniin ayni1 anda var oldugu tiirbiilans

yapida hareketi olusturan diislik frekansli ya da genis dalga boylu enerjidir. Dalga

boylarinin giderek ¢oziilmesi ve daralmasi girdaplarin i¢inde de daha kiigiik girdaplar

olugmasina olanak saglar. Boylece i¢ ice gecmis piiriizlii ve diiz bolgelerin biiyiik

Olcekten kiigiik 6lgege dogru kendini tekrar ederek fraktal bir yap1 olusturdugu goriiliir
(Cinbaret, 2015: 15).

Oklid Geometrisi’nde tam sayilarla ifade edilen Fraktal Geometri nesnenin
puiriizliiliikk derecesi olarak degerlendirilir. Piiriizliiliikten kasit; dogada bulunan ve
yakinlastikca sekli belirleyen smir ¢izgilerinde ortaya c¢ikan girinti ve cikintilardir.
Nesne daha da biiyiitiildiik¢e bu girinti ¢ikintilarin sonsuz kere boliiniip cogalarak gittigi

diistincesidir.

Cevreleriyle dengede olan kapali sistemler, rastgelelik ve diizensizliklerini en iist
diizeye ¢ikararak niteliksiz bir duruma dogru hareket ederler. Bunun aksine dissipative
(diizen doguran) bir sistemde madde ve/veya enerji, ¢cevreden sisteme siirekli akistadir.
Bu da sistemin dengeden uzak bir halde kalmasini saglar; boylece igyapinin gelisimi ve
korunumu miimkiindiir. Bu madde veya enerji akisi sayesinde sistemin igsel entropisi
azalir ve boylece kaostan diizen meydana gelmis olur (Cibarci, 2016: 102-103). Bunun

sebebi; karmasa olusturdugu sanilan kaotik bir goriintiiniin aslinda matematiksel bir
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diizenin uzantist oldugu gercegidir. Diizensiz oldugu diisiiniilen olusumlar gergekte

bilimsel bir diizene isaret eder.
2.1. FRAKTAL CESITLERI

Mandelbrot, 19. Yiizyilda yasamis bazi matematik¢ilerin yapitlarinin kendi
fraktal coziimlemelerine vurgu yaptigini, sonsuzlugu hatta kaotik sonlu mekanlarda
sonsuz bir yapilasmanin varligina isaret ettigini gozlemlemistir. Bu matematikgiler
Waclaw Sierpinski, Blaise Pascal, Helga von Koch ve Georg Cantor’dur (Cakmak,
2011: 26). Bu matematikgiler ayn1 zamanda bazi1 kaynaklarda matematigin canavarlari
olarak isaret edilirler. Onlarin hesaplama yontemleriyle Fraktallerin olusumundaki
temel Ozellikler karmasik sekillerin temsillerinde problem ¢oziimii igin yol gosterici

olmustur.
2.1.1. Sierpinski Ucgeni

Matematik¢i Waclaw Sierpinski’nin 1916°da buldugu ve kendi adiyla anilan
Sierpinski tiggeni, (Sierpinski Kalburu ya da Sierpinski Sapkasi) fraktallerin ilk 6rnegi
olarak tanimlanmaktadir. Bu fraktal tiirli yer degistiren, atilan parcalardan olusmaktadir.
Kenar uzunluklar1 1 birim olan bir eskenar {iggen, kenarlarmmin orta noktalarindan
birlestirilerek birbirlerine es tiggenler olusturur ve ortada olusan iiggenin ¢ikartilmasi ve

bu islemin tekrar edilmesi ile elde edilirler (Geng, 2019: 12).

Sekil 2. Sierpinski Uggeni.

Kaynak: Cplusplus, 2022.
“Bu seklin hayal bile edilmesi gii¢ bir 6zelligi, lizerindeki herhangi bir noktanin
bir dallanma noktasi, yapidaki bir catallanma yeri olmasiydi” (Gleick, 2020: 124).
Boylece sonlu bir mekan, sonsuz sayida elemana ayrilmig olur (Cakmak, 2011: 27).

Yakindan bakildiginda i¢ ice ge¢mis liggen yapr bozulmadan Kkiiciilen Olceklerde



sonsuza kadar kendini tekrar eder 6zelliktedir. Bunu saglayan sey geometrinin bigimsel

giictdiir.
2.1.2. Pascal Ucgeni

Fransiz matematik¢i Blaise Pascal’in adiyla anilan tiggensel bir dizidir. “Pascal
ticgeni’nin Sierpinski liggeni ile iliskisi bulunmaktadir. Pascal iiggeni i¢indeki tek ve
cift sayilarin farkli renklere boyanmasiyla, fraktal geometride ve kaos teorisinde rolii
olan Sierpinki iicgeninin yapisina ulasilmaktadir” (Geng, 2019: 13). Ote yandan binom
katsayilar1 (pozitif tam sayilar) olusturulacak sekilde diizenlendiginde elde edilen Pascal
ticgeni, koOsegenler {izerindeki sayilarin toplanmasi ile de Fibonacci sayilarini
vermektedir. Pascal iiggeninde bir satirin toplami bir 6nceki satirin toplaminin iki

katidir. Bagka bir deyisle 2 nin kuvvetleridir.

Sekil 3. Pascal Ucgeni.

Kaynak: Karagay, 2007.
2.1.3. Koch Egrisi ve Koch Kar Tanesi

Alman matematik¢i H. von Koch 1904 yilinda Koch egrisini, sonsuz uzunluktaki
stirekli bir egri olarak incelemistir (Bergil, 2009: 110). Fraktal oriintiiler, “sonsuz kenar
uzunluklart olmasina ragmen sonlu (sinirl) alanlari ¢eviren sekiller igerir” (Cinbarect,
2015:19). Koch egrisi bu sekilde sonsuz kenar uzunlugu ile, eskenar bir {iggenin ug
kisimlarinin  siirekli olarak ve simetrik bir sekilde katlanmasiyla olusur. “Her
parcalanista ¢izgi bir 6ncekinden uzundur. Koch egrisi bir paradokstur. Egri her adimda
Olctilebilir gibi goriinse de matematiksel olarak devamli kirilmalar yasadigindan boyu

sonsuz kabul edilir. Bu da onun Olgiilemeyecegi anlamima gelir. O zamanlar tam



anlamlandirilamamis bir egri kabul edilmistir; ancak Koch Egrisi, sikintili bir 6l¢iim

probleminde, kiy1 seridinin 6l¢iilmesinde kesin sonug vermistir” (Giilderen, 2017: 12).

Uretken fraktallerin ilk adimi1 sayillan bu sonsuzluga sahip egride hicbir
puriizliilik yoktur ve bu “egriyi belirli agilarda kesmek, iginde gizlenen Cantor
kiimelerinin sonsuzlugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Koch'un fark etmeden yaptigi bu
tanim, sonsuz uzunluktaki kiy1 seritleri ve arterler gibi ger¢ek diinyanin modelleri i¢in
egrilerin ideal olmasini saglamistir” (Turhan, 2018: 18). Bu egriler ne kadar biiyiitiiliirse
bliyiitiilsiin biitiinliyle birbirinin ayni goriinmeyi siirdiiren motifler 6zbenzesime isaret

eder.

Sekil 4. Koch Egrisi.

Kaynak: Cakir, 2006: 70.

Bu kendini sonsuza dek tekrar eden sekiller ve bu yapilarin sinirlarini olusturan
cizgilerin karmagik yapilar1 sebebiyle matematiksel olarak tek boyutlu ¢izgiler olarak
nitelendirilmeleri dogru degildir. “Zira bu sekillerdeki kenarlari olusturan algoritma
(matematiksel bir fonksiyonun tekrar tekrar hesaplanmasi anlaminda) bir “iterasyon”dur
ve iterasyon sonsuza ilerlerken ilging¢ bir sey olur: Kenar uzunlugu sonsuza giderken,

alan hep sinirh kalir” (Cinbarci, 2015: 20).
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Sekil 5. Koch Kar Tanesi.

Kaynak: Giilderen, 2017: 11.
“Koch’un kar tanesi, eskenar bir liggenle basladiktan sonra siirekli olarak her
kenarin orta igte birinin ¢ikartilarak, yerine c¢ikartilan par¢adan iki tane eklenmesi
yoluyla olusturulan basit bir fraktal bi¢imdir” (Cinbarci, 2015: 20). Bu kar tanesi

kristalinin bu yolla olusturdugu kiiciik iggen biiyiik tiggenin 1/3” idir ve bu yap1 sonsuza
dek tekrarlanabilir niteliktedir (Tepe, 2014: 13).

2.1.4. Cantor Kiimesi

Bir bagka fraktal ¢6ziimleme Alman matematik¢i Georg Cantor’un adiyla anilan
bir tlir kiimeleme yontemidir. “G. Cantor giderek ‘incelip yok olan’ tiirden dallanma ya
da dagilmalar gosteren kiimeleri incelemisti” (Bergil, 2009: 109). Cantor’un inceledigi
ve adiyla anilan tiirden kiimelerde “Cantor dizisini olusturmak i¢in bir dogru parcasi
aliir. Dogru parcasi {i¢ esit parcaya ayrilir. Ortadaki ticte birlik kismu silinir. Geri kalan
parcalarin da ortalarindaki tigte birlik kisimlart ¢ikarilir ve bu islem sonsuza kadar

tekrarlanirsa elde edilen yapinin adi Cantor Tozu’dur. Bu tozun koordinatlar1 bir cantor

dizisi olusturur” (Giilderen, 2017: 10-11).

Sekil 6. Cantor Kiimesi.
___________________________________________________________|

i1l i il (B[R i1
a1l i I i i

Kaynak: Gleick, 2020: 115.
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Ardisik adimlarla sonsuza dek siirdiiriilen bu islem sonucunda kiimeler halinde

sonsuza giden garip bir toz kiimesi elde edilmis olur (Yurtsever, 2014: 101).
3. DOGADAKI FRAKTAL YAPILAR

Dogadaki canli, cansiz varliklara bakildiginda bir takim ozellikler goriiliir. Bir
dagin girintili, ¢cikintili, diiz ya da sivri tepelerden olugmasi, bir agacin kalin, girintili,
cikintili bir gévde, gelisigiizel uzanan dallardan, yapraklardan ibaret olmasi, insan ya da
hayvanlarin igyapilarindaki dagimik yapilasma gibi. Dogadaki bu kendine 06zgii
yapilasmay1r daha 1iyi anlayabilmek, bilimsel yasalar ve bir takim bilgilerden

faydalanmay1 gerekli kilar.

Doganin kusursuz olarak nitelendirilen yapisindan bahsederken aslinda var olus
amacina da deginmek gerekir. Lenoir’e gore (2005: 55) doga: “ortaya koydugu yaratigin
yasamas1 ve varligini silirdiirmesi, varligin1 korumasi ve iiremesi yoniinde davranir;
bunu yaparken de onun giizel ya da ¢irkin goriinmesi gibi bir kaygi tasimaz”. Doganin
islevi ile ilgili bu bakis acisim1 desteklemek ve dogayr daha iyi tanimlayabilmek icin
ortaya konan fraktal geometride Oklid geometrisindeki gibi diiz, yuvarlak form
tasvirleri yerine; girintili ¢ikintili, kirik, biikiik, birbirine gegen karmasik sekiller
icermektedir. Dogada ve gilindelik hayatta rahatlikla karsilasilabilecek bu kaotik ancak
kendi i¢inde diizeni olan bu fraktal yapiya “agaglarin dallari, kan damarlari, kasirga gibi
siddetli riizgarlardan yerdeki yapraklar1 havalandiran hafif riizgarlara kadar azalan hava
akimlarmin dizilimi, uzaktan bakildiginda fark edilmeyen yakindan bakildiginda ise
farkli desenlere sahip kar taneleri, hatta normal kalp atis1 ritmi bile -kalp kaslarindaki
sinir lifleri”’nde rastlanmaktadir (Geng, 2019: 2). Doganin kendine 06zgli yapisi
igerisinde rahatlikla fark edilebilen farkli Glgeklerde kendini tekrar eden karmasik
bigimsel dizilisi, Oklid’in geleneksel geometrisindeki idealize soyutlamalardansa,
Mandelbrot’un yeni fraktal geometri metoduna ihtiya¢ duyar. Ciinkii dogadaki diizgiin
olmayan, kirikli, girintili ¢ikintili yapi tesadiifi ya da kazara meydana gelmis bir olgu
degildir. Ik bakista tuhaf gelen tiim sekillerin doganin i¢ isleyisi agisindan bir anlami ve

Onemi vardir.
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Sekil 7. Fraktal Bir Sahil.

Bilgisayarda iiretilen bir kiy1 seridi goriintiisiinde ayrimntilar rastgele verilse de
fraktal boyut sabittir. Boylelikle goriinti istenildigi kadar biiyitiilsiin piriizliilik ya da
diizensizligi ayniligin siirdiiriir (Gleick, 2020: 119).

3.1. ALTIN ORAN

Bazi dogaya ozgii formlarin, dogal striiktiir yapilarin olusum siireclerinin
aciklanmasinda matematik bir say1 dizini, kuralli bir dizi geometrik ifade araglarina
ihtiya¢ duyulmasindan ortaya ¢ikan altin oran, ayn1 zamanda bu bi¢imlerin diizen ve bu
diizene bagli estetigini de belirlemektedir. Tasarimdaki bu matematiksel ifade ve
oransal yaklagim ile uyum ve denge ayn1 zamanda islevsel olusumu ortaya koymaya

olanak saglar.

Altin oran, irrasyonel ve bir cebirsel sayr olmanin dtesinde, dncelikle Oklid
geometrisinde belirgin bir yere sahiptir. Buna gore, altin oran ile bir {iggen, piramit ya
da sarmalda karsilasilmasi son derece olagandir. Altin orani basit bir sekilde
orneklendirmek i¢in bir dogru pargasinin ikiye boliindiigii varsayildiginda bunlardan sol
taraftaki parcanin uzunlugu u=1 ise, sagdaki par¢anin uzunlugu v:0,618... olur
(Ozsdylev, 1997: 100). Boylece “herhangi bir geometrik bicimde, parcalar arasindaki
orantida, kii¢iik parganin biiyiikk par¢aya olan orani, biiylik parcanin biitiine oranina
esittir” (Eczacibagi Sanat Ansiklopedisi, Cilt 1, 1997: 75). Buna gore U’ nun uzunlugun
tamami olan U+V’ye oraninin sonucu V’nin U’ya esit olmasiyla aciklanir.
U/U+V=V/U’yu verir. U/Vnin oran q ile ifade edilirse 1+1/q=1+V/U=U+V/U=U/V=q

esitligine ulasilir. Bu denklemin sonucu altin oran1 verir (Ozséylev, 1997: 100).
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Altin oran, diizglin besgen pentagon igindeki bes uc¢lu bir yildizin kenarlar
arasinda bulunan degismez orantidan esinlenilerek ¢ikarilmistir. Pisagor, diizgiin besgen
icinde bes uglu bir yildizin olusturulmasiyla bu iki bi¢imin kenarlarinin birbirine
orantisin1 altin kesim olarak tamimlamistir (Kara, 2000: 49-50). Benzer sekilde
geometrik sekillerden olusumlarina gore altin tiggen, altin dortgen, altin spiral isimlerini

almislardir.

