b

HACETTEPE UNIVERSITESI
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU

Grafik Anasanat Dali

GENERATIF SANAT YONTEMIYLE
VIDEO OYUNLARI iGiN KARAKTER TASARIMI

Andag Altak

Yiiksek Lisans Tezi

Ankara, 2021



b

HACETTEPE UNIVERSITESI
GUZEL SANATLAR ENSTITUSU

Grafik Anasanat Dali

GENERATIF SANAT YONTEMIYLE
VIDEO OYUNLARI ICIN KARAKTER TASARIMI

Andacg Altak

Yiksek Lisans Tezi

Ankara, 2021



GENERATIF SANAT YONTEMIYLE VIDEO OYUNLARI iGiN KARAKTER
TASARIMI

Danigman: Prof. Dr. Nadire Sule ATILGAN
Yazar: Andag ALTAK

0z

Algoritmalarla sanat uUretimi geleneksel sanatin karsisinda kodlar evreninde
matematige siki sikiya bagli son derece kontrollu bir ortamdir. Fikirlerin sekil ve
renklere elektronik algoritmalarin araciligiyla donugsmesini ifade eder. Generatif Art
taraftarlari, bu yonteme sanat ve tasarimda fikir Gretme asamalarinin atlanmasinin
ekonomisi olarak yaklasmaktadir. Her yontemde oldugu gibi Generatif yontem de
sanat ve tasarim gorselleri agisindan kendine 6zgu sasirtici sonugclara yol agabilir.
Bu calismada amag, video oyunlari gibi endustriyel olarak gogaltilan ve gorsel
tasarimin agirliginin  6nemli Olglde geligtirilen GrinU degistirdigi bir alanda,
generatif yontemden yararlanarak olugturulan deneysel gorsellestirmenin video
oyun alani i¢in uygunlugunu arastirmak ve bir oyun karakterinin konseptini
olustururken bilgisayar sistemlerinden ne Olgude yararlanilabilecegi bulgusunu
elde etmektir. Calisma kapsaminda, birinci bolumde oncelikle generatif sanatin
tanimi yapiimig ve calisma boyunca her seyin daha iyi anlagilabilmesi igin
rastgelelik kavrami ve algoritmalar gibi konseptler aciklanmistir. ikinci bélimde
generatif sanatin su ana kadarki ilerleyisi érnekler verilerek incelenmis, generatif
modellerin kullanildigi ve sanat ile alakasi olan film, video oyunlari, mimari gibi
bazi endustriyel alanlardaki kullanimlari ve faydali yanlari da anlatiimigtir. Bu
kapsamda, algoritmalar yardimiyla olusturulan dijital bir goruntu, ekran Uzerinde
teste tabi tutulmustur. Tasarimci denetimindeki algoritmanin orjinal tasarimlara
donusebilme ve video oyunlarinda kullanim kapasitesi sorgulanmigtir. Sonuglar
algoritma yardimiyla tasarim igin bir yol haritasi olarak kullanilabilir. Ayni zamanda

tasarimcinin generatif art yontemindeki rolint belirleme tzerinde de durulmustur.

Anahtar Sozcukler: Generatif sanat, bilgisayar sanati, algoritmik sanat, karakter

tasarimi, video oyunlari, konsept tasarim.



CHARACTER DESIGN IN VIDEO GAMES VIA GENERATIVE ART

Danigsman: Prof. Dr. Nadire Sule ATILGAN
Yazar: Andag ALTAK

ABSTRACT

Producing art with algorithms is a controlled environment that is tightly connected
with mathematics compared to traditional art. It expresses the transformation of
ideas into forms and colors via electronic algorithms. Generative art supporters
approach the subject as an economy of skipping ideation process in design. As
any other method, generative methods may result in distinctive and surprising
outcomes. Purpose of this study is to investigate the feasibility of using generative
methods when designing video game characters in video game industry which is a
field that is industrially replicated and relies heavily on visual design. In the first
part of this study, there are descriptions of generative art and some related topics
like algorithms and randomness which can be useful to understand the study
better. In the second part, the evolution of generative art is examined with visual
examples. Usage and benefits of generative art in industries related to art like
video games, architecture are also explained. In the third part, determining the
designer's role in generative methods are discussed. A digital image that is
produced by algorithms is tested on screen. The plausibility of transforming the
designer controlled algorithm’s outcomes into original designs and usability of
them in a video game is questioned. The result of this test can be used as a

roadmap to design with algorithms.

Keywords: Generative art, computer art, algorithmic art, character design, video

games, concept art.
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TERIMLER DiZziNi

Entropi: Bir sistemdeki rastgelelik ve duzensizlik.

Gauss dagilimi: Can egrisi olarak da anilan bir olasilik fonksiyonu.

imaj Dosyasi: Dijital gériintii formati jpg, png gibi resim formatlari olan dosya.
Piksel Art: DusUk ¢ozunurlUkll bir gorsel tarz. Eski ekranlarin ¢ézinurltkleri
dusuk oldugundan video oyunlarinin bu ekranlarda gosterebildigi piksel sayisi
azdir. Oyun karakterleri 50 - 100 pikselden olusabilmektedir. Bazi oyun geligtirici
ve sanatgilar bu gorsel tarzi benimsemistir ve ginumuzde hala ornekleri
yapiimaktadir.

Space Invaders: 1978 yilinda ¢ikan bir atari salonu oyunu.

Unity 3D: ilk kez 2005'te piyasaya siirlilmis bir oyun motoru.