Sekil 8. Altin Dikdortgen, Altin Spiral, Altin Uggen, Pentagon Ve Pentagram Cizimi.

- R ¥
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/ / N
\ A /
/ \
\ i 9 /
\ / \ /
\ / \ /
BESGEN PENTAGRAM ALTIN OCGEN 1 ALTIN UCGEN 2

Kaynak: Sel¢uk vd., 2009: 151.

Yiizyillardir boyutlandirma, diizen ve uyum agisindan basvurulan matematiksel
yapilar ve eserlere drnek olarak Atina’daki Parthenon Tapimagi’nin 6n cephesinin altin
dikdortgen lizerine oturtulmasi verilebilir. Ayni tapinak icerisinde pek ¢ok yapinin
benzer ozellik tasidigr bilinmektedir. Misir’daki Keops Piramidi’nden Paris’in iinlii
Notre-Dame Katedrali’ne, Leonardo da Vinci’nin tablolarindan Le Corbusier’in modern

mimarisine kadar her yerde altin oranla karsilasmak miimkiindiir (Ozsoylev, 1997: 100).

Bir sekil ya da nesnenin geometrik elemanlarinin birbirine orani altin oran
degerinde olursa bunun estetik bir goriiniim kattig1 diistincesi hakimdir. Ancak bu soyut
diistinceyi desteklemek igin altin oranli geometrik sekiller ile hesaplamalar yapmak
daha gergekei bir yaklagim olacaktir. “Bu oran, antik ¢agdan beri matematikgilerin,
fizikcilerin, filozoflarin, sanat¢ilarin ve hatta miizisyenlerin ilgilendigi bir konu

olmustur” (Dunlap, 2011: 1).

“Fibonacci dizisi ile Altin Dizi’nin doga ve sanattaki ‘parcalarin biitiinle uyum
iginde biiylimesi ve ¢ogalmasi’ olgusuyla ¢ok yakin bir iliskileri vardir. Nitekim Altin
Oran ve Altin Dizi’nin dogada ve sanatta oynadigi rol, “basit eklemeler (aritmetik dizi)
yoluyla, geometrik bir ¢ogalma (geometrik dizi) gosteren bir dizi benzer sekil

tretmesidir” (Bergil, 2009: 74).
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3.2. FIBONACCI SAYILARI

Italyan matematik¢i Leonardo de Pisa, 1202 yilinda Liber Abaci (Abakiis kitabr)
isimli kitabinda Arap sayi sistemini Avrupa’ya tanitmistir. Bu Kitapta Fibonacci
sayilarinin temeli olan bir ¢ift tavsanin dogurarak c¢ogalmasini esas alan problemi
anlatmistir. Bu tavsan probleminde bir ¢ift yetiskin tavsan her ay yeni bir ¢ift
yavrulamaktadir. Bu yavrular bir ay sonunda eriskinlige ulasarak her ay yeni ¢ift yavru
vermektedir. Bu siire zarfinda tavsanlarin hicbirinin 6lmedigi ve ¢ogalarak bu dongiiyii
stirdiirdiigii varsayilir (Dunlap, 2011: 39-40). Fibonacci’nin bu problemi ilging bir say1
dizisi veriyordu. Bu say1 dizisinin ilk iki terimi 1 olmak kosuluyla, her terimi dnceki iki
terimin toplami1 seklinde hesaplanmaktaydi. Fibonacci dizisinin, doganin geometrisinin
incelenmesinde asil katkisi bitkilerin geometrisiyle ilgilidir. Ornek olarak bir aygigegi
ele alindiginda, kiime halindeki tohumlar, biri saga, 6biirii sola donen ve birbirini kesen
iki grup logaritmik sarmalla karsilagilmaktadir. Bu sarmal dizilisteki cekirdekler
sayllmaya calisildiginda saga doniik sarmallarin sayist ile sola doniik sarmallarin

sayisinin iki ardigik Fibonacci sayisini verdigi goriiliir (Kurtulug, 1995: 23).

Sekil 9. Fibonacci Dizisine Dogadan Bir Ornek Olarak Aycicegi.

Kaynak: Cleveland, 2020.

“Fibonacci dizisi, mimarlik ve siisleme sanatlarinda en ¢ok kullanilan sarmal
ardigiklarin esasini olusturur. Bu dizi, Doga’da rastlanan sarmal ve periyodlarin en

belirgin kaynaklarindan biridir” (Bergil, 2009: 63).
4. FRAKTAL TURLERI VE URETIM YONTEMLERI

Kaos teorisi ve fraktal yapinin olusum noktasi olan kendine benzerlik ve tekrar,
karmasik sekillerin anlamlandirilmasinda ve ¢esitli problemlerin  ¢dziimiinde

kullanilmaktadir. Doganin kendini tekrar eden formlar1 ve pargalarin biitiine benzerligi
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ile gecirdigi evrimsel siirecleri fraktal yapilarla agiklanmaktadir. Bu noktada yapilmasi
gereken siniflandirmada en temel kaynak doganin kendisidir. Ote yandan doganin kendi
kurallar biitiinii igerisinde gerc¢eklesen geometrik yapisinin insan eliyle yapilmasi da soz
konusudur. Bunun sonucunda fraktal yapilar genel olarak dogal fraktaller ve yapay

fraktaller olarak iki gruba ayrilirlar.

Bir siradagin yapisi, nehirlerin catallanmig yapilari,, aga¢ dallarimin ve
yapraklarin damar seklindeki yapilari, canlilardaki dolagim sistemi, gezegenlerin giines
sistemi icerisindeki yoriinge ozellikleri, salyangoz ya da deniz kabuklarinin formlari
birer fraktal boyutlu sistemler biitiiniidiir (Uysal, 2019: 32). Bu yapilar dogal fraktallere
birer ornektir ve bu Ornekler cogaltilabilir. Dogadaki dinamik ve kaotik sistemlerin
modellenmesi; “belirlenemez olanin arastirildigi, rastlantisalliin  nedenlerinin
incelendigi ve dogrusal olmayan davranislarin ardindaki diizenin arandi81” ¢alismalardir
(Kavurmacioglu ve Aridag, 2013: 63). Bu ¢alismalar sonucu dogadakine benzer yapida

fraktal yapilar ve yapay yasam formlart olusturulabilmektedir (Uysal, 2019: 33).

Fraktallerin olusturulmasinda ¢esitli iiretim yontemleri kullanilmaktadir. “Gerek
matematiksel kurallar gerekse doniisiim kurallari ile fraktallerin iiretilmesinde en 6nemli
faktor tekrardir. Bigim gramerlerinin bir alt kiimesi olarak da tanimlanan fraktaller,
cevrimli algoritmalar yardimiyla giliniimiizde bilgisayar destekli modellerle de
olusturulabilmektedir” (Schmitt ve Chen, 1991°den akt. Goziibiiyiik, 1996: 35). Bu
nedenle en 6nemli fraktal {iretim yonteminin, bilgisayar teknolojilerinden faydalanilarak

olusturulan tasarim ve modelleme oldugunu sdylemek yanlis olmaz.
4.1. DOGAL FRAKTALLER

Dogal fraktaller; dogadaki canli yapilarin kendi yagam kosullarina uygun olacak
sekilde rastlantisal, miidahaleye gerek olmaksizin kendiliginden olusturdugu yapilardir.
Fraktal geometri, doganin ¢oziimlenmesi ve miitkemmel yapisinin agiklanabilmesinde
onemli bir yontemdir. Ciinkii dogadaki olusumlarin yapilarinda tekrar ve tekrar

sonucunda olusan kendine benzerlik ancak fraktal niteligi sayesinde bulunmaktadir.

Dogal fraktallerin olusumu bazi yontemlerle ifade edilmektedir. Klasik bitki
fraktallerinin olusumunu Aristid Lindenmayer L-sistemleriyle modellemistir. Diger bir
yontem Pisagor Agaci ve tekrarlayan fonksiyon fraktallerinde oldugu gibi brokolinin
yapisindaki yoldur. U¢ noktalarin bir ylizey lizerinde birlesmesiyle olusan karalahana

dallari, Pisagor agacmin fraktal yapisiyla izah edilmektedir. Satiirn’iin halkalar ise
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Cantor tozu’ndaki yapiya benzer sekilde ayrik halkalardan olusmaktadir (Gtilderen,
2017: 23).

Sekil 10. Pisagor Agacinin Fraktal Yapist.

Kaynak: efsanevimatematikciler, 2015.

Dogal fraktallerin en ¢ok bilinen 6nekleri yerylizii sekillerinin diizensiz, girintili
cikintili ve Oklid geometrisi ile tam olarak tanimlanamayan formlari, dogal fraktallerin
en ¢ok bilinen dneklerindendirler. Daglarin, nehirlerin, kiyilarin sekilleri incelendiginde,
tim bu olusumlarin geometrik yapilarinin tekrarlanmasi ile olusan karmasik formlar
oldugu goriilmektedir. Ornegin bir siradag kiitlesi incelendiginde her bir dag kiitlesini
olusturan girinti ve ¢ikintilar birbirine benzer 6zellik gostermektedir. Buna gore; dlgek
kiictltiildiigiinde, bahsi gegen dag yiizeyindeki kiigiik bir ¢cikintinin geometrik bigiminin
dagin geometrik bigimine benzer oldugu goriiliir. Yine ayni sekilde daglarin, nehirlerin,
kiyilarin sekilleri incelendiginde, tiim bu dogal yapilarin geometrik yapilarinin

tekrarlarla olusan karmagik formlar oldugu goriilmektedir (Goziibityiik, 1996: 36).

Sekil 11. Daglarin Fraktal Yapisi.
2 -

P

Kaynak: Kara, 2021.

Tipki daglarda oldugu gibi, denizler, nehirler ve gollerin ylizeylerinde olusan
dalga hareketlerinde de yine girinti ¢ikint1 seklinde tekrarlar s6z konusudur. Birbirini
tekrar eden ve gittikce karmasiklasan bu formlarda birbirine benzeyen temel yap1 hig

bozulmaya ugramaz.
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Sekil 12. Fraktal Nehir Deltasi.
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Kaynak: Fraktal Evren, 2014.
Yine aymi sekilde agaglarda var olan formun tekrarlanmasi ve agaglarin
yapraklarindaki damarli yapidaki karmasik geometrik kurgular dogal fraktallerin ¢ok
rastlanan ornekleridir.

Sekil 13. Barnsley Egrelti Otu Fraktal1.

Kaynak: Wikipedia, 2021.
4.2. YAPAY FRAKTALLER
Dogal fraktallerden hareketle, karisik algoritmalar sonucu bilingli ve sistemli bir
sekilde Ttretilen sonsuz yapidaki fraktaller yapay fraktallerdir. “Bilim adamlarinca

dogadaki dinamik sistemlerin modellenmesi sonucu olugan fraktaller, yapay

fraktallerdir” (Gtlderen, 2017: 27).
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Sekil 14. Fraktal Agac Cizimi, Illiistrasyon Rhett Allain.

Kaynak: Allain, 2020.

Yapay fraktaller, dogada var olan fraktal kurgularin incelenmesi sonucunda, yeni
olusumlarin ortaya ¢ikarilmasi ile gerceklestirilirler. “Baslangic formuna uygulanan
doniistim kurallar1 ve matematiksel denklemlerle yapilmaktadir. Genellikle bilgisayar
yardimiyla olusturulabilen basit bi¢imler, uygulanan tekrarlarla karmasik bir yapiya
doniismektedir” (Uyan, 2019: 20). Yapay fraktaller, tekrar yapisi sonsuz kere
yinelendiginde kendine benzerlik 6zelligi bozuma ugramayacak bir fraktal boyut
ozelligindedir. Yapay fraktaller ozelliklerine gore kendi icinde diizenli ve diizensiz

fraktaller olarak ikiye ayrilirlar.
4.2.1. Diizenli Fraktaller ve Uretim Yéntemleri

Diizenli fraktaller, ¢izim kurallar1 matematiksel olarak cesitli algoritmalarla

belirlenmis, kendine benzerlik 6zelligi olan fraktal yapilardir.

Mandelbrot kiimesi, Sierpinski ticgeni diizenli fraktal 6rnekleridir. Yinelenen
fonksiyon sistemi (IFS) ile olusturulabilirler. Bu yontem ile; belirlenen bir baslangic
bicimine yansima, Olgeklendirme, yer degistirme veya dondiirme gibi geometrik
doniistim kurallar1 uygulayarak fraktal nesneler olusturulabilir. Dogal fraktallerin
olusturulmasinda bu sistem kullanilabilir. Diger bir {iretim yontemi Lindenmayer Sitemi
(L- sistemleri) dir. Biyolog Aristid Lindenmayer’in ismini verdigi bu sistem, bitki
formlarinin biiyiime bigimlerini tanimlamak amaciyla gelistirilmistir (Gtilderen, 2017:
27). Ayrica, Gergek Matematiksel Fraktaller, Kaotik Fraktaller ve Garip Cekiciler
(orbital fraktaller) diger diizenli fraktal 6rnekleridir (Goziibiiytik, 2007: 39).
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4.2.2. Diizensiz Fraktaller ve Uretim Yontemleri

Belirli kurallar ve baslangic bicimi olmaksizin olusturulan fraktallerdir.
“Diizensiz (random) fraktaller genellikle bilgisayar grafiklerinde doga benzeri yapilarin
olusturuldugu fraktallerdir. Diizensiz fraktaller, diizenli fraktaller gibi belirli bir
baslangi¢ bigimi, lretici ve tekrarlarin olusturdugu deterministik bir yolla degil de
tireticiye bagli olmayan stokastik bir silire¢ sonucunda olusurlar” (Bunde ve Havlin,
1994°ten akt. Goziibiiyiik, 1996: 46).

Doganin gézlemlenebilen yapisindan hareketle, Brownian Hareketini temel alan
DLA (Diffusion-limited aggregation) modelinde goriilen yapilar 6rnek teskil eder.
Brownian Hareketine adimi veren Botanist Robert Brown, suyun igindeki polen
tanelerini mikroskobik ortamda goézlemlemistir. Buna gore; parcaciklarin etrafindaki
molekiillere ¢arparak kazandiklar1 hareketlerin izleri, istatistiksel kendine benzerlik
Ozelligi gosteren diizensiz fraktallar olarak smiflandirilmistir (Giilderen, 2017: 27).

Buna 6rnek olarak Lichtenberg figiirii gosterilebilir.

Kaynak: Caglar, 2022.

Ismnan materyallerin iizerindeki veya igindeki bir elektrik bosalmasiyla elde
edilen egrelti benzeri dallanan yapilardir. Adini bu kesfi yapan Alman fizik¢i Georg
Christoph Lichtenberg’den almistir. Kar tanelerinde oldugu gibi her biri benzersiz ve

karmasik yapidadir.
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IKiNCi BOLUM
FRAKTAL FORM URETIiMiINDE PARAMETRIK TASARIM
1. PARAMETRIK TASARIM VE ALGORITMA

Belirlenen problemin ¢oziimii veya belirli bir amaca ulasma igin ¢d6ziim
yollarinin adim adim planlanmasi seklinde agiklanan algoritma, sadece bilgisayar
bilimlerine ait bir yontem gibi goziikse de; aslinda hayatin her alaninda bir problem

¢Ozme yontemi olarak kullanilmaktadir.

Matematik denklemlerin tekrari olan, parametreleri sabit algoritmalarin tek bir
sonucu vardir. Tasarim konsepti i¢inde bilgisayarin gelisigiizel segmesine izin vererek
parametrelerin devamli degismesi, sayisiz lriin elde edilmesine olanak saglar (Ciltik,
2008: 33). Parametrik tasarimda algoritmanin dogru belirlenmesi hem sonucun
beklendigi gergeklesmesini saglar hem de asamalarin bastan planlanmasina imkan tanir.
O nedenle sonuca gidiste belirlenen basamaklar1 takip ederek yol almak ¢oziimcii bir

diisiince yapisini da beraberinde getirir.

Bir form olusturmak icin sekilsel bir dil gelistirme gerekliligi bulunmaktadir.
Bunun i¢in de fraktallerin geometrik kurallarindan faydalanmak, 6zbenzesim ve
tekrarlama 6zelliginden yola ¢ikmak ¢oziimii kolaylastirir. Ozbenzesim ve benzerlik ile
kastedilen; bir sayilar denklemi araciligiyla olusturulan dizilimin, par¢alardan meydana

3

gelen biitiinii ifade etmesidir. “...Parametrik tasarim genellikle kurallara ve girdilere
gore sonug veren kesin, adim adim ilerleyen teknikleri igermektedir”... Bir algoritma,
birka¢ ardisik asamadan gegerek bir dizi ¢ikt1 ile sonuglanmaktadir. Bir algoritmanin
modiiler olmasi hem islevsel tasarim ¢6ziimleri iiretilmesini hem de baskalar1 tarafindan
da anlasilip degistirilebilmesini saglar (Yiiksekkaya, 2020: 19). “Algoritmik diisiincenin
ana fikri, fonksiyonel ayristirma, kendini tekrar etme, basit bilgi organizasyonu,
parametriklestirme kavramlarini igerir. Her algoritmik diisiince tipinde ileri matematik
kullanilmasma gerek yoktur” (Harel, D. 1992°den akt. Ciltik, 2008: 18). Oklid

geometrisiyle baglayip Mandelbrot’un diizensiz yap1 ¢oziimlemeleriyle devam eden

tiretim yontemlerinde, algoritmalarin istenen sonuca ulagmasi 6nemli bir ayrintidir.

Fraktal geometri bilinciyle olusturulan temel sekil (form), algoritmik bir yapr ile
tekrarlanarak karmasik bir yapiya biiriiniir. Baslangigta tasarlanan bu algoritma ile
tiretilen kendine benzer sekiller sonsuz tekrarla fraktal algiy1 olusturur, boylece anlam

ve isleve katki saglar. Kaos teorisi sayesinde ortaya ¢ikan fraktal kavramlar ve fraktal
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geometri bir tasarimin, formsal bir iiretimin genis olanaklarla ve yaratici bir sekilde
gerceklestirilmesiyle onem kazanir. Ozellikle ii¢ boyutlu tasarimlarin form, mekan,

ylizey Ozellikleriyle olusturulmasina imkan tanir.

Temelde algoritmik siire¢ sayisallasma sebebiyle bir tiir soyutlamadir. Tasarimin
temelini olusturan striiktiir yap1 soyut paternler igerir. Bilgisayarda kodlama yoluyla
tasarlanan c¢izimler, kendine has islem dili sayesinde algoritmik bir st diizey

sistematikle algilanir.
2. PARAMETRIK TASARIMDA MEKAN-KURGU

Parametrik tasarim sadece form ve mekan iiretmek i¢in degil; ayn1 zamanda i¢
yapt ve ¢evresel analizler yapilarak modele yeni form kazandirmak ve yeni
degerlendirmeler acisindan giincelleme olanagi saglamak i¢in de uygun bir yontemdir

(Kagmaz, 2019: 8).

Bir tasarim  {rliniin  parametrelerinin,  bi¢imini  istenilen  diizeyde
cesitlendirebilecek nitelikte kurgulanmasi ve parametrik geometriye dayali tasarim
slirecinde sinirlarin belirlenmesi gereklidir. Bir yapiy1 ya da mekani parametrik olarak
modelleyebilmek igin; oncelikle sabitleri ve degiskenleri tanimlamak gerekmektedir.
Daha sonra mekanin ya da yapinin belirli sayida, birbiri ile iliskili alt sistemlerden
olusan, diizenli bir geometriye sahip olmasi gerekmektedir. Son olarak da, mekan veya
yapinin iligkilendirmeleri hesaplanabilir olmalidir (Burry ve Murray, 1997°den akt.
Terzi, 2009: 25).

Sekil 16. Sydney Opera Evi’nin Parametrik Modellemesi.
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Kaynak: Burry ve Murray, 1997: 64.
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Mekan kavrami, fiziki bir yer olmanin 6tesinde, insani1 ¢evreleyen, baska bir
alandan aywran bir bosluk, zamansal bir buradalik 06gesidir. Bir mekanin

olusturulmasinda algilanis1 6nem tagir.

Bir mekani olusturmak i¢in onun mutlaka her yonden kesin
engellerle siirlanmis olmasi gerekmez. Bir mekani bir hacimden ayiran en 6nemli fark
da aslinda bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Onemli olan mekanin net veya net olmayan
sinirlarinin algilanabilir olmasidir. Mekan algisi ele alinirken her ne kadar ilk basta
gorme duyusu kaynakli algiya agirlik verilse ve diger duyumlama sekilleri ihmal edilse
de  algilama  aslinda  tim  duyulardan  farkli  oranlarda  etkilenir.
“Algilamanin gesitli duyularin  birlesiminden  olustugunu ve mekan algisinin da
tiim duyularin etkisi altinda kaldigim1 g6z oOnilinde bulundurmak gerekir... Aslinda
mekanin tasariminda belirli ¢cevre kosullari, kullanicilarin istekleri, mekanin amaci vb.
faktorler tasarlanacak mekanin tasarim yontemine karar verilmesinde de etkilidirler”
(Uysal, 2016). Bir mekanin parametrik olarak tasarlanmasi, islevine uygun bir tasarimi
gerekli kilar. Ciinkii belirlenen parametreler mekanin fonksiyonuna gore tiim sistem
Ozelliklerinin hesaplanmasimi saglar. Boylelikle beraberinde bir¢cok alternatifin

tasarlanmasina olanak saglar.

Ote yandan parametrik mekan algoritmasimin sanatla temellendirildigi 6rnekler
de bir hayli fazladir. Bunlardan biri Piet Mondrian’in geometrik soyutlamalarinin kiibist
mimarideki yorumlama, gerceklestirme stili olan De Stijl mimarisi Oklidyen geometrisi

temellidir.

Ornek olarak Rietveld Schroder Evi bu akimin en ¢ok bilinen drneklerindendir.
Plan ve cephe diizenlemelerine ait parcalar yapinin bir bagka pargasi ile benzer 6zellik
gostermektedir. Bu pargalar evin gesitli detay mekanlarindaki gibi diizenlenmis olan
pencereler, pencereler arasi duvar parcalaridir. Yapiya ait mekanlarin, konstriiksiyonun
ve yapiy! olusturan elemanlarin ayirt edilebilir olmasi, yapmin Oklidyen geometri
etkisinde olusturuldugunu gostermektedir (Lorenz, 2003’den akt. Goziibiiyiik, 2007:
72).
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Sekil 17. Rietveld Schroder Evi.

Parametrik tasarimda zaman ve mekanin bi¢imsel 6zellikleri dinamik bir takim
kurgularla olusturulmalidir. Karmasik oriintiilerle tasarlanan bigimler ve dinamik bir
kurgusal dizilis s6z konusudur. Boylece temel parametrelerle tanimlanabilen, fraktal
geometrinin kendine benzerlik ilkesiyle uyumlu, islevsel uygulamalar hayata geg¢irilmis

olur.
3. PARAMETRIK TASARIM iLE FRAKTAL FORM URETIiMi

Kodlar ve simiilasyonlar vasitasiyla hesaplamali tasarim siiregleri, karmagsik
formlar ve ¢agdas malzeme kullanimina olanak saglamaktadir (Hensel vd. 2010: 11).
Parametrik tasarimda analog ya da dijital fark etmeksizin tasarim ve lretim s6z
konusudur. Parametrik form {retiminde nesnelerin geometrik, gorsel, sembolik ve
algoritmik temsillerinin tamami belli bir diizende bir araya getirilir. “Form olusturmak
i¢cin parametreli algoritmalar kullanmak, ilging varyasyonlar bulmak i¢in bir tasarim
alaninda arastirma yapma siirecini i¢ermektedir. Bu siirecin bir sonucu olarak, her
varyasyonun diger olas1 varyasyonlarla iliskili, ancak diger varyasyonlardan farkli
goriinmesi muhtemeldir. Parametre sayisina ve olas1 degerlerin araligina baglh olarak,

bu benzerlikler ¢ok veya az olabilmektedir” (Yiiksekkaya, 2020: 31).

Parametrik tasarim olusturmanin ilk adim1 formu degiskenlerine ayirarak her bir
degisken i¢in ayarlanan deger ile, bu degerleri ¢izgi ve sekillere ceviren kodlar
belirlemektir. Bilgisayar ortaminin tasarim diinyasina hizla dahil olmasi ile, geometrik
algoritmalar tasarimcilarin yeni form arayiglarina 6nemli bir yon vermistir. Form
tiretiminde bagvurulan NURBS, analitik ve algoritmik programlama yaninda diizgiin
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olmayan rasyonel temelli egrileri ve ylizeyleri olusturmak ve temsil etmek igin
bilgisayar grafiklerinde yaygin olarak kullanilan matematiksel bir model olmustur. Bu
model, Oklid dis1 geometrilerin kullanimini kolaylastirmis ve hem analitik hem de

modellenmis sekilleri islemek icin biiyiik esneklik ve hassasiyet olanagi sunmustur.
4. DIJITAL ORTAM VE PLASTIK SANATLAR

20. Yiizyilin sonlarma dogru insan hayatin1 biiyiik bir hizla etkisi altina alan
dijital teknolojiler, bir yandan yeni algilama bi¢imleri ortaya koyarken bir yandan da bu
algilama bi¢imlerinin ifade edilmesinde yeni olanaklar saglamistir. Dijital ortamda,
fiziksel gerceklige ait verileri alarak, soyut bir alanda dijital araglar kullanarak analiz,
yorumlama, doniistiirme siiregleriyle yeniden kurgulanmis olur. “Gdrsel tasarim ve
modelleme alaninda biiyiik bir doniisiim yasanmasina sebep olan teknolojik ve
endiistriyel gelisim bilgisayarin vazgecilmezligini bir kez daha ortaya koymustur”

(Tugal Avci, 2018: 76).

Bunun yani sira 1930’larda Walter Benjamin’in sanatta “biricik”lik ve “aura”
kavramint tanimlamasinin ardindan sanatin dijital ortamlarda iiretilmesi dolayisiyla

aurasinin yitirildigine olan inang ve endise artmistir (Arslan, 2018: 410).

Dijital ortamda bilgisayar vasitasiyla iiretilen “dijital sanat, bir seyler iiretmek
yerine nesneyi yeniden sekillendiren, yeniden amaglandiran, yeni igeriklerle
iligkilendiren bir siiregtir...Dijital sanatta, geleneksel estetik ve 6zerklik kavramlarinin
yerine yazilim, birlestirme, hibritlesme, iyilestirme, seffaflik, etkilesim gibi yeni
kavramlarla karsilagiriz. Diger bir deyisle, dijital sanatin estetik fonksiyonu ikinci
plandadir” (Arslan, 2018: 407-408). Dijital ortamlarin gergeklik duygusunu sarstigi bu
teknoloji c¢aginda, sanat izleyicisi sanal gergeklik icine dahil edilmis ve sanat eseri
dijital teknolojinin 6zelliklerini yansitir hale gelmistir.

Baglarda bilgisayar {izerinde yapilan ilk sanatsal denemeler deneysel niteliktedir.
Bilgisayar Sanati-Dijital Sanat 20. Yizyilin son ¢eyreginde 1950’lerde bilgisayar
teknolojisinin gelismesiyle ivme kazanmustir. Ozellikle bilim insanlarinin kullaniminda
gibi goriilen bilgisayar 1970’lerden sonra oOzellikle gen¢ sanatgilarin sanat projeleri
olusturma aract olmustur. Bilgisayar Sanati tanimlamasi ilk olarak 1950°li yillarda
yayimmlanmaya baslanan Computers and Automation isimli bilgisayar dergisinde
Amerikali miithendis Edmund Berkeley’in katkisiyla olmustur. Derginin kapaginda

Israil asilli Amerikali miihendis Efraim Arazi’nin bilgisayarla yaptig1 bir resme yer
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verilmigtir. Bilgisayar Sanati-Computer Art olarak isimlendirilen bu calisma yeni
teknoloji eseri olarak oldukga ilgi gormiistiir. Sonrasinda da teknolojik dergilerin bu

dijital sanat tiriinlerine yer verdigi yayinlarin sayisi giderek artmistir (Tugal, 2018: 105).

Ortaya ¢ikan eser bilgisayar teknolojisi araciligiyla olusturulmus bir “dijital
sanat” iriiniidiir. Bilgisayar teknolojileri araciliiyla dijital ortamda tasarlanan bir eser,
bir seyin yeniden iiretimi, yeniden sekillendirilmesi ve yeni igeriklerle iligkilendirilmesi
siirecidir. Sanat¢i bunu yaparken giliniimiiz bilgisayar teknolojisinin olanaklarindan
kolaylikla faydalanabilir. Ozellikle bilgisayar tabanl Ultra Fractal, Fractal Zoomer gibi
programlarla matematiksel modellemeler ve g¢esitli algoritmalarla estetik fraktal
goriiniimler tasarlanabilir. Bunu yapan sanat¢ilardan biri Hamid Naderi Yeganeh’dir.
Iranli dijital sanatci, matematik formiillerle bilgisayar teknolojisini birlestirerek gergek

hayattaki nesnelere karmasik bir goriinim kazandirir.

Sekil 18. Hamid Naderi Yeganeh, a Bird in Flight, 2016.

Kaynak: Wikimedia Commons, 2022.

Bilgisayar programlar1 ve fraktal hesaplamalar kullanilarak, sonsuz tekrari ve
detay1 icinde barindiran dijital goriintiilerin olusturuldugu fraktal sanat g¢aligmalar
yapan bir diger sanat¢1 Kerry Mitchel’dir. Geometri, fraktaller ve sayisal analizlerle

dijital galismalariyla Fraktal Sanatta ad1 gegen isimlerdendir.
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Sekil 19. Kerry Mitchel, Maverick, 2018.

Kaynak: fineartamerika, 2022.

1956 yilinda hem matematik¢i hem de sanat¢i olan Amerikali Benn Laposky,
“Osilyonlar” baslikl1 ilk eserlerini ortaya koymustur. ilk calismalari fotografik sarkag
izleri ve harmonograf makinesi kaliplartyla olusturduklaridir. Soyut sanat igin bir
yaratim araci olarak bir osiloskop (elektriksel isaretlerin Olctiliip degerlendirilmesinde
kullanilan aletler i¢inde en genis 6l¢iim olanaklarma sahip olan olandir. Isaretin dalga
seklinin, frekansinin ve genliginin ayni anda belirlenebilmesini saglar. Dalga seklini
grafik olarak ekranda gosterir. Yani elektrik dalga sinyali ¢izer.) kullanarak ilk
bilgisayar grafiklerini yapmakla taninmistir. Genellikle elektronik sanatin, daha spesifik
olarak da analog vektor ortaminin 6nciisii olarak kabul edilmistir (Agyeman C.A, 2015:
86).
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Sekil 20. Benn Laposky, Oscillons, 1960.