GIRIS

Bilgisayarlarin ortaya ¢ikisindan beri sanatin bilgisayar ile Gretimi konusu iki farkh
kola ayrniimistir. Birinci koldaki uygulamalarda eserin Uretimi i¢cin sadece bir arag
gOrevi goren bir bilgisayardan bahsedilebilir. Bilgisayar yazilimci tarafindan tuval
ve firga gobrevi gormesi icin kodlanmistir. Kontrol her zaman bilgisayari
kullanandadir. ikinci koldaki uygulamalarda ise sanatgilar bilgisayarin sundugu
imkanlar kullanarak sanati dijital ortamda tekrar Ureten biri olmak yerine, insan
hidneri kavraminin dnemini yitirmeye basladigi ve her seyin fikirsel bir dizeyde
sanat olabildigi bir bilgi ve bilgisayar toplumunda yeni arayiglara girmistir. Teknoloji
sanatla i¢ ice gegerek generatif sanata giden yolu aralamig ve sasirtici bir bicimde
sanatgidan aldigi talimatlarla sanat eserini kendisi Ureten bir bilgisayar kavrami
ortaya ¢cikmistir. Frieder Nake’nin tanimiyla bu yeni sanatgilar distnip algoritmayi
gelistirmekte ve eseri ortaya ¢ikarma isini bilgisayara birakmaktadir (Nake, 2012, s
63).

Bilgisayarlar herhangi bir isi otomatize etmek igin kodlanabilirler. isin yapilacagi
yontem ve ortaya ¢ikacak sonu¢ tamamen kodlamayi yapan kisinin elindedir. Kigi
once ortaya cikarmak istedigi eserin matematiksel algoritmasini insa etmekte,
sonrasinda bilgisayara bu altyapiyr kodlayarak bilgisayarin eseri olugturmasini
saglamaktadir. Frieder Nake, Paul Klee'nin “insa ediyor ve insa ediyoruz, ancak
sezgi hala iyi bir sey olmaya devam ediyor.” s6zinden yola ¢ikarak generatif
sanatin yaratici surecini surekli olarak birbirini tekrarlayan iki ana kavrama
oturtmustur. Bunlardan ilki insa etmedir (construction). Bunu yeni adimlar ve
prosedurlerde ne yapilmasi gerektigi hakkinda emin olunan bir insan aktivitesi
olarak tanimlamistir. Ikincisi ise sezgidir (intuition). Bu da insanin bir dahaki
adimda ne yapacagindan tam emin olmadidi bir aktivite olarak tanimlamistir.
Bilgisayar bu yaratici surecin sadece insa etme kismindadir. ClinkU algoritmanin
bilgisayara kodlanmasi sureci sistemli ve planlidir. Ama sanatgi algoritmayi
kurarken ortaya g¢ikacak sonug¢ hakkinda gok emin olmadigindan bu isi sezgisel bir
bicimde yapmaktadir. Bu birbirini strikleyen iki kavram generatif sanatta yaratici

sureci olusturur (Nake, 2012, s. 92).



Ornegin, bir tuvale belirli bir sayida diz cizgi gizdirebilecek bir program yapilmis
olsun. Eger her ¢izgi icin rastgele acilar belirlenip, tuvalin farkli yerlerine gizilmesi
icin kurallar koyulabilirse, yeteri kadar ¢izgi ¢izildikten sonra ortaya beklenmedik
sonuglar cikabilir (bkz. Gorsel 1). Bu tir yontemle elde edilmis esere generatif
sanat eseri denir. Bilgisayarlarin rol aldigi sanatin gergek sanat olup olmadigi
hususunda farkli gorusler ileri surulmigse de “Generatif Sanat”, bugin dunyada
bircok eseri icinde bulunduran bir hacme sahiptir (Mazzone & Elgammal, 2019,
s.8).
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GAUSSIAN ~QUADRATIC (1963)
BY A.MICHAEL NOLL

Gorsel 1: Michael Noll. Gauss Kuadratigi / Gaussian Quadratic. 1963, https://bit.ly/306InzC

Generatif sanat resim, muzik gibi sanat dallarindan baska, endustriyel tasarim ve
mimarlik gibi daha iglevsel Urlnler ortaya koymak durumunda olan alanlarda da
tasarimcilarin igini hem Kkolaylastirabilir hem de yeni imkanlara yol acgabilir.
Dolayisiyla, gelisen teknolojinin de yardimiyla, makineler veya bilgisayarlar,
sanatclya yardimci olabilecek, ilham verebilecek ve sanatginin yaratim surecini
desteklemektedir (Hertzmann, 2018, s. 22).



1. BOLUM: GENERATIF SANATIN GELiSiM SURECI

1.1. Generatif Sanatin Tanimi

Galanter’e gore Generatif sanat, bir sanat¢inin otonomluk igeren bir sistemi
(bilgisayar, makine, herhangi bir kimyasal yada fiziksel yontem) harekete gecirip,
bu sistemin ortaya bir eser koymasini ya da bir eserin ortaya konmasina yardim

etmesini saglamasini iceren bir sanat pratigidir (Galanter, 2003, s. 4).

Generatif sanat i¢in sanatginin bir kurallar ve talimatlar batinu tasarlamasi gerekir.
Galanter, bu kurallar ve talimatlarin bir bilgisayar, bir makine, veya bir insan
tarafindan isletiimesinin dnemli olmadigini disunmektedir. Kim veya ne tarafindan
isletilirse isletilsin, bu kurallar ve talimatlar izlenerek bir sanat eseri sanatgidan
bagimsiz bir bicimde sonuglandirilabilir. Bu ylizden generatif sanat olduk¢a eski bir
tarine sahiptir ¢unkl bu talimatlarin izlenmesi illa bir bilgisayar veya makine
gerektirmez (Galanter, 2016, s. 153). Ornegin islami desenlerin simetrik, geometrik
ve sistemli drintlulerden olusmasi buna bir 6érnektir. Gorsel 2°de goraldiugu Uzere
bu tir desenler bir kurallar butintyle olusturulabilir. Galanter, bu sanat akiminin

sadece bilgisayar sanatgilarina indirgenmesinin dogru olmadigini savunmaktadir.

Gorsel 2: islami Desen Ornegi (Kaplan, 2000, s. 105), https://bit.ly/3neExCh



Bilgisayar sanatgilarinin bilgisayar ¢aginda bu denli yikselen bir sanat akimi olan
generatif sanati sahiplenip, bu terimi sadece kendilerine yontmak isteme
hevesleri anlasilabilir bir durumdur. Codu insana gore bilgisayar, estetik kaygi
gOzeterek bagimsiz bir sekilde gorsel ve isitsel materyaller Gretmek i¢in benzersiz
bir cihazdir. Ama generatif sanat terimi bilgisayar sanati terimiyle kisitlanirsa,
kabul edilemez zararlar verilmis olur. Generatif sanatin erken dénemlerine bir isim
vermekte zorlaniriz. Dijital olmayan eserler igin de bir isim ihtiyaci dogar. Ama en
Onemlisi de dijital olsun olmasin butin sistem tabanli sanat pratiklerini
kesfedebilecegimiz birlesik bir sanat teorisinden yoksun kalinir (Galanter, 2016,
s. 146).

Bazi akademik cevrelerde generatif sanatin bilgisayarla es zamanli olarak ortaya
ciktigr sdylenmektedir. Hatta bazilarn igin “generative art” ve “computer art” es
anlamli s6zcuklerdir. Pearson’in tanimina bakildiginda generatif sanat kavramini
sadece bilgisayarlarla iligkilendirdigi goérulebilir; “Bu kavram, 6zinde bilgisayar
algoritmalari yardimiyla bir sanat GrGnU olusturma akimidir” (Pearson, 2011, s.
12). Agkathidis’in taniminda ise kavrami bazi yazilimlarla 6rnekleyerek anlatmigtir;
Formun temellerinin kurallar ve algoritmalar Uzerine bina edildigi ve siklikla
Processing, Rhinoceros, Grasshopper gibi hesaplama ve komut dizisi olusturma
araclarinin kullanildigi tasarim metodudur (Agkathidis, 2015, s. 48). Generatif
sanat alaninda cok kullanilan Processing yazilimini yapanlar, generatif sanati
programlama dili Gzerinden aciklamiglardir; Bir fikir sirali talimatlar listesine
donustarulir ve bu talimatlar yazihm diliyle yazilir. Bu kod pargasi bir goruntu
Uretir ve parametrelerle oynanarak sonsuz sayida goéruntu Uretilebilir (Processing,
n.d.).

Alan Dorin ve Jon McCormack’in generatif sanat tanimi ise biyolojik bir analoji
icerir. Onlara gore bir canlinin genotipi yani DNA kodlarinin buttinu, generatif bir
sanat eseri olugturma surecindeki yontemlerin tmuadur. Belli oranda rastgelelik
iceren bu yontemlerin gesitli sayida tekrardan sonra olusturdugu form ise fenotip,
yani bir canlinin genotipi (yontemler) ve cevresel faktorler (rastgelelik) etkisiyle
ortaya ¢ikan dis goérinimu ve o6zellikleridir (Dorin & McCormack, 2001, s. 240).
Her bir insanin buyuk oranda ayni DNA'ya olmasina ragmen, DNA'larindaki gesitli
dizilim farklihklari nedeniyle insanlarin birbirlerinden ¢ok farkli disg gorunuglere
sahip olmalari érneginde oldugu gibi; generatif sanatta da, koyulacak kurallarla
olusturulan belirli oranlardaki rastgelelik sayesinde, her Uretimde farkli ve

benzersiz sonuclar elde etmek mumkun olacaktir.



1.2. Generatif Sanatin Anlasilmasi igin Gerekli Bilimsel Agiklamalar

1.2.1. Rastgele Sayi Uretimi

Rastgele sayi uretimi, tahmin edilemez sayi dizileri olusturmak icin kullanilir.
Cesitli bilim dallarinda birgok bilim insaninin ugrastigi bir konudur. Bilgisayar
teknolojisiyle kolaylasan rastgelelige ulasma durumu, bilgisayarlardan &nce

mekanik islemlerle yapilmaya calisiimistir.

Hayes’e gore rastgelelik kavraminin tarihgesi séyledir: ingiliz bilimadami W.F.R.
Weldon ve esi, olasilik kanunlarina dair bir gosterileri igin birgok aksami zar atarak
gecirmis ve veri toplamistir. Daha sonra, 1900 yilinda, Karl Pearson, W.F.R.
Weldon ve esi tarafindan tutulmus olan kayitlari incelemistir ve yirmi alti bin zar
atisi sonucunda bes ve alti rakamlarinin digerlerinden daha ¢ok tekrar ettigini
gorup bu atislarda tam bir rastgeleligin olmadigini kanitlamistir. 1901 yilinda Lord
Kelvin su an Monte Carlo deneyi olarak adlandirilan bir deney yapmis ancak
bagarih  olamamistir.  Notlarinda yazdigina gobre bir kaseye bir surd
numaralandirilmis kuguk kagit parcasi koyup ¢ekmis fakat bunu hi¢ de tatmin
edici bulmadigini belirterek kaseyi ne kadar ¢ok karistirirsa karistirsin, karistirma
isleminin kagit pargalar icin esit sartlar saglamak konusunda yeterli olmadigini

soylemistir (Hayes, 2001, s. 301).

1925 yilinda L. H. C. Tippett da ayni problemle karsilagsmistir. Bir guvaldaki bin
adet karti ¢cekerek veri toplayan L. H. C. Tippett, karistirmanin rastgelelelik i¢in
yeterli olmadigini ve birbirine yakin ¢ekimlerin ayni sonuglari vermek hususunda
daha musait oldugunu kaydetmistir. 1927°de 41,600 rastgele sayidan olusan bir
tablo yayinlamigtir. Ronald A. Fisher ve Frank Yates ise on bes binlik rastgele bir
say! dizisini, iki iskambil destesi ve logaritma yardimiyla olusturmuslardir. Sonug
olarak ¢ikan sayilari incelediklerinde, alti sayisinin diger sayilardan fazla oldugunu

gorerek fazla olan altilari rastgele sayilarla degistirmislerdir ('Ecuyer, 2017, s. 2).

O ana kadarki en buyuk rastgele sayi tablosunu 1955 yilinda Rand Corporation
“Bir Milyon Rastgele Sayi” bashgi ile 600 sayfalik bir makale halinde yayinlamistir.