Kaynak: Collections, 2022.

Laposky, dogal formlara, fiziksel giiclere bagli egrilere veya cesitli dalga
formlar (siniis dalgalari, kare dalgalar ve Lissajous sekilleri) gibi matematiksel ilkelere
dayali egrilere dayanan tasarimlari1 veya desenleri gostermekle ilgilenmistir. Elektronik
bir diizenegin operatdriiniin bir tlir "gorsel miizik" calmasiyla, osilonlar1 ve miizik
arasinda bir paralellik olduguna isaret etmistir (Wikipedia, 2022). Laposky sayesinde
sanatsal bir ifade bigimi olarak kendisine yer bulan Elektronik Soyutlamalar yeni bir
soyut sanat tiiridiir. Bu sanatta Kkatot 1sinli osiloskopta goriintiilenen elektrik dalga

formlarinin bir araya gelmesiyle olusan ahenkli birer tasarim kompozisyonlaridir.

Olusturulan tiim bigimler, cesitli matematiksel egriler, geometrik tornalarin
karmasik izleri ve sarka¢ desenleriyle iliskilidirler. Bu da tasarim olasiliklarinin

cesitlendirilmesinde 6nemli bir kaynak olusturmaktadir.

Matematigi sanat olarak gorsellestirmek icin algoritmalar ve bilgisayar
programlari kullanan bir diger sanatg1 Avusturyali Herbert W. Franke’ dir. Algoritmik
sanatin Onciisii olarak diinya ¢apinda taninan sanatci, son zamanlarda sanat diinyasinda
ve kripto alaninda da bir sansasyon haline geldi. Entelektiiel ¢alismalar1 belirgin sekilde
rasyonelligine ve yaraticithgma dayanmaktadir. Ozellikle bilgisayar programlar
yardimiyla estetik acidan ilging yapilar yaratmakla ilgilenen Franke, sanat eserleri

yaratmanin yani sira rasyonel estetik meseleleriyle de yogun bir sekilde ilgilenmistir
(Agyeman C.A, 2015: 67).
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Sekil 21. Herbert W. Franke, Cellular Automata 2, 1992,

Kaynak: Katevassgalerie, 2022.

Dijital sanatin i¢inde adi gegen bir diger sanatg1 algoritmalara dayali dijital
sanatin Onciilerinden biri olarak kabul edilen Manfred Mohr’dur. 1960'larin basinda
Profesér Max Bense'nin bilgi estetigini kesfettikten sonra Mohr'un sanatsal diislincesi
kokten degismistir. Birka¢ yil icerisinde sanati soyut disavurumculuktan bilgisayar
tarafindan tretilen algoritmik geometriye donlismiistiir. Bu doniisimde bilgisayar
miizigiyle tanigmasinin etkisi biiyiiktiir. Bilgisayarin sanat iretimine uygun bir arag
oldugunu kesfettikten sonra 1969'da ilk bilgisayar ¢izimlerini programlamistir (Emohr,
2022). “Mohr’un bu noktada amaci bellidir: Gegirgenlikleri izleyici tarafindan
goriilebilecek girift ve sasirtict imgeler yaratmak. izleyici tarafindan goriilebilecek
netlikten kastim, zaten algoritmanin kendisinin yapit olmasidir. Yani olasilik sistemi
icerisindeki sayilar, aslinda bizzat araglardir. Iste bu araglarin kazandigi formlar

sonunda, yapitlarda cok-boyutlu kiipler haline gelmektedir”

(Arapoglu, 2020). Bunlara ¢ok boyutlu hiperkiipler denmektedir. Mohr gorsel
tretimlerinde bilgisayar ve grafik ¢izim araglarin1  kullanirken, bilgisayar

miidahalelerini, rotasyonun tamamini 6zellikle gosterme ihtiyact duymustur.
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Sekil 22. Manfred Mohr, Piece P-777 (2002/04), LCD Screen and PC.

Kaynak: Wikipedia, 2022.

Sanatin otonom olarak bagimsiz bir sekilde iiretilmesi i¢in tasarlanmis olan
AARON’un yaraticist olan Harold Cohen, bilgisayar yapay zekasi ile sanat1 kesistirerek
ilgi cekici eserler iiretmistir (Agyeman C.A, 2015: 87). 1950’lerde Ingiliz ressamlar
kusaginin iiyelerinden biri olan Cohen, Ingiltere’de i{in kazanmis bir sanatciyken
1960’lara gelindiginde sanat Kkariyerini bilgisayar teknolojisinin olanaklartyla
sekillendirmeyi se¢mistir. Programlama dillerini 6grendikten sonra 1971 yilinda
bilgisayar ile yapilacak bir boyama sistemi gelistirmistir. Hem sanat hem de teknolojiyi
bir araya getirdigi bu ¢aligmalar1 yapay zeka ile ¢alisan boya sistemine doniigtiirmiistir.
Baslangicta siyah beyaz olan boya sisteminin ¢iktilarim1 1973°te uzman bir sanat
yaratma sistemine doniistiirmiistiir. Cohen, benzersiz bir insan-makine isbirligi 6rnegi
olan AARON vasitasiyla uzun yillar akrilik boya ile renklendirdigi eserler ortaya
koymustur (Evli, 2020).

1973' te Ingiliz sanat¢1 Harold Cohen tarafindan gelistirilen yazilim ve robotik
koldan olusan, otonom olarak resim iireten AARON, gorsel sanatlar alaninda
cizim/resim yapma gorevini yerine getiren, 0zgiin, ¢evrimdist ve etkilesimli olmayan
yapay yaratici sistemdir. AARON' un ilk iiretimleri ¢izgisel, soyut ifadeler barindirirken
(Sekil 8), yazilim ve mekanizma olarak gelistirildikce cesitli ressamlarin eserlerini

andiran resimler liretmeye baslamis (Sekil 9); son versiyonuyla birlikte kendi kendine
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iiretim yapan bir sistem haline gelmistir. AARON' un iiretimleri 6nde gelen sanat

galerinde, miizelerde sergilenmeye deger goriilmiistiir.

Sekil 23. Harold Cohen, 040601, Pigment on Paper, Computer-Generated, 2004.

Kaynak: Compart, 2022.
Baglarda makineler tarafindan iiretilen imgelerin gercek bir sanatsal iiretim
tiretim yontemi olup olmadig1 tartismalarinin odagindaki dijital sanat/bilgisayar sanati,

zaman igerisinde Oncii isimler sayesinde kendisine tarihte bir yer edinmistir.
4.1. PLASTIK SANATLARDA FRAKTAL TASARIM

19. ylizyilin sonlarinda toplumdaki gelismelerde beliren degisim ve yeniliklerin
insant ilgilendiren her seyi ayni hizda etkilemesi sanatta da yeni kapilarin agilmasina
sebep olmustur. “Fraktal geometri, diinyay1 analiz, nicelik, mekanizma acilarindan
goren, kapali ve mekanik bilim diinya goriisiine kars1 bir agilim sunar. Doga, dolayisiyla
yasam, durgunluk donemleri, dalgalanmalar ve ani sigrayislar i¢eren lineer olmayan bir
yap1 gostermektedir. Bu bakimdan fraktaller, yenidiinya anlayisina karsilik bir cevap
olustururken bir yandan da sanatta da yasayan ve devinen evrenin ve algilayisin

somutlastirilmis bigimleri olarak yerini alir” (Boyaci, 2011: 295).

Evrendeki karmasik yapilari agiklamak i¢in kullanilan fraktal geometri, hem
doganin geometrisi hem de ondan faydalanan sanat¢inin eseri i¢in bir ¢dzlimleme,
anlamlandirma yontemidir. Sanatta kompozisyon kavramina baska bir bakis agisi
kazandiran, analitik ¢6ziimlemeyi sanat eserinin olusumuna ekleyen fraktal geometri,

her yapinin diizensiz olsa bile kendi i¢inde bir diizene ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
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Fraktal geometrinin kesfiyle sanat ve tasarimda kompozisyon kavramina yeni bir bakis
acis1 kazandirilmistir. Yaraticilik ve hayal giiciiniin estetik bir bakisla ifade edilmesinde
sanatciya biiylik ol¢iide destek veren bu yeni kompozisyon anlayisi, biitiinlii olusturan

farkli bliyiikliikteki yapilara yer verilmesini saglar.

Oklid geometrisindeki kare, daire, liggen gibi temel basit sekillerden ¢ok daha
karmagik geometrik sekilleri ifade eden fraktal, kendine benzeme 6zelligi ve nesnelerin
tekrarli sekilde yinelenmesi yoluyla olusur. “Geometrik bir seklin bir 6lgegi, ayird edici
bir biiyiikliigii vardir. Buna karsilik Mandelbrot’a gore bakani hosnut eden sanatin
dlcegi yok; her boyuttan 6nemli 6geler igeriyor” (Gleick, 2020: 44). Burada Oklidsel ve
Oklidsel olmayan geometrinin sanatginin arayislarma dogrudan ya da dolayl katkis
acisindan bakabilmek oOnemlidir. Ronesans ve modern sanatin evrensel geometrik
formlarla ifade edilisinde, diizlem {izerinde bir Olgeklendirme olan perspektifin
bulunusu, doga ve geometrinin yakin iligkisinin ispati niteligindedir. Zamanla dogadan
uzaklasan sanatgi, kaos teorisi ve fraktal geometrideki yeni geometrik bakis agisinin,
gercek diinya algis1 yaratmada etkili bir uzay illiizyonu elde etme yontemi oldugunu

fark etmistir.

Sanatcilarin eserlerinde farkli bir anlam bulan geometrik formlar, bir doneme
151k tutsa da, kalict ifadeler barindirmamislardir. Ciinkii insanin giizellik anlayisi
dogadan hareketle temellendiginden, fraktal geometrinin besledigi bir estetik anlayisla
sanat eserinde karmagikliktan dogan bir uyum beklentisi olugsmaktadir. Fraktal sanat,
fraktal geometri ve kaos teorisi merkezli bir sanatsal liretim olarak diisiiniildiigiinde,
sanatcit ifade bicimlerini 6zbenzesim, dlgeklendirme, kesirli boyutlandirma, paradoks,

diizen ve diizensizlik iligkileri tizerinden kurgulamalidir.

Ronesans’in Oonemli isimlerinden mimar, miihendis, bilim insan1 ve ressam
Leonardo da Vinci, basarili tabiat incelemeleri ve bitki etiitleri ile sanata biiyiik katki
saglamistir. Ozellikle agaclar hakkinda ortaya koydugu bir teoriye gore: “Agac
govdeleri ile dallarn biiyiikliikleri arasinda bir baglanti oldugunu, dallarin biitiin olarak
birlestiginde kalinliklarinin, agacin govdesi ile toplam kalinliginin es deger oldugunu
sOylemis ve bircok agac tiiriinde bu kuralin gecerli oldugunu savunmustur”

(Jacobsmeyer, 2011).

32



Sekil 24. Leonardo da Vinci’nin Aga¢ Dallanma Modeli Etiidii.
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“Leonardo bu teoremi ortaya attiginda bunun ne ise yaradigini agiklayacak
bilgiye sahip degildir. Ancak yakin zamanda fizik¢i olan Chistophe Eloy, bu sekilde
tasarlanmis olan aga¢ dallarinin riizgarlarin ortaya c¢ikarmis oldugu streslere direng

saglamak i¢in olusturuldugunu ortaya ¢ikmistir” (Zyga, 2012).

Sekil 25. Bir Aga¢ Dallanma Modeli.

Kaynak: Zyga, 2012.

Doga, manzara, bocek ¢izimleriyle ortaya koydugu sanat deneyimlerinden sonra
gercek mekanlar1 goriilmemis bir gergeklik algisi ve diizensiz bir perspektifle tasarlayan
Hollandali ressam ve grafik sanatgis1 Escher, birbirini ¢izen elleri, i¢ ice gegmis kus ve
balik figiirleri, hi¢ bitmeyen bir dongiide tasarladig1 merdivenleri, bilindik dengeleri ters
yiiz eder niteliktedir. Coklu alg1 ve perspektifle oynama yetenegi, olusturdugu her
cizimde mekan, figiir ve sekiller arasindaki matematiksel iliskiyi ortaya koyma
ozelligindedir. “Matematiksel soyut, geometrik bicimlemeler yerine Escher somut,
taninabilir, dogal nesnelerle - kuslari, baliklar, kertenkeleler ya da insanlarla - ylizeyini
olusturur. Simetri, siireklilik, sonsuzluk kavramlari {izerine caligmalarina 6rnek olan bu

grup bir bakima soyut striiktiirlerin birer kurgusudur” (Kara, 2000: 94). Calismalarinda
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siklikla yer verdigi kiipler, koniler, kiireler, spiraller ve halkalar ayna etkisiyle

gercekligin biiyiilii diilnyasinin kesfine olanak saglar.

Escher’in hiperbolik geometriyi kullanarak olusturdugu desenleri, 6zel bir
Olgeklendirmeden ibarettir. “Circle Limit III” adli eseri en karmasik, giderek daha

karmasiklasan, tekrar eden bigimlerinden olusmustur.

Kaynak: Wikipedia, 2021.

Bir diizlemde iist tiste binmeyen desenlerden olusan bu mozaikleme Koch kar
tanesinin bir versiyonudur. Bir dairenin kenarina yaklastik¢a sonsuza gidiyormusgasina
tekrar eden ve kiigiilerek gorsel dengeyi miikemmellestirdigi bu akiskan calisma tarzi

matematikten ciddi anlamda yararlandigin1 gostermektedir.

Yine benzer bicimde cok Olgekli desenleri ile Amerikali sanatgi Jackson
Pollock’un eserlerinde de fraktal bir donisiim hakimdir. Pollock™un gorsel
karmasiklikla olusturdugu resimlerinde gorsel algi deneylerini andiran fraktal temelli bir
estetik resmetme s6z konusudur. Zemine koydugu biiyiik tuvallerine boya kutusuna
daldirp ¢ikardigi fircadaki akigkan boyay1 kesintisiz yoriingeler seklinde aktarmistir.

Pollock’un resimlerinin estetik ¢ekiciligi bu karmasikliktan kaynaklanmaktadir.
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Kaynak: Metmuseum, 2021.

Fizik Profesorii Richard Taylor 1999 yilinda arastirma ekibiyle yaptigi bilimsel
caligmanin sonucunda, Pollock'un dokiilen desenlerinin fraktal oldugunu saptamistir.
Gittikce daha ince biiylitmelerle tekrar eden desenlerden olusan fraktallar, doga
manzarasinin temel yap: taglaridir. "Fraktal Disavurumculuk" olarak adlandirilan bu
calismada Pollock, dogal manzaranin 6ziinii damitmis ve bunu tuvallerinde dogrudan ve
essiz bir sekilde ifade etmistir. Doganin desen olusturma siireglerini benimsemesine
ragmen, ortaya c¢ikan resimler dogayi taklit etmek yerine doganin 6rnekleri olarak
goriildii. Sanat¢t on yil boyunca miikemmellestirilen, son derece sistematik bir fraktal

boyama siirecini ortaya ¢ikarmigtir (Taylor, 2016).