Bunun icin saniyede bir sayl segen elektronik bir rulet tekeri geligtirmislerdir.



Yapiminda verilen emege ragmen sistem bir ay kadar ¢alistiginda bile ¢ok tatmin

edici sonuglar vermemistir (Hayes, 2001, s. 301).

Gunumuzde rastgele sayilar bilgisayarlar ya da bilgisayarlarin dlgtikleri entropi®
iceren bazi olaylar sonucunda belirlenmektedir. iki tiir rastgele sayi vardir. Birincisi
gercek rastgele sayilar, ikincisi yalanci rastgele sayilardir. Simulasyonlar,
sifreleme, kumar gibi ciddi sonugclari olabilecek uygulamalarda gercek rastgele
sayllara ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu gergcek rastgele sayilar, dogada rastgeleligi
konusunda suphe olmayan bazi entropi igceren olaylarin bilgisayar tarafindan
zamanlarinin dlglilmesiyle elde edilebilmektedir. Ornegin, radyoaktif bir atomun
bozunma anlarini Olgen bir bilgisayar, bu degerlerden gercek bir rastgele sayi
dizisi olusturabilmektedir. Clinkl kuantum teorisine gore bir radyoaktif bozunmanin
zamani onceden bilinememektedir. Daha kolay Olculebilen ve daha glncel bir
ornek olarak, bilgisayar atmosferik gurultiylu olgebilmekte ya da kullanicinin
klavye ve fare tuslarina basma anlarindan bir rastgele sayl dizisi
olusturabilmektedir. Bir kullanici saat 14.00'den sonraki ilk tuga basisini 0.262948
saniye sonra yapmis olursa ve bilgisayar bu tur sayilardan yeterli miktarda veri
tutarsa, yuksek oranda gercgek rastgelelik iceren bir sayi dizisi Gretmis olmaktadir.
Bir baska oOrnekte ise, bilgisayar kendi icindeki bazi pargalarin sinyallerindeki
rastgele dalgalanmalari (gurdltl) oOlgerek sayi dizisine ulasabilmektedir. Yalanci
rastgele sayi dizileri ise kuguk bilgisayar kodu pargalariyla kolaylikla elde
edilebilmektedir. Yalanci rastgelelik bilgisayar oyunlari gibi rastgeleligin yeterince
inandirici olmasinin yeterli oldugu alanlarda kullanilir. Bu tir kodlarda say dizisi
genelde bir tohum degerininin (seed value) belirli islemlerden geciriimesiyle elde
edilir. Yani tohum degeri ayni oldugu surece ortaya gikan rastgele dizi hep ayni
olacaktir ki, bu durum, kriptografi gibi ciddi sonuglar dogurabilecek alanlarda

istenmemektedir (Hoffman, 2019).

Bahsi gegen rastgele degerler kumesi, bilgisayar biliminde, guraltu haritalar
ortaya cikarmak icin de kullaniimaktadir. Secilen sayilar belirli sinirlara goére 0
veya 1‘e indirgenmekte ve bu degerler ile 0: beyaz 1: siyah olmak Uzere bir imaj
dosyas! olusturulursa, tekrar etmeyen yapida bir gurultu imaji ortaya cikariimig
olmaktadir. (bkz. Gorsel 3).



Gorsel 3: Gurlltl imaji Ornegi (Martinec, 2008), https://bit.ly/3pMFgMF

GinUimuizde sinema ve oyun sektérindeki gorsel efektlerde bagvurulan gurilti
fonksiyonlari vardir. Bunlardan ilki, Tron isimli filmin efektleri Gstinde ¢alisan Ken
Perlin tarafindan gelistirilmistir.  Perlin, filminde her seyin makine gibi
gérinmesinden tatmin olmamis ve bu yapayli§i azaltmak i¢in ginimuzde kendi
adiyla anilan “Perlin Noise” ‘u (bkz. Gorsel 4) gelistirmistir (Bakan, 2016, s. 6).

Gorsel 5'te goruldugu Uzere baska amaglar igin de kullaniimigtir.

Gorsel 5: Perlin Noise ile Uretilmis Tahta Dokusu Ornegi (Kora, 2007), https:/bit.ly/39TxqLt



1.2.2. Algoritma

Matematikte ve bilgisayar bilimlerinde bir algoritma, bir problemi ¢ozmek veya bir
hesaplama yapmak i¢in adim adim olusturulan ve bilgisayarlara uygulanabilecek
sekilde yazilmig ve iyi tanimlanmis talimatlar dizisi olarak tanimlanir (Sedgewick,
1983, s.4).

Genelde Pseudocode’lar (S6zde Kod) ile ifade edilir. S6zde kod, bir algoritmanin
c¢alisma prensiplerini tanimlayan ve algoritmayi makinenin anlamasi igin degil de
insanin anlamasi igin olusturulan bir talimatlar batinadur (Sedgewick, 1983, s.5).
Duz yaziyla yazilabilecegi gibi (bkz. Gorsel 6), akis diyagramiyla da olusturulabilir
(bkz. Gorsel 7). Asagida basit bir algoritmanin s6zde kod ile olusturulmus iki hali
yer almaktadir. Bu algoritma basit¢e herhangi bir is¢inin galisma saatine ve fazla
mesailerine gére maasini hesaplar.
Begin
input hours, rate
if hours = 40 then
pay = hours * rate
else

pay = 40 *rate + (hours - 40) * rate * 1.5

print pay
End

Goérsel 6: Diiz Yaziyla Yazilmig Bir Sézde Kod Ornegi, https://bit.ly/3b0E50z

N

T

pay = 40 * rate +
pay = hours * rate (hours - 40) * |5 * rate

a4
+

Gorsel 7: Akis Diyagrami Seklinde Hazirlanmis Bir S6zde Kod Ornegi, https://bit.ly/3b0E50z