_ Sekil 28. Piet Mondrian, ~The Red Treew (Kirmuzi AZac). 1910

Kaynak: Wikipedia, 2022.
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Resimlerinde fraktal yapiy1 kullanan bir diger sanat¢i Hollandali ressam Piet
Mondrian’dir. Mondrian aga¢ yapraklari gibi, fraktallarle karakterize edilebilecek
karmasik dogal nesneleri boyamis, onceki donem karmasik desenlerini ilerleyen
zamanlarda yapisokiime ugratarak basit geometrik gsekillere doniistiirmiistir.
Mondrian’in ana renkler ve diiz c¢izgilerden olusan basit gorsel dili bambaska bir

kurallar dizisine gore olusturulmustur.

“Fraktal geometri matematigin, ¢esitli yapilar1 kullanarak alanlar1 yogun bir
sekilde dolduran doganin “Oriintii” lerini inceleyen kismidir” (T. Bountis, A. S. Fokas,
E. Z. Psarakis, 2017: 29). Doganin bu fraktal geometri 6zelligi, hem islevini yerine
getirme hem de derin bir estetik deger olusturma niteligindedir. Elbette doganin estetik
deger olusturma ¢abast yoktur. Burada kendiligindenlik s6z konusudur. Doganin
kendiliginden sahip oldugu kendini tekrar ederek sonsuza kadar devam eden bu
geometrik fraktal yapinin, yeniden {iretilmesi s6z konusu oldugunda, ancak
matematiksel denklemler yardimiyla olusturulabilir. Doganin diizensiz patern
yapilarinin matematiksel denklemler 1s181nda, bilgisayar lizerinde modellenmesi ile
olusturulmasi dijital teknolojinin tiim olanaklariyla sanat dahil tiim {iretim alanlarina

girmesine olanak saglamistir.
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UCUNCU BOLUM
CAGDAS SANATTA FORM URETIiM YONTEMi OLARAK PARAMETRIK
TASARIM

1. PARAMETRIK TASARIM CERCEVESINDE SANAT VE DIiJIiTAL
TEKNOLOJI ILiSKiSi

20. yiizyilla birlikte elektronik teknolojisinin ardindan yazilim ve dijitallesme ile
gelisen sistemler tiim iiretim alanlarini biiyiik dl¢iide etkilemistir. Ote yandan teknoloji
ve endiistrilesme ile birlikte yeni buluslar ve kesifler toplumda bir yabancilasma ve
celigki ortami yaratmistir. “Cagdas bilim icin gerceklik, realite, artik ¢ocuksu bir
duyarhigin belirledigi bir duyulur algi diinyas: degildir, tersine soyut-matematik
formiillerle ifadesini bulan, diisiinsel soyut bir varliktir” (Tunali, 2012: 69). Bilgisayar
teknolojisinin  sonsuz  varyasyon olusturabilme, verileri soyut matematiksel
simiilasyonlar yoluyla algilanan bir yapiya doniistiirmesi, toplumdaki gergeklik
duygusunu sarsmistir. Hayal edilebilenin bile otesinde modellenebilir bir diinya
yaratilmasi ile bilinmeyenin goriiniir kilinmasi1 s6z konusu olmustur. “1983 yilindan
itibaren hizla gelisen kisisel bilgisayar sistemleri ekran {izerinde dijital goriintii
olusturmaya ve dolayisiyla “Dijital Sanat” ve “dijital tasarim” yapmaya imkan
tanimigtir. Dijital Sanat’ta, goriintliyli olusturan her piksel’in elektronik karakteri
nedeniyle oldukga etkileyici oldugunu sdylemek miimkiindiir. Matematiksel/algoritmik
kodlamanin yani sira duygusal olarak bir araya getirilmeleri ve goriintiiniin buna baglh
olarak yeniden yapilanmasiyla olusan matriks yapilari ile daha etkili olabilirler” (Tugal

Avct, 2018: 75).

Parametrik tasarim; dijital yazilimlar tarafindan desteklenen, algoritmik
diistinceye dayanan, bir formun olusumunda geometrik kavramlar ile parametreler
arasindaki iligkileri tanimlayan bir tasarim sistemidir. “Parametrik tasarim, “iliskisel
geometri” olarak da adlandirilmaktadir. Genel olarak, tiim parametrik islemler, agik
veya dolayl bir iliski icerisinde birbirlerine baglanmaktadir” (Burry, 2003’ten akt.
Yiiksekkaya, 2020: 8). Parametrelerin ifade edilmesini saglayan diisiinceleri tanimlayan,
kodlayan, agikliga kavusturan kurallar bitiiniidiir. Parametrik tasarimda form,
parametrelerin ve denklemlerin degerlerine gore sekillenir ve denklemler arasindaki
iligkileri tanimlar. Boylece formlar arasindaki karsilikli baglantilart kurarak matematik

ve geometrik doniisiimleri gergeklestirir.
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Dijital yazilimlardaki parametrik sistemlerde nesne odakli bir yaklagim
bulunmaktadir. Bu yolla yazilimlar bir nesneyi erisilebilen, aratilabilen ve
degistirilebilen bir veri tabaninda muhafaza etmektedir. Bu veri tabaninda tasarimdaki
nesnelerin 6zellikleri ve sahip olduklar1 degerler birbirleriyle iliskilendirilmekte ve
parametrelendirilmektedir. Bir ¢emberin merkezi, konumu ve yaricapi buna &rnek
olarak verilebilir. Bir parametrenin degerindeki herhangi bir degisikligin tasarim
boyunca yayilma etkisi yaratarak baska nesnelere ait parametreleri de degistirebilmesi
parametrik tasarim sisteminin 6zelligidir (Jabi 2013’ten akt. Yiiksekkaya, 2020: 11).
Dikkatli ve 0&zenli bir planlama gerektiren parametrik uygulamada, geometrik
hiyerarside birbirine bagli tim elemanlarin yapilan en ufak degisiklikten ayni anda
etkilenecegi unutulmamalidir. Ote yandan dijital olanaklar ve parametrik tasarimlama
sayesinde bir fikirle ilgili ¢ok sayida varyasyon gelistirme ve yenileme olanagina da

sahip olunur.

2. PARAMETRIK TASARIMDA KULLANILAN BILGISAYAR
PROGRAMLARI

Parametrik tasarim aslinda tasarimdan ziyade bir iiretim yontemidir. Tasarimi
belli parametreler, sayilar ve algoritmalar yoluyla olusturmaya, siirdiiriilebilir tasarimlar
elde etmeye yarar. Parametrik tasarim, modellenecek tasarimin programda girilen
genislik, derinlik, yiikseklik gibi degerler sonrasinda belli algoritmalar 15181nda birbirine
bagli parametreler zinciri olusturmasi temeline dayanmaktadir. Bu birbirine bagh
degerler biitiinii degistirilebilir eszamanli algoritmalar barindirir. Yani tasarimda
degisiklik yapilmak istendiginde, en basa donmek yerine gerekli kisimdaki degerler
degistirilerek sonuglandirilir. Kompleks formlarin kolayca tasarlanabilmesine olanak

saglayan parametrik tasarim, agirlikli olarak bi¢imsel bir yaklagim 6zelligi tasimaktadir.

Bilgi ¢aginin ve sayisal bilgi teknolojilerinin bilinen en hizli gelisen, tasarimi
olusturma ve dijital olanaklarla iiretime aktarma becerisine olanak saglayan 6gesi
bilgisayar programlaridir. Bu programlar sayesinde tasarimin parametrelestirilmesi ve
irtiniin verimli bir sekilde serilestirilmesi s6z konusudur. Tasarimcinin geleneksel
geometri modelleme araglariyla serbest bigcimli formlar liretmesine olanak saglayan
sayisal tasarim araglarina; AutoCAD, Sketchup, Rhino ve Autodesk Dynamo Studio;
iliskisel disiinerek algoritma yoluyla olusturdugu Parametrik modelleme araglarina da
Generative Components, Grasshopper, 3D ve Maya Script ve Dynamo 6rnek
gosterilebilir (Kagmaz, 2019: 4).
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Mliskisel diisiiniilerek olusturulan tasarim parametreleri arasinda gorsel algoritma
diizenleyici ortam &rnegi Grasshopper ve Dynamo gosterilebilir. Bu programlar kod
ogrenmek gerekmeksizin parametrik ii¢ boyutlu modelleme araci olarak Rhino ve ona
entegre calisan Grasshopper sayesinde tanimlanan parametreler gorsel bilesenlerden
olusurken, vyazili algoritmalar bu bilesenler arasindaki bagmtilar sayesinde

gorsellestirilir (Kagmaz, 2019: 4).
2.1. RHINO CEROS/GRASSHOPPER

Bilgisayar grafiklerindeki gelismeler ve oOzellikle hizla gelisen bilgisayar
teknolojileri sayesinde modelleme ve {tiretim tekniklerinin yeni ve karmasik sekilde
tasarlanabilir olmas1 bu siirece 6nemli derecede katki saglamistir (Block, 2016: 71).

Parametrik tasarim ile ilgili en bilinen uygulama araglar1 olan Rhino Ceros ve
Grasshopper, bilgisayar destekli tasarim uygulamasi iginde ¢alisan gorsel bir
programlama dilidir. Aslinda Grasshopper, Rhino Ceros modelleme yazilimi iizerinde
calisan bir eklentidir. Giiniimiizde mimari ve tasarim alanda gelistirilen teknolojilerin
basinda gelen parametrik tasarim (hesaplamali tasarim), bir¢ok alanda innovatif
¢oziimlerin {iretimine olanak saglamaktadir. Ozellikle Rhinoceros parametrik
modelleme eklentisi olan Grasshopper programinin etkin bir gorsel tasarim araci
oldugu, basit geometri bilgisi ve matematiksel iligkiler kullanarak Ogrenilebilecegi
bilinmektedir. Basit gorsel kodlarin iretildigi bir parametrik tasarim eklentisi olan
Grasshopper, Bu eklenti sayesinde akiskan formlar, parametrik ylizeyler ve doku

modellemelerinin yani sira, farkl eklentilerle yaratici tiretimleri destekler.

Grasshopper, “...algoritmik bigim arastirmasi ve ger¢ek zamanli parametrik
modelleme amaciyla kullanilmaktadir”...”Rhino’da noktalar, egiriler, yiizeyler ve biitiin
bunlarin bilesiminden olusan kat1 nesneler modellenebilmektedir. Bir egri ¢izmek igin
noktalara, ylizey tanimlamak icin egrilere, kati cisim tanimlamak icinse yiizeylere
ihtiyag¢ vardir” (Yazar ve Uysal, 2016: 3). Grasshopper tasarimciya programlama veya
komut dosyast bilgisi olmadan yaraticiligini serbest birakarak siirli  yazilim
kisitlamalarina maruz kalmaksizin uygulanabilir tasarimlar olusturabilecek benzersiz bir

deneyim sunar.
2.1.1. Rhino Ceros/Grasshopper Kullanarak Parametrik Form Uretimi

Parametrik bir model ¢ok sayida tasarim varyanti i¢erir. Bu nedenle formun nasil

tiretilecegi, teknik ve kisitlayict faktorler olup olmadigi, mekansal organizasyon
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mantigmin uygunlugu ve seri bir sekilde {irliniin modellenmesi ve iiretilmesi sz
konusudur. Son yillarda tiim bu siire¢ i¢in en uygun parametrik tasarim uygulamasi olan
Grasshopper, tipki diger ¢izim, tasarim programlarinda oldugu gibi uygulamaya yonelik

bir takim meniiler ve islemler sirasindan olusur.

Grasshopper’in temel kullanim seklinde, bilesenlerin kanvas (her seyin iizerinde
tasarlandigi, baslangicta bos olan arayiiz alani) iizerine yerlestirilmesi ile aralarindaki
baglantilarin kurulmasi neticesinde soldan saga dogru okunan diyagramlar meydana
getirilir. Gri-siyah kutucuklar halindeki bilesenler birbirleriyle iliskilendirilerek bazen
ince diiz ¢izgi, bazen kalin kesikli ¢izgi bi¢iminde bilesenin sagindan soluna dogru

baglanirlar (Yazar ve Uysal, 2016: 11).

Sekil 29. Grasshopper 3D Ortaminda Bir Calisma.
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Kaynak: Sawant, 2021.

Grasshopper’da bilesenler kanvasa yerlestirildikleri anda ¢alismaya baslarlar. Bu
nedenle herhangi bir bilesenin girdilerinden biri bile degistirildiginde o bilesenin sonucu
kendiliginden ~giincellenir. Ornegin; g¢izilen profil egrisi Rhino igerisinde
degistirildiginde yapilan degisiklikler otomatik olarak Grasshopper’a da aktarilir. Eger
egri Rhino’da silinirse Grasshopper’da da referansimi kaybedeceginden parametre
girdisi goriillemez (Yazar ve Uysal, 2016: 21). Bunun sebebi, modelleme ve veri akis

diyagraminin 6nce Rhino’da temellendirilmesidir.

Bagimsiz  dijital sanat¢1 ve tasarimci  Zhang Zhoujie'nin  "Digital

Object/Triangulation Series" sandalye tasarim projesi (Resim 17) Rhino+ Grasshopper
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parametrik tasarim platformuna dayanmaktadir. Program olanaklariyla dijital nesneler
bicimlendirmek, 6zgiir sanatsal formlar ortaya koymak, sanatsal bir tasarimin dijital

iiretimle birlestirilmesine olanak saglamistir.

Sekil 30. Zhang Zhoujie, Digital Object/Triangulation Series, 2012.

Kaynak: Zhangzhoujie, 2022.

Malzeme olarak paslanmaz gelik kullanilan bu sandalye serisi, 6zellik olarak
ticgen keskin formlarla, heykel duygusu veren fiitiiristik goriiniimde tasarlanmistir.
Form, dijital ortamda yergekimi etkisiyle dogal olarak asagi dogru uzanan ve akici bir
kemer yapist olusturan bir diizlemin etrafindaki noktalardan tiiretilmistir. Kenarlar,
ylizeyler, dlgekler vs. farkli gibi goriinse de ayn1 malzeme ve yaklasik yapisal mantikla
modelleme serilestirilmistir. Burada tiim sandalyeler algoritmaya gore bilgisayar
programlar1 tarafindan otomatik olarak iiretilmis ve belirli parametreler degistirilerek
cesitli formlar olusturulmustur. Bilgisayarlar morfolojik algoritmalarin bir sanat1 haline
gelir ve bu dijital yaratim bir dizi yikic1 gorsel modelleme dili ortaya koyar. Burada
Grasshopper’in gorsellestirme ve dinamik ozelliklere sahip parametrik {irlin serisi
tasarimi Ozelligi 6n plandadir. Giiglii parametrik tasarim islevine sahip bu program,
cizgiler veya karmasik formlar ¢izme, tasima, ofset ve diziler gibi geleneksel manuel
modelleme islemlerini veri programlama ve otomatik hesaplama yoluyla tamamlar.
Olusturulan modeli, giris parametreleri, ¢ikti sonuglar1 ve diiglimleri gorsellestirmek
icin baglant1 ¢izgileri yoluyla algoritmaya gdre otomatik olarak olusturur ve degistirir

(Sun ve Huang, 2019: 3).
2.2. AUTOCAD

AutoCAD, Autodesk firmast tarafindan gelistirilen vektér tabanli ¢izim
programlarindan ilkidir. Vektdr tabanli olmasi sebebiyle biiyilitme-kii¢liltme

islemlerinde goriintii kalitesi bozulmadigi i¢in ¢dziliniirliikten bagimsizdir.