1.3. Rastlantisallik ve Sanat

Rastlantisalliktan bahsetmeden dnce, rastgele prosedurlerle yapilan bir eserin
sanat olarak kabul edilebilmesi icin gereken ortami yaratan modern sanattan
bahsetmek gerekmektedir. 18. yuzyillda sanatta gelenekten kopus sureci
yasanmistir (Gombrich, 1950, s. 475). Lynton’a gore ise, klasik gelenek artik
yetkinlik belirten bir yol olmaktan ¢ikmaya baglamistir. Tarih arastirmalari
gOstermistir ki klasik sanat aslinda kendi iginde tutarsiz bir cok ornege ev sahipligi
yapmaktadir. Yeni inanisa gore sanatginin kendine 6zgu bir anlatis bigimi, bir
uslubu olmasi, kendini sanatiyla ifade etmesi ve kendi durtuleriyle sanata daha
sezgisel ve hatta daha sonrasinda bilingalti seviyesinde yaklagmasi daha énemli
olmaya baslamistir. Fransiz Devrimi ve Sanayi Devrimi ile hizla degisen bir toplum
yapisi da sanatgilarin farklh dusuncelere yol almasina katki saglamistir.
Empresyonizm ile figuratif anlatimdan ¢ikilmaya baslanmig, fovizm kubizm gibi

akimlarla soyut sanatin temelleri atilmigtir (Lynton, 1980, s. 13).

20. yy'de Dada akimi ile birlikte sanatgilar rastlantisalligi, geleneksel sanat
anlayisini elestirmek amaciyla eserlerinde kullanmiglardir (Bakan, 2016, s. 2).
Mantiksizlik ve var olan sanatsal duzenlerin reddedilmesi dadaizmin 6zunu
olusturmaktadir. Ornegin Hans Arp’in “Collage with Squares Arranged According
to the Laws of Chance (Sans Kanunlarina Gére Diizenlenen Kareler ile Kolaj)” adli
calismasinda mavi ve beyaz kagitlari pargalara ayirip bu pargalari bir tuvalin
Uzerine rastgelelik barindiracak sekilde duslUrerek dustigu yerde tuvale
yapistirmistir (bkz. Gorsel 8). Sair Tristan Tzara kagit parcalarina gesitli s6zcikler
yazip bunlari sapkasinin igine atmis ve rastgele cekerek siirler yazmistir. O
gunlerden ginumuze, rastgele prosedurleri kullanan sanatgilarin sayisi artmig ve
sanat dunyasinda kendilerine yer bulmuslardir. Atakan’a goére 20. yy’nin
ortalarinda karsi - bigimci akimlar ortaya ¢ikmistir. Sanatin gorsel yonleriyle hig
ilgilenmemis ve sanatin bir fikirden ibaret olabilecegini savunmuslardir. izleyicinin
gOzlerini degil de aklini mesgul etmek istemislerdir. Duchamp’in anti - retinal sanat
anlayisini benimsemislerdir. Bu dusunceler kavramsal sanatin ortaya gikmasini
saglamistir ve generatif sanatin da beslendidi bir yer olmustur (Atakan, 1995, s.
10). Amerikali sanat¢gi Ben Shahn demistir ki “Kaos’u severim. Gizemli,
bilinmeyen, beklenmedik dénusleri olan bir yoldur. Cikigin yoludur, insanin en iyi

umudu.” (Sinetar, 1985, s.1). Jackson Pollock’da eserlerinde rastlantiya dayall



ogeler kullanmigtir. Ama hig bir sanatg¢i bir eseri olustururken tamamen rastgele bir
sey yapmamistir. Ornegin Pollock renkleri kendi segmis, tuvalde calisacagi yeri ve
el hareketlerini kendi belirlemig, hatta bazen ortaya c¢ikan eseri begenmeyip bir
bagkasina baglamigtir. Rastgele olan seyler yapitlarindaki tek element olmaktan
cok uzaktir (Bork, 1967, s. 59).

Gorsel 8: Sans Kanunlarina Gore Dizenlenmis Karelerden Olusan bir Kolaj / Collage with
Squares Arranged According to the Laws of Chance, Hans Arp, 1917, (MoMA)
https://bit.ly/352fax5
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2. BOLUM: GENERATIF SANATIN TARIHSEL SURECi VE YONTEMLERI

Generatif sanat Galanter gibi bilim insanlarina goére bilgisayardan ¢ok daha énce
ortaya c¢ikmistir. Frieder Nake gibi dijital sanatgilar ise bu sanat turinu
algoritmalarla yapilan bilgisayar sanati olarak irdelemislerdir (Nake, 2012, s.66).

2.1. Generatif Sanatin Tarihi

Galanter, generatif sanatin en ilkel érneklerinin sanat kadar eski olabilecegini
distnmektedir. Bunu dayandirdigi nokta ise 1999 yilinda Cape Town’da arkeolog
Christopher Henshilwood tarafindan bulunan 77.000 yillik bir eserdir (bkz Gorsel
9).

Gorsel 9: Christopher Henshilwood, 77.000 yillik eser, 1999. https://bit.ly/2JHwvUI

Bu eser Ustune uggensel 1zgaralar kazinmig bir tag pargasidir ve Galanter bunun
geometrik bir soyutlama &rnegdi oldugunu diisiinmektedir. islami eserlere ve
Escher’in islerini andirdigini da eklemektedir. Bahsi gegen eserin generatif sanat
olduguna dair kesin bir kanit bulunmasa da eserde kullanilan tekrarli simetri ve
geometrik sistemler, bugun bile bazi sanatg¢ilarin yeni eserler Uretmesine kaynak
teskil etmektedir. Bir baska o6rnek ise canak ¢omlek suslemeleri, kapi - sutun - tas
oymalari, hali - 6rti desenleri gibi tasarimlar birgok kiltlrde realistik ve figuratif
formlardan daha c¢ok tekrar eden cgesitli geometrik sekillerden olusur. Bu tip
eserlerde yogun bir simetri kullanimi da vardir. Milattan énce 900 ile milattan 6nce
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700 yillar arasinda, Yunanlilarda, Geometrik Periyot (bkz. Gorsel 10) adi verilen
bir donem vardir (Galanter, 2016, 153).