Iki ve ii¢ boyutlu cizimlerin kolaylikla yapildigi bu programda, kaydetme
formatlar1 sayesinde bagka bir bilgisayarda sorunsuz agilabilme ve bagska CAD

programlariyla uyumlu ¢aligabilme 6zelligindedir. AutoCAD programi agirlikli olarak
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mimari proje ve tasarimlarda, makine ve otomasyon tasarimlarinda, mekanikte,
elektronik sektoriinde kullanilmaktadir. Ayrica programin render 6zelligi sayesinde
cizimi tamamlanan {ic boyutlu formlarin 1s1k-gdlge ayarlar1 ve doku ozellikleri

olusturulabilmektedir.

2010 yilinda AutoCAD programina eklenen parametrik kisitlama o6zelligi
sayesinde AutoCAD ile yapilan ¢izimlere geometrik ve boyutsal kisitlamalar getirme
fonksiyonu kazandirilmistir. “Geometrik kisitlamalar, nesnelerin birbirleriyle olan
iligkilerini kontrol eder. Boyutsal kisitlamalar nesnelerin mesafe, uzunluk, ag1 ve
yaricap degerlerini kontrol eder” (Autodesk, 2022). Bu kisitlamalar sayesinde
nesnelerde yapilan degisiklikler diger nesnelerin otomatik olarak ayarlanmasini

saglarken, mesafe ve a¢1 degerlerindeki degisiklikleri kisitlamis olur.

L

Kaynak: YouTube, 2018.
AutoCAD parametrik cizim 6zellii sayesinde tasarimda istenen degisikligin
sorunsuz bir sekilde yapilmasina olanak saglarken ayni zamanda yapilan

manipiilasyonlarda matematiksel hata olasiligini en aza indirir.
2.3. SKETCHUP

Ug boyutlu modelleme gerektiren hemen her alanda kullanilan bir modelleme
yazilimi olan SketchUp, diger ¢izim programlari kadar karmasik olmayan bir arayiize
sahiptir. Last Software tarafindan gelistirilip daha sonra Google tarafindan satin alinan
bu program son olarak gelistiricisi Trimble firmasina satilmistir. Kolay tasarim imkani
sunan SketchUp, basit el ¢izimleri ya da fotograflar kullanilarak iki boyutlu ¢izimleri {i¢

boyutlu hale getirme ozelligine sahiptir. Import ve Export eklentileri sayesinde
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AutoCAD veya Photoshop gibi programlarla gorsel ve c¢izim aligverisi kolaylikla

yapilir. Programin render 6zelligi de oldukga basarilidir.
3. PARAMETRIK TASARIM UYGULAMALARI

Parametrik teriminin kullanilmasi ve ilk 6rneklerinin verilmesi 1800’li yillara
dayanmaktadir. Ancak parametrik tasarim teriminin kullanilisgi bu kadar net
tarihlendirilemese de ilk olarak mimar Luigi Moretti’nin 1940’lardaki yazilarinda yer
verdigi varsayilmaktadir (Bucci ve Mulazzani 2002’den akt. Giirel, 2018: 23).

Parametrik tasarim uygulamalar1 temelinde ¢6ziim odakli diisiinme bigimi olan
parametrik tasarim diisiincesi iizerinde sekillenir. Burada mevcut sorunun, tasarimin,
hesaplamali olarak arttirilmis bir bigimi diisiiniilmelidir. Tasarim ve {iretimde kullanilan
bilgisayar ve bilgisayar kontrollii makineler ile mimarlik iiretimi yeni kesiflere imkan
saglamigtir. Matematiksel bilginin ¢izim araglar1 yardimiyla karmasik geometrilerin
yapisal analizine ortam hazirlamasi, ortak bir geometri dili olusmasini saglamaistir.

Tasarimda ve oOzellikle dijital tasarim ortamlarinda parametreler, geometrik
varliklar arasindaki 6zelliklerin ve iligkilerin manipiilasyonuna ve kontroliine izin veren
degerleri tutan degiskenleri temsil eder. Bu, formun geometriye ¢evrilmesi, bu
geometrik O0geler arasindaki dogru iligkiler kiimesini tanimlamaya odaklandigindan ve
son yapilandirmay1 parametrelere atanan degerlere biraktigindan, tasarimetya biiyiik gii¢
saglar. Parametrik tasarim, bir nesnenin geometrik varliklar1 ile formlarini yoneten
parametreler arasindaki iliskileri tanimlamanin 6zel siirecidir. Bu iligkileri parametrik
bir modelde yeterli temsillere ¢evirmek i¢in, geometrik varliklar arasindaki kisitlamalari
tanimlar (Cardenas, 2004, s.18).

Parametrik tasarim belirli gelistirme arag ve ortamlarina ihtiyag duyar.
CAD/CAM sistemleri adi verilen bu ortamlar uzun bir gelisim siirecinin sonucunda
Ozellikle endiistrinin bir pargasi olarak tiim tasarim ve tretim siireglerinin temel
noktasidir. Kaynaklarin verimli kullanilmasi, iiretim siireclerinin ihtiyag¢ ve otomasyon

baglaminda desteklenmesi hep bu gelisimin olanaklarina bagh sekilde ilerlemektedir.
3.1. PARAMETRIK TASARIM ORNEKLERI VE ESER INCELEMELERI

Parametrik tasarim denilince mimari yapilar, i¢ mekan, mobilya ve aksesuarlar
akla gelir. Ilerleyen teknoloji, bilgisayar destekli programlarm olanaklarmin artmasi
tasarimcilarin bu gelismelere kayitsiz kalmamasimi saglamustir.  Ozellikle dijital

aracglarin geleneksel yontemler kadar yaygin bir sekilde kullanilmasi farkli tasarim ve
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diistinme bigimlerini beraberinde getirmistir. Ancak yine de “hem parametrik tasarim
araglart hem de el eskizleri mimarlikta kavramsal tasarim siireci i¢in ¢ok gerekli ve
etkilidir” (Giirel, 2018: 1).

Londra Uluslararast Demiryolu Terminali olan Waterloo 1993 yilinda Nicholas
Grimshaw tarafindan tasarlanmigtir. Terminalin ¢atisinda parametrik tasarim yontemi
kullanilarak, araziye uyumlu cati tasariminda tek bir makasin parametrik modeli
yapilmistir. Bu modelden hareketle olusturulacak diger makaslar i¢in de parametreler
belirlenmistir. Cat1 striiktiirinde bulunan kemerde oOlgek boyut ve pozisyon gibi
parametreler belirlenmis ve terminal boyunca degisen parametre degerleriyle olusan

makaslar seri bir sekilde iiretilmistir” (inner, 2019: 21).
Sekil 32. Waterloo International Terminal Station Kesit ve Plan Cizimleri.

WATERLOO INTERNATIONAL TERMINAL

T

Kaynak: Royalacademy, 2022.

Yine parametrik tasarimin avantajlarindan yararlanan bir baska mimar Zaha
Hadid’dir. Hadid’in, Malevich’in figiir-zemin algis1 ve yaratimindaki kendine 6zgii
kavramsal temsillerinden fazlasiyla etkilendigi son donem tasarim paradigmalarinda net
bir sekilde goriilmektedir. Malevich'in kiibist-fiitiirist caligmalarina benzer sekilde,
Hadid mimariyi basitlestirilmis formlar araciligiyla tasvir etmis, arka plani olusturan
manzaraylr ve binalari sekil ve renk agisindan ayni sekilde ele alarak figiir-zemin
iligkisini giliclendirmistir. 2006 tarihli Signature Towers Projesi’nde i¢ ige gecen ii¢
kuleden olusan dinamik bir siluet tasarlamistir. i1k bakista diizensiz goriinen bu yapida,
koreografik hareket, ti¢ kuleyi tek bir genel goriiniimde birlestirir ve donen tel kafes
perspektiflerle temsil edilen podyum, kopriiler ve 6tesinde yer alan manzara vasitasiyla

bir dizi kamusal alanla oriiliir (Lee, 2015: 407).
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Sekil 33. Zaha Hadid, Signature Towers, Dubai, 2006.

Kaynak: Zaha-hadid, 2022.

Malevich’in sanat anlayiginda git gide nesnesizlesen alanlar, bir silire sonra
geometrik li¢ boyutlu formlara doniiserek mekansal bir inganin 6rnegi olmuslardir.
“Malevich 1920’lerde bazilarina ‘Arkitekton’ dedigi iic boyutlu nesneler yapmusti.
Bunlar mimari bigimde soyut denemeler sayilabilirdi. Malevich’in yarar amaci giiden

tasarimda kendine tanidig1 sinir1 belirleyen yapitlardi bunlar” (Lynton, 2009: 120).

Sekil 34. Kazimir Malevich, Alpha Architecton, 1920.

Kaynak: Fabrizi, 2015.

2013’te hizmete giren Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi’ni Zaha Hadid ve ortagi
Patrick Schumacher parametrik olarak tasarlamistir. Karmasik ve dikkat ¢ekici bu bina
diinya mimarisi adina da biiylik 6nem teskil eder. Hadid ve Schumacher bu bakis
acistyla bir dizi farkli projeye imza atti. Schumacher, parametrik tasarimin 20 yil
boyunca gelistigini ve mimari hareketleri geride birakarak yeni bir dncii hareket haline

geldigini vurgulamistir. Bu yeni harekette gorsel kaygiya dayali bir mimariden
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performansa dayali bir mimariye gec¢is basliyor” (Schumacher 2009’dan akt. Girel,

2018: 25-26).
Sekil 35. Zaha Hadid, Patric Schumacher, Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi, 2013.

Kaynak: Arkitektuel, 2022.

Diger bir parametrik tasarim Ornegini temsil eden, Antonio Gaudi’nin
tamamlayamadigi eseri Sagrada Familia’da parametrik tasarim diisiincesiyle insa ettigi
asma zincir modeline isaret eden bas mimart Mark Burry’dir. Burry hala parametrik
modelleme teknolojileri ile geleneksel yontemleri bir arada kullanarak yapinimn

tamamlanmasi i¢in ¢aba gostermektedir.

Sekil 36. Mark Burry, Triforyum Siitun Tertibati.
%%EEE\%W of HP_Forming a Column

o6

¥
3

Exploded Axcnometry of the cantral comn
Assembly of dflerent Hyperbolic paraboloids
Intertependancy of geometrical forms

Kaynak: Mamou-Mani, 2011.
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Gaudi mimari tasarimlarinda parametrik tasarim yontemlerini  kullanarak
baslamis, katener egrileri ve sonunda parametrik hiperbolik paraboloidlerle denklemler
olusturmustur. Mark Burry de Gaudi’nin bu iliskisel geometri modelleme mantigini
siirdiirerek parametrik varyasyonlar iiretmistir (Makert ve Alves, 2016: 89-90). Ote
yandan Mark Burry, Gaudi’nin 6zgiin siitun tasarimlarin1 parametrik modelleme araglari
yardimiyla yeniden iiretmeyi basarmis, Sagrada Familia’nin heniiz insa edilmemis

parcalarinin sergilendigi bir sergi diizenlemistir.
4. CAGDAS SANAT VE PARAMETRIK TASARIM

Cagdas diisiince yeni yorumlama ve iiretim yontemleri ortaya koymaya olanak
saglar. Ozellikle teknolojik gelismeler ve yeni iiretim ydntemlerine ulasmanin kolaylig
sanat yapiti iiretme siirecini de farklilagtirmistir. Teknolojinin sinirsiz diinyasinda
sanatsal diisiince de kendi bakis agisiyla var olmaktadir. Begeni ve beklentilerin de
zamanla evrilip farklilagtig1 cagdas diinyada, ortaya konan her sey kendi iletisim dilinin
belirleyicisidir. Teknoloji ¢ag1 adi verilen donemle birlikte insanin o ana kadar manuel
sekilde yaptig1 cogu isi arag, gerek ve makineler yardimiyla yapar hale gelmesi yeni
bakis agilarmin Oniinii agmistir. Ancak her kosulda sanat 6nemini ve benzersizligini

korumay1 basarmistir.

Parametrik ve algoritmik araclar standart dis1 geometriler ve karmasik formlar
elde edilmesine olanak saglar. Bu baglamda ihtiya¢ duyulan hemen her alanda form ve
yapilar hem karmasik hem de daha detayl bir sekilde tasarlanmis olur. Ozellikle 90’11
yillarda hizli bir sekilde gelisen dijital tasarim ortami, nesnelerin 6nceden belirlenmis
parametreler yardimiyla hizli bir sekilde ve ii¢ boyutlu modellenmesine ortam
hazirlamigtir. Teknoloji her ne seviyeye gelirse gelsin, yaratict diigiince ve estetik bakis
acis1 teknolojik olanaklarin ¢ok oOtesinde bir 6zellik tagimaktaydi. Sanat¢inin yaratict
giiciiniin, yeteneginin, zihinsel ve estetik siireclerinin somut ifadesi olarak goriilen sanat

eseri, anlatim dilini kuvvetlendirecek her tiirlii malzeme ve yonteme gereksinim duyar.
4.1. ORNEK SANATCILAR VE YAPIT ANALIZLERI

Giincellenen tasarim yaklasim ve araclarindan biri olarak ¢agdas sanat ve
parametrik tasarim iligkisi baglaminda degerlendirilen, hesaplamali tasarim Ornekleri
ortaya koyan sanatgilardan biri Rus Konstriiktivist Naum Gabo’dur. Gabo eserlerinde,

20. Yiizy1l mimarisi ve mithendisligiyle benzer estetik ve yapisal kaygilardan hareketle,
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hesaplanabilir geometrik bigimler, buna uygun celik, aliminyum, plastik, cam ve naylon

malzemeler kullanmistir.

Sekil 37. Naum Gabo, Kiiresel Temada Yar1 Saydam Varyasyon, 1937, Camdan Hafif
Dayanikl Seffaf Plastik, 56,8 x 44,8 x 44,8 cm

Kaynak: Ozkul, T. 2019: 58.

Gabo, eserlerini cesitli varyasyonlar elde edecek parametrelerle, farkli
konfigiirasyonlar olusturarak ortaya koymaktadir. Bunlardan biri olan Kiiresel Temada
Yar1 Saydam Varyasyon adl1 eseri “...i¢ biikey yiizeylerden meydana geldigi i¢in uzay1
icine yerlestirerek son haline, gerilmis goriintiistine ulasir. Bu sekilde algilanmasinin bir
baska nedeni de iiretimde kullanilan malzemedir. Gabo’nun kullanmis oldugu
malzemenin saydamlig1 sayesinde ii¢ boyutlu iiretimleri 6nden izlenirken ayni anda
liretimin arkas1 da goriilebilir” (Ozkul, 2019: 56). Gabo, Spheric Theme (kiiresel tema)
eserini “Sculpture Generator ismi verilen sayisal programlama yontemi ile ¢éziimlenmis
ve genis bir bicim varyasyonu liretebilecek sekilde parametrelerin se¢imi ile tiliretilme

potansiyeli deneyimlenmistir” (Séquin, C. H., 2007’den akt. Beslioglu, 2013: 23).

Sekil 38. Ilhan Koman, Pi serisi 1980-83 — Mobius bandi, 1986.

Kaynak: Leblebitozu, 2022.
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Sanat ve bilim arasinda iliski kuran, teknolojik buluslar1 sanatiyla birlestiren
[lhan Koman, hesaplamali tasarim diisiincesinin heykel sanatindaki énemli isimlerinden
birisidir. “Ilhan Koman sanata yaklasiminda bilimsel kavramlarla kurdugu iliskiyi
yorumlarken, kendi calismasmmin da tipki bilimsel caligmalar gibi ucu agik ve
gelistirilebilir oldugunu dile getirmistir. Sanat¢inin bilimsel yaklagimlarla kurdugu iliski
ozellikle 1970 sonrasindaki eserlerinde ele aldigi m , Cokyiizliiler, Sonsuzluk, Moebius

gibi kavramlarin 1s181nda da agikc¢a okunabilmektedir” (Beslioglu, 2013: 18).

(Cagdas sanat igerisinde bilgisayar teknolojisi ve dijital unsurlari algoritmik
hesaplama yoluyla, calismalarinda siklikla kullanan Peter Kogler, ozellikle dijital
kurgularla mekani yeniden bicimlendirerek var olan mekéanlar1 sanal mekanlara
dontistiirmiistiir. Kogler, mek&na ve insana ait kodlar yardimiyla {irettigi sanal

mekanlarda gergeklik algisi olusturmustur (Saglam, 2020: 54).

Yeni medya sanatgisi olara bilinen, fraktal ve fraktal yapilara 6zgii algoritmalari
eserlerinde hareketli goriintiilerle birlestiren Ozan Tiirkkan, “...Jeneratif ¢aligmalarinda
farkli algoritma tiirlerinden, polinom fonksiyonlarindan, fraktal iiretim tekniklerinden
yararlanmaktadir. Caligmalarinda dogum, o&liim ve yeniden dogus gibi evrimsel
sliregleri, zihnin mani ve depresyon siireglerinde deneyimlenen degisimleri, kuantum
fizigi, 151k, ses ve frekans gibi fiziksel terimleri bir bilim insani gibi incelemektedir.
Projeler, uzun siiren arastirma ve okumalarla felsefi bir altyapt kazanmakta ve

gelismektedir” (Giiney ve Uysal, 2019: 304).

Sekil 39. Ozan Tiirkkan, Subtle, Audio Visual Installation, 2016.
\ N A y\*}

Kaynak: Kazang, 2016.

“Doganin algoritmasi, ¢ok boyutluluk, evrenin dinamik fraktal yapisi, diizen ve
diizensizlik gibi konular1 temel alarak, giincel bilgisayar araglar1 ve farkli yazilim
dillerini kullanmaktadir. Fraktal geometri odakli hareketli ve hareketsiz imajlar lireterek
interaktif enstelasyonlar gelistirmektedir. Doganin dengesi ve isleyisindeki
sorgulamalarini izleyiciye aktarirken teknolojiyi kanvas olarak kullanmaktadir” (Uyan,

2019: 74).
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Peter Kogler, carpik lunapark aynalarini andiran bas dondiiriicii duvar
grafikleriyle siradan galerileri, merkezleri ve lobileri neredeyse haliisinatif deneyimlere
doniistiirmustiir. Avusturyali sanatg1 30 yili agkin bir siiredir mimari ve yeni medyanin
kesistigi noktada ¢aligarak hem siiriikleyici ortamlar hem de fiziksel mekanlar1 yeniden
tanimlayan heykelsi Ogeler insa etmistir. Duvarlar1 optik illiizyonlarla sivayarak,
borular, karincalar ve tekrar eden yilan benzeri desenlerden olusan iddiali
monokromatik enstalasyonlariyla izleyicinin derinlik duygusuna (ve akil sagligina)

meydan okumustur.

Sanat, bilim ve teknolojinin kesistigi noktada yer alan medya sanatcisi,
yonetmen ve tasarimci Refik Anadol’un mekana 6zgii parametrik veri heykelleri, canli
gorsel/igitsel performanslar1 ve siiriikleyici enstalasyonlari biiyiileyici bir bakis agisi
sunmaktadir. Cesitli algoritmalar ve makine zekasini kullanarak yapay zeka ve sanati

basarili bir sekilde sentezlemektedir.

“Sanat¢i, mekana 0zgli kamusal sanat kompozisyonlar1 {iretiyor. Gorsel
performans alanlarinda, mimariyi kanvas, 15181 ve veriyi materyal olarak kullanarak

dijital ve fiziksel diinya arasindaki alan1 arastirtyor” (Kokudal, 2021).
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Sekil 41. Refik Anadol, Aktif Striiktiirler: Akustik Formasyon’un Yap1 Kredi Kiiltiir Sanat
cephesinde yansimasi, 2011,

N  § [

3 i

- i -/
LT e i

Kaynak: Unal, Z. D. 2021

Refik Anadol, ilk islerinden birisi olan Aktif Striiktiirler: Akustik Formasyon
calismasini, 2011°de Alper Derinbogaz ile istiklal Caddesi’ndeki Yap1 Kredi Kiiltiir
Sanat binasmin cephesinde gerceklestirmistir. Bu calismasinda Istanbul’un 6nemli
akslaridan birisi olan Istiklal Caddesi’nin akustik hafizasini kaydeden sanat¢i; mimar
besteci lannis Xenakis’in "Metastaseis" eserinin ilk notlarindan esinlenerek, ses
kayitlarin1 3 boyutlu formlara doniistiirmiistiir. Ekibi ile gergeklestirdigi ¢aligmada
VVVV ve Rhino Grasshopper platformlarini kullanan Anadol; sosyal hayatin icerisinde
yer alan sanati, teknoloji ile basarili bir sekilde entegre ederek alisilmadik bir deneyime

olanak saglamistir (Unal, 2021).

Eserlerindeki estetik devinimi olustururken farkli disiplinlerden aldigi verileri
dijital ortama yansitan ve ¢agdas heykel alanindaki calismalarinin ¢izimlerini dijital
uygulamalar iizerinden gergeklestiren Se¢kin Pirim, dijital diinyanin olanaklariyla
oldukga basarili ¢aligmalar ortaya koyan 6nemli bir sanatgidir. Eserlerinde her zaman
farkli malzeme ve {iretim tekniklerine yer vermis; teknolojik gelismelerin kendi sanati

i¢in zaman kazandirma 6zelliginden faydalanmistir.
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Seckin Pirim, Gate of Zero, 2021, Maldivler.

Kaynak: Dirimart, 2021.

Seckin Pirim'in Maldivler'de Gate of Zero. Diinyaca {inlii Tiirk sanatg¢i ve
heykeltiras Segkin Pirim, Maldivler'deki Bodufushi Adasi'nda bulunan bir saglikli
yasam merkezi olan Joali Being i¢in kalic1 bir heykel olarak 'Gate of Zero'yu tasarladi.
Tasarimci, insanlarin iginden gegerek eseri tam anlamiyla yasayabilecekleri bir yapi
ozelligindeki bu tasarimin geometrisini olusturmak icin parametrik tasarim ve
hesaplama araglarini kullanarak karmasik algoritmalar kullanmistir. Heykele benzeyen
geometri bir gegit gorevi gorerek ziyaretcileri adaya davet etmektedir. Semazenlerin
etek formundan esinlenerek olusturdugu tasariminda, ziyaretgilerin i¢inde ylirlimesine
ve i¢ mekanlarin tadini ¢ikarmasina olanak tanimigtir (parametricarchitecture, 2022).
Sekil 43. Casey Reas, Solda Network A, Process 4, 2009, Dijital Calismasindan Anlik Goriintii

ve Immuring, 2011, Enstalasyon.
R WA e

Kaynak: Giiney ve Uysal, 2019: 303.
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Eserlerinde sanat ve bilimi basarili bir sekilde bir araya getiren Casey Reas,
sanatsal iiretim siirecinde kullanilmasi yararli olan yazilimlarin dogrudan sanatginin
hizmetine sunulmasi i¢in yaratici kodlama programi olarak bilinen Processing’in
gelistirilmesine katki saglamistir. “Reas, eskizlerini tasarladigi c¢alismalar1 kodlara
doniistirmekte ve asama asama olusturdugu algoritmalarla benzersiz gorseller
olusturmaktadir. 2004 ve 2010 yillar1 arasindaki Processing ile gelistirdigi siirecler,
basit ¢izgi ve dairelerden olusurken tasarladigi algoritmalarla calismalar doniisiim
gecirmekte sanatsal formlar kazanmaktadir. Siire¢ devamli gelistirilerek dijital baski,
video sanati ve enstalasyon gibi farkli sanat ifade yontemlerine doniistiiriilmiistiir”

(Uysal, 2019: 86).
5. ESER METNIi

Sanat ve bilimin kesisim noktasini olusturan en énemli husus, kendi kosullarina
uygun estetik anlayisi temelde hesaplamali (algoritmik) bir siirece dayandirmalaridir.
Burada teknolojinin sagladigi olanaklar dogrultusunda bilgisayar programlarindan
yararlanarak algoritmik sekilde hesaplanmis olanla rastlantisal olanin bir aradalig1 s6z
konusudur. Sanat¢inin igsel yolculugundan, kiiltiirel birikiminden, estetik kaygilarindan,
teknik bilgi ve malzeme segiminden eseri sunus bi¢imine kadar her sey goriinmez bir
planlama igerir. Teknoloji tam da bu planlama noktasinda kisitlilig1 ortadan kaldiran,
versiyonlariyla diisinme avantaji saglayan bir olanaklar biitiiniidiir. Ozellikle ¢agdas
sanat icerisinde malzemenin se¢ilmesi, islenmesi, ongoriilen sanat eserine doniigmesi
olanaklar dahilinde ger¢eklesebilen asamali bir siirectir. Parametrik tasarim araglarinin
insact bir yaklasimla Ozellikle mimari ve endistriyel iretimler igin tasarlandigi
bilgisinden hareketle sanata uyarlanabilirliginin arastirilmasi, karsilasilan 6rnekler
is1ginda degerlendirilmesi, ¢aga uygun yenilik¢i bir bakis agisinin temsiline katki

saglama kaygisini beraberinde getirmistir.

Calismanin uygulama kisminda oOncelikle parametrik diisiinceyle tasarlanan,

manuel kesim ve diizenleme 6rneklerine yer verilmistir.
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Sekil 44. Mustafa Yiiziikoca, “Isimsiz”, Parametrik Diizenleme, 84 Birim Mdf Uzeri Poliiiretan
Boya, 196x52x10 cm,(6nden goriiniis), 2020.

3]}! ‘1}71 T
1 IH'IIIHI \
mziiljiiih |
HHLHHLER
T

|[|1"h|w) 1111010 )
11111100000

4

i, wM’§
‘ wluyu[?('ﬂp

I
HHin : T

)
LT
,I 1IHU“I

3
il

|

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

Sekil 45. Mustafa Yiiziikoca, “Isimsiz”, Parametrik Diizenleme, 84 Birim Mdf Uzeri Poliiiretan
Boya, 196x52x10 cm, (yandan goriiniis), 2020.

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

Mekanin se¢imi, mekanda 1s181n verilisinin esere katkisi ve bunun sonucunda
elde edilen boyutluluk, hareket ve zamansallik tim bu planlama siirecinin bulus
asamasina isaret etmektedir. Siire¢ icerisinde eserin algilanmasina en biiylik katkiy1
yapacagl diisiincesiyle 15181 etkili kilmak amaciyla, zemin ve pargalarin tamaminin

beyaz renk olmasina karar verilmistir.

Resim 31, 32, 33 ve 34’de gorselleri iki agidan verilen her iki ¢alismada, mdf

malzemenin planlanan ¢alismaya gore kabaca sekillendirilmesinin ardindan belirlenen
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forma gore isaretlemeleri yapilmig, birimler halinde dilimlenerek parametrik yapisi
olusturulmustur. Daha sonra alanlarin gerekli ylizey diizeltmeleri yapilarak boyama
islemine ge¢ilmistir. Poliiiretan boya ile boyama islemi katmanlar halinde opak bir
goriinlim elde edilene kadar tekrarlanmistir. Parametrik diisiinceyle tasarlanan bu
calisma ile mekanin igerisinde ve uygun 1sikla belirli bir mesafeden izlendiginde etkisi
artan, hareket algisini en {ist seviyeye tagiyan ve kimi zaman birim, kimi zaman biitliniin

kendisi olarak algilanabilen bir zamansallik elde edilmeye ¢alisilmistir.

Sekil 46. Mustafa Yiiziikoca, “Diizenek”, Parametrik Diizenleme, 68 Birim Mdf Uzeri
Poliiiretan Boya, 200x70x10 cm, (6nden goriinis), 2022.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

Sekil 47. Mustafa Yiiziikoca, “Diizenek”, Parametrik Diizenleme, 68 Birim Mdf Uzeri
Politiretan Boya, 200x70x10 c¢cm, (yandan goriiniis), 2022.

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

55



Calismanin uygulama kisminin bu agamasinda ¢izim ve modellemeleri AutoCad
ve SketchUp programlari ile hazirlanan tasarimlarin, dijital kesim ile birimler halinde
hazirlanip tasarim dogrultusunda birlestirilerek renklendirme asamasina kadar kademeli

verilisi bulunmaktadir.

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Bilgisayar Ekran Alintisi.

-2

Sekil 49. Mustafa Yiiziikoca, Autocad Parametrik Tasarim Cizim Asamasi
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Bilgisayar Ekran Alintisi.
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Sekil 50 3
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. Mustafa Yiiziikoca, Autocad Parametrik Tasarim Cizim Asamasi
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Bilgisayar Ekran Alintisi.

57



Sekil 52. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Sketchup Modelleme 1

File Edit Viev Camera Draw Tools Window Extensions Help

QUNTG /O H SIS CH L EB S 2ZLPH GRS % O

‘ P Scenel Scene2 Scene3

a
©) @ | Dragin direction to pan | Measurements

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Bilgisayar Ekran Alintisi.

Sekil 53. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Sketchup Modelleme 2

File Edit View C nsions  Help

QNG /O H S BHSCH| L OB S 2L H AR S[H O

| P Scenel Scene2 Sceneld

a
¥ ® | Orbit the camera view about the model. | Measurements

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Bilgisayar Ekran Alintisi.
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Sekil 54. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Sketchup Modelleme 3

File Edit Viev Camera Draw Tools Window Extensions Help

QNG /P H | SBSOH L2 EB S ZLH G

| P Scenel Scene2 Scene3

w

&% @

9 ® | Dragin direction to pan | Measurements

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Bilgisayar Ekran Alintisi.