ST T
e
—_—

Gérsel 10: Bir yunan ¢omlegi, M.O 700 - 675, (Louvre), https://bit.ly/3pJRQMi

Algoritma kavraminin ¢ikis noktasi olan islam dinyasinda, ¢ok sik bir sekilde
geometrik sekillerle ve tekrarli simetrik gizimlerle karsilasilir (Uysal, 2019, s. 73).
Anadolu Selguklulari ve Osmanlilara ait ¢ini eserlerinde bu tir formlara yine sikga
rastlanir. Bal petegini andiran tasarimiyla El Hamra Sarayrnin tavani buna bir
ornektir (bkz. Gorsel 11). Cok daha sonra 19. ylzyilda “Kristalografi” alaninda
yapilan ¢alismalarda Arthur Moritz Schoenflies ve Evgraf Stepanovich Fyodoroy,
El Hamra sarayinda kullanilan tasarimlarda, kristallerin atomik yapisinda bulunan

simetri gruplari bulundugunu kesfetmigtir.

Gérsel 11: El Hamra Sarayr'nin Tavani, 13.yy, ispanya, https:/bit.ly/3hBFHpT
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Roénesans doneminde, geometrik sekilleri ve perspektifi eserlerinde kullanan
sanatcilar olmustur. Bunlardan ikisi Albrecht Darer (bkz. Gorsel 12), Leonardo Da
Vinci (bkz. Gérsel 13) ‘dir.

Gorsel 12: Albrecht Dirrer, Geometrik bir calisma, 1525, https://bit.ly/350PmkZ

Gorsel 13: Leonardo Da Vinci, Study in Perpetual Motion, 1495-97, https://bit.ly/3rVOb06
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Sanayi devrimi sayesinde tekstil makinelerinde olusturulan desenlerde fraktal
yapilar kullaniimistir. Bu desenlerin olusturulmasi igin makinelerde delikli kartlar
kullanilmis, Charles Hollerith’in bu delikli kartlarla makineleri programlamaya
baslamasiyla bilgisayarin temelleri atilmigtir. Yani bilgisayarin ortaya ¢ikiginda,
tekstilde kullanilan generatif desenler rol oynamistir denilebilir. Daha sonra
demiryollari gibi alanlarda da kullaniimaya baslanan ve elektronik bir altyapiyla
Uretiimeye baslanan bu delikli kartlari, IBM sirketi de 1928 yilinda Uretmeye
baslamistir (Kistermann, 1991, s258).

20. yuzyilin erken dénemlerinde Hollandali sanatgi Maurits Cornelius Escher
karmasik geometrik tasarimlardan etkilenmistir (bkz. Gorsel 14). Escher,
bilgisayarin henuz icat edilmedigi bu donemdeki sanatsal iglerinde ve
calismalarinda, matematik egitimi konusunda eksiklikleri olmasina karsin
algoritmalardan yararlanmaktadir (Al, 2019, s81).

Gorsel 14: M. C. Escher, Convex and Concave, 1955, https://bit.ly/3aXZJcX
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20. yuzyildan gunumuze generatif sanat, minimalist sanat, dadaizm, kavramsal
sanat gibi akimlardan beslenmis, teknolojinin ortaya c¢ikardid1 bilgisayarlari
kullanarak daha girift bir hal almistir. Eserden ziyade strecin ve fikrin daha 6n
planda oldugu Ornekler artmistir. Sanatgilar yeni ve yapilmamigi bulmaya
inanmiglardir.  Ornegin Sol Lewitt kombinasyonlarla dogan varyasyonlari
incelemigtir. “Incomplete Open Cubes” adli eserinde, bir kipln kenarlarindan
birinin ya da daha fazlasinin eksik oldugu tim varyasyonlari ¢ikartmistir. Sadece
bitin kenarlari tam olan kip yoktur (bkz. Gérsel 15). Mlzikte de birtakim generatif
hareketler olmustur. Ornegin 18. ylizyillda Mozart, hepsi birbiri ardina c¢alinabilen
176 tane kisa pasaj bestelemigtir. Zar atiglariyla bunlardan hangilerini hangi
sirayla calacagini belirlemis ve rastlantisal eserler ortaya cikarmistir (Hedges,
1978, s183). Besteci John Cage, eserlerinde “es zamanhligi ve rastlantisalligr”
kesfetmistir. Cage, 1946 yilinda “prepared piano (hazirlanmis piyano)” icadiyla
piyanonun telleri arasina yerlestirdigi cisimler sayesinde notanin vurus seslerini

manipule etmistir (Uysal, 2019, s 79).

Gorsel 15: Sol Lewitt, Incomplete Open Cubes, 1974, https://bit.ly/3aWzsvP

Rastgele algoritmalari bilgisayar yardimiyla ilk kullanan ve eser ureten dijital
generatif sanatgilar Frieder Nake, Michael Noll ve Georg Nees olmustur. Frieder
Nake kendisiyle birlikte bu sanatcilari generatif sanat'in baslangici olarak

goérmastir ve Galanter’in iddaasiyla ilgilenmemistir (Nake, 2012, s.66). Michael
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Noll, “Gaussian Quadratic” adli eserinde Mondrian’in “Composition with Lines” adl
eserinden ilham almistir. Tuvalde bir ¢izgi olusturup sonra rastgele agilar ve
uzunluklarla bu gizgiyi kirarak devam ettirmistir. Kullandigi rastgele veriler igin
Gauss Dagilimr’ ni kullanmigtir (bkz. Gérsel 1). Frieder Nake, Paul Klee’nin “High
Roads and Byroads” adli eserinden etkilenmis, ve “Hommage a Paul Klee” adli
eserinde (bkz. Gorsel 16) Klee'nin ele aldigi yatay ve dikey gizgilerin
proporsiyonlari ve aralarindaki iligkileri konularini temel almigtir (V&A Museum,
n.d.).