Sekil 55. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Sketchup Modelleme 4

File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

QNG /P H | SBSOHLEB P 2ZLH GRS %O

\ O Scenel Scene2 Scene3

9 @ | Drawtext labels. | Measurements

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Bilgisayar Ekran Alintisi.
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Sekil 56. Mustafa Yiiziikoca, Lazer Kesim Asamasi -1

=
s ———
-

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Uretim Asamas1 Gorseli.

Sekil 57. Mustafa Yiiziikoca, Lazer Kesim Asamasi -2

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Uretim Asamas1 Gorseli.
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y Uzerinde Birlestirme-1

I

Sekil 58. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Yiize

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Uretim Asamas1 Gorseli.

Sekil 59. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Yii
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Uretim Asamas1 Gorseli.



Sekil 60. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Yiize Uzerinde Birlestirme-3
Y ~ ‘ o |

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Uretim Asamas1 Gorseli.
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Sekil 61. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Yiizey Uzerinde Birlestirme-4

Nirdi

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Uretim Asamas1 Gorseli.
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Sekil 62. Mustafa Yiiziikoca, Parametrik Tasarim Yiizey Uzerinde Birlestirme-5

]

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Uretim Asamas1 Gorseli.
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Sekil 63. Mustafa Yiiziikoca, “Kinesis of Shadow”, Parametrik Diizenleme, 39 Birim Mdf Uzeri
Politiretan Boya, 54x90 c¢m,(soldan gériiniis), 2023.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

Sekil 64. Mustafa Yiiziikoca, “Kinesis of Shadow”, Parametrik Diizenleme, 39 Birim Mdf Uzeri
Poliiiretan Boya, 54x90 cm,(sagdan goriiniis), 2023.

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.
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Sekil 65. Mustafa Yiiziikoca, “Neon Effect”, Parametrik Diizenleme, 39 Birim Mdf Uzeri
Politiretan Boya, 54x90 cm, (soldan goriiniis), 2023.

ull

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.
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Sekil 66. Mustafa Yiiziikoca, “Neon Effect”, Parametrik Diizenleme, 39 Birim Mdf Uzeri
Poliiiretan Boya, 54x90 cm, (sagdan goriiniis), 2023.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.
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Sekil 67. Mustafa Yiiziikoca, “Kinesis Wave”, Parametrik Diizenleme, 25 Birim Mdf Uzeri
Poliiiretan Boya, 58x65 cm, (soldan goriiniis), 2023.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

Sekil 68. Mustafa Yiiziikoca, “Kinesis Wave”, Parametrik Diizenleme, 25 Birim Mdf Uzeri
Politiretan Boya, 58x65 cm, (sagdan goriiniis), 2023.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.
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Sekil 69. Mustafa Yiiziikoca, “Red Size”, Parametrik Diizenleme, 25 Birim Mdf Uzeri
Poliiiretan Boya, 58x65 cm, (soldan goriiniis), 2023.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

Sekil 70. Mustafa Yiiziikoca, “Red Size”, Parametrik Diizenleme, 25 Birim Mdf Uzeri
Politiretan Boya, 58x65 cm, (sagdan goriiniis), 2023.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.
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Sekil 71. Mustafa Yiiziikoca, “Red Border”, Parametrik Diizenleme, 24 Birim Mdf Uzeri
Politiretan Boya, 54x60 cm, (soldan goriiniis), 2023.
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Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.

Sekil 72. Mustafa Yiiziikoca, “Red Border”, Parametrik Diizenleme, 24 Birim Mdf Uzeri
Politiretan Boya, 54x60 cm, (sagdan goriinis), 2023.

Kaynak: Mustafa Yiiziikoca, Eser Fotograf Arsivi.
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Baglangict yiizey {iizerinde basit ¢izim, ylizeysel boyutlandirma, mekan
icerisinde 1s1kla birlikte planlama seklinde ortaya konulan ¢aligmalarin, malzeme se¢imi
ve malzemenin islenmesi asamalariyla birlikte planlamaya dahil olan hesaplama,
boyutlandirma, biitline gore parcalara ayirma, biitiinii gérme acisindan son derece
onemlidir. Ote yandan kendi mekaniyla ve bir mekan icin tasarlanmasinin uygulanan
yontemin bir gerekliligi olarak vurgulanmasi sebebiyle, yine mekanin katkisi
diisiintilerek tasarimlar olusturulmus ve eser uygulamalari bu esasa gore ortaya
konmustur. Isigin eserin iizerinde olusturdugu degisken etkiyi degerlendirebilmek
amaciyla beyaz rengin yani sira hareket etkisini arttirmast planlanan bolgelerde farkl

renklerle de alan uygulamasi yapilmistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Cagin gerekleri dogrultusunda dijital teknolojilerin gelisimiyle birlikte
geleneksel formlar yerini yenilik¢i bakis agilarina birakmistir. Bu yeni bakis agilarindan
tiim sanat dallar1 da etkilenerek yeni ifade bicimleri, ¢esitli malzeme kullanimlar1 ve
farkli sunus yontemleri ile izleyici i¢in etkileyici bir siire¢ planlamaya baslamistir. Bir
sanat eserini gergeklestirmeye zemin hazirlayan ilk diisiinceden itibaren, son agsamaya
kadar gelisme ve gergeklestirmeye katki saglayan her tiirlii olguya gereksinim duyan
sanatg1, bu gereksinim dogrultusunda deneysel bir takim girisimlerde bulunmustur. Bu

deneysellik teknoloji vasitasiyla bilgisayar olanaklarinin devreye girmesiyle olmustur.

Bilgisayar ¢aginin insana katti§1 en 6nemli sey kuskusuz hiz ve ¢6ziimcii bakis
acisidir. Bir diretim yontemi olarak parametrik tasarim da belli parametreler,
algoritmalar ve sayisal degerler yardimiyla hizli bir sekilde tasarlama, sonlandirma
imkan1 saglar. Birbirine bagli degerler biitiinii ile hareket edildiginden bir noktada
yapilan degisiklik tiim siirece etki eder. BOylece yine zaman kaybetmeden ¢oziime

ulasilmis olur.

Parametrik tasarim her ne kadar dogrudan mimarlik ve endiistriyel iiriin
tasariminin bir yontemi olarak diisliniilse de, i¢inde geometrik bir tasarim siirecine
ihtiya¢ duyan her alanin katki1 gorecegi bir gelismedir. Ustelik kendini siirekli yenileyen
bilgisayar ve yazilim teknolojisinin giiniimiiz iiretimlerinde basat 6ge oldugu gergegi
unutulmamali ve bu yenilik¢i yontemlerden faydalanmanin yollar1 aranmalidir. Ote
yandan geleneksel bakisin dogrudan etkisinden kurtulan sanat da parametrik tasarim,
fraktal geometri ve algoritmik planlama olanaklarin1 kendi sanatsal anlatimina
yedirmelidir. Sanatin neredeyse her alaninda karsimiza ¢ikan tgiincli boyut arayisi,
gorsel algisal siiregte boyutlandirma unsurlari, bu yeni yontemler yardimiyla sanata
katki saglayacaktir. Basindan sonuna bir sanat eseri teknolojinin olanaklariyla
tasarlanmasa bile, bir ¢oziimleme yontemi ve Uretim siireci planlamasi olarak da
kullanilabilir. Ciinkii her seyden Once parametrik tasarim revize etme, iyilestirme,

yeniden planlama olanagi tanir.

Ote yandan doganmn miikemmel yapisinin anlamlandirilmasinda matematik ve
geometriden faydalanan ve ¢esitli formiillerle agiklamaya calisan bilim insanlari, yine
dogadan yola cikarak sanata yon veren sanat¢ilar i¢in hep bir yol gosterici olmustur.

Buna gore matematik dehalarimin belirledigi bir takim kurallar ve sayisal ¢oziimlemeler
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sanatin gerek kompozisyon gerek bigcim/form iiretiminde belirleyici olmustur. Geometri
ile tasarlanmig, hesaplamali, parametrik ve dijital tasarim paradigmalar1 araciligiyla
gorsellestirilen sanat, mimari ve tasarim teknolojik olanaklarin takibi ve kullanimi
noktasinda ortak bir seyirde hareket ederler. Islevsel, iiretken ve yenilik¢i bir bakis
acisinda ¢agdas liretim yontemlerini takip eden sanatc¢i, diisiince yapisini, algilayisini,

yapitini iiretme siirecindeki teknolojinin 6nemini vurgulayan bir bakis agisina sahiptir.

Yeni teknikler, malzemeler ve farklilasan sanat anlayisiyla yeni yiizyilin
degisime acik yapisindan ayni oranda etkilenen cagdas sanat, geleneksel sanat
anlayisindan dijital sanata geciste estetik anlayis acisindan da bir donilisiim gegirmistir.
O ana kadar doganin geometrik yapisindan, matematigin hesaplamali olanaklarindan her
firsatta yararlanmis ancak yine de geleneksel sanata 06zgii niteliklerini icerisinde
barindirma cabasi i¢inde olmustur. Dijital ¢agla birlikte her liretim alanimi bir sekilde
etkileyen bilgisayar teknolojisi ¢agdas sanata da yaratici tasarim, varyasyon liretme ve
hizli bir sekilde yenisini tasarlama 6zelligi katmigtir. Burada 6zellikle ¢agdas sanatta
fraktal form iiretimi ve iretme yoOntemi olarak parametrik tasarimi yOnteminin
secilmesi, fraktal sanat, dijital sanat ve parametrik tasarimin benzer algoritmik temeller
tizerinden dijital yollarla olusturulmasidir. Cagin geregi olarak sanata 6zgii tim plastik
degerlerin, estetik Ozelliklerin bambagka {iiretim teknikleriyle ortaya konmasi, hem

teknoloji caginin bir sonucu hem de sanatin ihtiyaci olarak gériilmektedir.

Burada 6zellikle sanat alaninda heniiz siklikla kullanilmayan ancak program
olanaklar1 farklilastikca sanata katkisi tahmin edilebilen parametrik tasarim yontemi
tercth edilmistir. Bu yontem aslinda fraktal geometrideki kendine benzerlik, kesirli
boyutlandirma ve karmagiklik 6zelliginden hareketle algoritmik sekilde tasarlanma
esasina dayanir. Ote yandan sanat ve tasarima ozgii noktalardan uzaklasmamak
amaciyla parametrik tasarim yazilimlarina kisith bir sekilde deginilmis, belli bash
orneklere yer verilmistir. Burada 6zellikle parametrik tasarimin fraktal form iiretim
yontemi olarak degerlendirildigi ve her ne kadar dijital bir yontem de olsa sanat ve
tasarim alaninda, mekaniyla birlikte tasarlanabilen bir {retme, ¢ogaltma ve

boyutlandirma diisiincesi olarak ele alindig1 unutulmamalidir.

Burada sanat eserinin kendini izletme durumundan ¢ikarak izleyiciyle etkilesimli
bir hal almasi; oranti, simetri, ritim, 1sik, renk mekansal Ozelliklerin bir arada
planlanmasindan  kaynaklanir. Ug boyutlu tasarimlarin  form, mekan, yiizey

ozellikleriyle olusturulmasina imkan tanimasi sebebiyle uygulama yontemi olarak
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secilen parametrik tasarim, tam da bu noktada sanat eseri-mekan-izleyici arasindaki
iliskiyi giiclii kilar. Eser, sergileme alani, malzeme se¢imi ve mekan boyunca etkisini
stirdiiren tekrar 6zelligi, fraktal sanatin kendini tekrar ve yinelenen formlarin sonsuzluk

hissi yaratmasi ile hesaplamali tasarimin buna imkan tanimasinin sonucudur.

Eser uygulama asamasinda parametrik tasarim diisiincesinin yontem olarak
secilmesi beraberinde ilgili bilgisayar programlariyla tasarlanmasini gerektirdigi icin
yeterli program bilgisine sahip olmak zorunlu goriilmiistiir. Baz1 programlarin asamali
olarak birbirleriyle pespese kullanilmasi gerektigi noktalarda bu gecis asamalarinin
basarili bir sekilde planlanmasi gerekir. Aksi halde planlanan ile sonug¢ arasinda hem

zamansal kayiplar hem de tasarim uyumsuzluklari yaganmais olur.

[lk etapta ¢izim asamalar1 sonrasi birim tekrar1, bu birimlerin hareket algilanacak
sekilde dontislii olarak belirlenecegi pargalara karar verilmesi, manuel ya da lazer kesim
sonrasi belirlenen pargalarin yiizey iizerinde oran, simetri, ritim, 151k 6zelliklerine gore
yerlestirilmesi ve son olarak renk 6zelliginin belirlenmesi s6z konusudur. Temelde bir
tasarim diisiincesi olan ve agamali sekilde tasarim ortaya koymaya yarayan parametrik
tasarimin versiyon gelistirme ya da karmasik yapilar olusturma siireglerindeki katkisi
sebebiyle ilgili bilgisayar programlarindan destek alinmaktadir. Konuyla ilgili sanatgi
ve eser incelemelerinde bu iliskinin daha c¢ok dijital tiretim ve bir yiizeye aktarimi
boyutunda fraktal tasarim oOzelligi tasidigi goriilmistiir. Oysa ki bu ¢alismanin
uygulama 6rneklerinde goriildiigii izere mekan, hareket ve 151k 6zellikleri diisiiniilerek
daha karmasik bir planlama yapmak ve buna uygun eserler ortaya koymak miimkiindiir.
Bu agidan bakildiginda hentiiz sanat alaninda parametrik tasarim metotlarindan yeterince
faydalanilmadigi disiiniilmekte, sanat alanina katki anlaminda daha fazla kuramsal
calisma ve eser orneklerine ihtiya¢ olduguna inanilmaktadir. Bilgisayar programlarinin
her gecen giin yeni eklentilerle niteliklerinin zenginlestirilmesi, teknik ¢oziimlemeden
daha ziyade gorsel tasarim unsurlarinin endiistriyel ve mimari tasarima hizmet etmesini
saglama amacinda olmasi, sanatin da bul alanlarla baz1 ortak noktalarda bulusabilecegi

diistincesini dogurmustur.

Bu ¢alisma ile ulagilan kaynaklarin genel goriisiine gore, teknoloji ve sanat
iliskisi etrafinda sekillenen ve kendisini dijital cagin disinda tutmayan ¢agdas sanatgilar,
eserlerinde disiplinler aras1 yaklasimlara siklikla yer vermislerdir. Ozellikle malzeme ve
yontem denemeleri, yaratici sergileme bigimleri, 151k, renk, hareket elemanlarinin eserle

birlikte tasarlanmasi, alimlayicinin ¢agdas sanati daha rahat 6ziimsemesinin yolunu

74



acmaktadir. Alimlayici i¢inde, etrafinda rahatlikla dolastigi, mekaniyla birlikte
tasarlanan devasa sanat eserleri, farkli disiplinlerin dijital olanaklarla bir araya
getirildigi yeni ifade bigimleri olmasi sebebiyle cagdas sanat anlayisi igerisinde onemli

bir yer edinmistir.

Ornek eserlerin tasarlanmasi ve olusturulmast siirecinde program olanaklari ve
hareket etkisini arttirmak amaciyla standart olmayan olciiler belirlenmistir. Eser ve
alimlayict arasindaki iletisimin slirdiiriilebilmesi ve siirecin saglikli bir sekilde
ilerletilebilmesi i¢in Ozellikle parametrik eserlerin sergilendigi mekanlarin buna uygun

yapida olmasi beklenmektedir.
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