Gorsel 16: Frieder Nake, Hommage a Paul Klee, 1965, (V&A). https://bit.ly/354crmG

Ll

Gorsel 17: Georg Nees, Schotter, 1968 - 1970, (V&A). https://bit.ly/3n5ZPBK
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Bilgisayarlarin genel algisinin soguk, mantikli makineler oldugunun bilincinde olan
Vera Molnar, bilgisayarin yaratici ve humanistik kazanglar oldugunu da
soylemistir. “Bu mantiga aykiri gibi gelebilir ama soguk ve insan digi oldugu kabul
edilen makine, bir insanda neyin en 6znel, en ulagilamaz ve en derin oldugunu

fark etmemize yardim eder” (Bailey, 2018 s.1).

=
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Gorsel 18: Vera Molnar, Orders, 1974, (V&A). https://bit.ly/38WxxEG

2.2. Generatif Sanat Ornekleri
Gorsel 19'da, Refik Anadol'un Uluslararasi Uzay istasyonu’nun cektigi fotograflar
ve c¢esitli uydulardan c¢ekilmis topografik verileri yapay zekaya &greterek

olusturdugu hareketli gizimler bulunmaktadir.

OLED MEDIA WALL - EDITION ART WORKS MACHINE HALLUCINATIONS - ISS

Gorsel 19: Refik Anadol, Machine Hallucinations, 2020. https://bit.ly/2SLVTx5
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https://bit.ly/2SLVTx5

Gorsel 20°’de Ren Ri'nin Arjantin haritasinin topografik verilerini kullanarak yaptigi

bal peteklerinden olusan bir eser goértlmektedir.

]

Gorsel 20: Ren Ri, Yuansu Series #24 Argentina, 2011. https://bit.ly/367ewyy

2.3. Generatif Sanatin Kullanildigi Alanlar Ve Yontemler

2.3.1. Elektronik Miizik

Bilgisayarlarin muzik bestelemede Uretken bir ara¢ olarak kullaniimasi 1957°de
Brooks, Hopkins, Neumann ve Wright'in birlikte kaleme aldiklari bir makalede
belirttikleri yonteme dayanir. Yazdiklari makalede muzik bestelerinin Markov
zincirleri yontemiyle istatiksel olarak incelenebilecegini belirtmiglerdir. Buradan
alinan istatiksel verilerle incelenen bestenin tarzina yakinsayan yeni besteler elde
etmenin mimkun oldugu soylenmistir. 70’lerden ginimuze kadar da MUSIC 5,
Csound, Max, Supercollider gibi sese 06zel programlama dilleri ve ortamlari
algoritmik muizik kompozisyonlari icin kullaniimaktadir. Bahsi gegen ydntemin
gunumuzdeki énemli temsilcilerinden biri de “Brian Eno” dur (bkz Gdrsel 21)
(Galanter, 2016, s. 148).

Gorsel 21: Brian Eno’nun Berlin'de gerceklesen 11th Urban Aboriginals Festivalinde bir bilgisayar

tarafindan muzik eserleri olusturup ¢aldidi bir enstelasyonu, 1996, https://bit.ly/30k2v0h
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2.3.2. Demoscene

Bilgisayar aplikasyonlarinin ve oyunlarinin korsan versiyonlari ¢ikmaya
bagladiktan sonra korsanlar, kirdiklari yazilimlarin girigslerine kendi imzalari gibi
kullandiklari grafikler gdmmeye baslamiglardir. Bunu yaparken guttikleri amag
diger korsanlarin dnune gegerek unlerini artirmaktir. Baglangigta statik yazilardan
olusan bu grafikler gitgide ¢ok daha sofistike ve karmasik kodlamalar gerektiren
animasyonlara donusmustur. Aplikasyonun boyutunu artirmak istemeyen
korsanlar, animasyonlari ¢ok kuguk boyutlara sigdirmak zorunda kalmiglardir.
Bahsi gecen iglem, korsanlari, her gegen gun daha optimize kod yazmaya
zorlayarak gelistirmelerine 6n ayak olmustur. Hala var olan bu kultar artik
cogunlukla hobi amacl yapilmakta hatta bu alanda yarigmalar duzenlenmekte ve
toplu sekilde anlik demosceneler yapilan organizasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. (bkz.
Gorsel 22)

Gorsel 22: Revision adli demoscene toplantisinda New Order tarafindan sunulmus “Second One”

adli demodan alinmis bir gorsel, 2020, https://bit.ly/2KMyojw

2.3.3. Endustriyel Tasarim ve Mimarhk

Bilgisayar tabanli tasarim yapmak igin sadece bir arag gorevi goren ve yaratici
surece katkisi olmayan yazilimlar yerine artik parametrik tasarim prensipleriyle
calisan tasarimcilar igin, yazilimlar tasarim surecine dahil olabilmektedir. Bu tur
yazilimlar belli parametrelere ve sinirlara gore tasarimlara generatif elementler
katmaktadir. Konsept olusturma surecinde tasarimciya bir cok segenek verip onun
bir kuratdr gibi davranmasiyla her tekrarda daha iyi sonuglar alinabilmektedir.

Patrick Janssen Digital Creativity dergisine yazdigi bir makalede evrimsel
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generatif tasarim metodu kullanarak bilgisayara referans bir mimari yapi Uzerinden
birgok mimari yapi (bkz. Gorsel 23) tasarlatmistir (Janssen, 2006, s. 60). Bir baska
Oornekte ise, matematiksel fonksiyonlarin kartezyen duzlemdeki grafikleri
kullanilarak, bilgisayara bircok mutfak egyasinin silueti belli parametreler
korunarak tasarlanmigtir (bkz. Gorsel 24). Daha sonra bu siluetlerden 3d modelleri
cikarilmistir (Mert, 2019, s. 84). Bu sayede Uuretilecek bir Grline ¢ok hizli bir sekilde

konsept tasarimlar ¢ikartilabilmektedir.
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Gorsel 23: Patrick Janssen, Generative yontem ile yapilmis mimari yapilar, 2006
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Gorsel 24: Dogan Kemal Mert, Generatif bardak ve siirahi iterasyonlari, 2019
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2.3.4. Bilgisayar Destekli Animasyon

Film ve video oyunu sektorlerindeki bazi animasyonlarin, ¢evre tasarimlarinin,
parcacik sistemlerinin, 3d modellerin yapilmasinda artik sikga kullanilan
algoritmalar, generatif tasarim 6gesini bu sektorlere tasimistir. Bu sektorlerde
calisan gorsel sanatgilar, artik prosedurel yontemlerle galisan uygulamalara gegis
yapmislar ve bir gcogu da gerekli bilgisayar dillerini yeterli seviyede bilmekte veya

ogrenmektedir.

Parcacik sistemleri yagmur, kar, su, bulutlar, kum gibi pratikte sayillamayacak
kadar fazla pargacigin bir araya gelip kati bir sekil olusturmadiklari ve bu
parcaciklarin kendi kurallarina gore hareket edip sekli belirsiz bir butunu
olusturduklari sistemlerdir (bkz. Goérsel 25). Bu tip sistemlerin gercekgi simile
edilebilmesi i¢in ¢ok sayida fazla pargaciga gergek zamanl bir sekilde mudahale
etmek gerekmektedir. Bunun igin her pargacik hem diger pargaciklarla etkilesim
halinde olmali hem de digaridan gelen herhangi bir etkiye tepki verebilmeli ve
diger parcaciklardan farkli hareket edebilse de bir yandan onlarla bir harmoni
icinde olabilmelidir. Hahn'in da belirttigi gibi boyle bir gercek zamanli sistem
Oonceden belirlenmis animasyonlarla yapilamayacagi icin generatif sistemler
kullanmak ¢ok mantiklidir (Hahn, 1988, s. 299). Hatta gergek zamanh olmayacak
animasyonlar igin bile gergekgilik seviyesini artirmak ve isleri hizlandirmak adina
parcacik sistemleri kullanilabilir. Bu tur animasyonlara prosedurel animasyon denir.
Bu sistemlerin c¢alisma mantigi soOyledir; sistemdeki bir parcacigin
davraniglarininin  bir  algoritmasi  olusturulup  hangi  sinirlar  dahilinde
davranabilecegine dair parametreler ortaya cikarilir. Bu bilgisayara kodlanir ve
bilgisayarin hesaplama gucuyle binlerce parga Uzerinde uygulayip yeterli sonucu
alana kadar algoritma ve parametreler Uzerinde iyilestirmeler yapilir. Bu tip
sistemlerin bir benzeri de, hayvan suirulerini daha gergekgi yapabilmek adina
kullanilan “stri sistemi (flock system)”dir. Bir slride c¢ok sayida elemani
bulunabilen balik, kus, sinek gibi hayvanlarin simule edilebilmesi igin kullanilan
suru sistemlerinin de generatif bir tarafi vardir. Ayrica, kumas, sa¢ gibi birbirine
bagh bir stri kuglk parcaciktan olusan yapilarda da buna benzer sistemler

kullanilir.
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Gorsel 25: 3denGfx programinda olusturulmus ates pargacik sistemi, https://bit.ly/2Tp914X

Kalabalik similasyonlari da bu alana giren baska bir konudur. Ornegin filmlerde
cok kalabalik olmasi gereken savas sahnelerinde ¢ok sayida oyuncuyu oynatmak
yerine savascilari dijital ortamda modelleyip onlara farkh davranis bigimleri
ogretilir. Bu davranis bicimlerine 6zel animasyonlari yapilir. Her savasginin bir
yapay zekas! olur ve sahnede karar vermesi gereken yerlerde kararlar verip

sahneyi yeterince gergekgi gosterebilir.

3D modellerde doku kaplamalari imaj dosyalariyla yapilir. Bu imaj dosyalarinin
Ozellikle yuksek ¢oOzunarlukla olanlarinin  bir tanesi bile 8-10 mb yer
kaplayabilmektedir. Gelistirilen projeye bagh olarak bu imaj dosyalarindan fazla
sayida olmasi sistem hafizasindan ¢ok fazla yer yiyebilir ve gelistirilen sey eger
gercek zamanl bir uygulamaysa (6rnedin video oyunlari), sistemi ¢ok zorlayip
uygulamanin dogru calismamasina sebep olabilir. Bu ylzden hem bilgisayar
muhendisleri hem de gorsel sanatgilar doku kaplamalarinin hafizada daha az yer
kaplamas! icin cesitli ydntemlere basvurmuslardir. Ornegin uygulamada ¢ok
uzaktan gorecegimiz nesnelerin dokulari daha dusuk ¢ozunurlUkla bir imaj ile
kaplanir ¢inku bu yeterli inandiricihigr saglar. Hatta kullanicinin uzaktaki dokusu
dusuk ¢6zunarlUkll bir nesnenin yakinina gitme olasiligi varsa, bu objenin dokusu
kullanici yaklastikga gergcek zamanl olarak daha yuksek ¢ozunurlUklG bir kaplama
ile degistirilir ve bu sekilde yakin ve uzak nesnelerin dokulari bir denge igerisinde
hayatini surdurdr. Ayni uygulama 3D modellerin poligon sayilarinda da
uygulanmaktadir. Poligon sayisi yuksek olan yakindaki bir nesne uzaga gittikge
ayni nesnenin poligon sayisi daha dusuk olan bir versiyonu ile degistirilir.
Prosedurel dokular ise hafiza kaplayan bu imaj dosyalarini kullanmaz. Yerine

dokuyu matematiksel bir algoritmayla olusturur. Bu sayede hafizada yer
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kaplayacak olan tek sey, bu dokuyu olusturmasi i¢in yazilan bilgisayar kodlari olur
(Lasram et al., 2012, s. 413). Bu sistemin az yer kaplamasi avantajinin disinda,
fraktal yapisiyla sinirsiz bir doku ¢ézinurligu saglama ve doku haritasi

olusturmayi ¢ok kolaylastirma avantajlari da vardir.

Gorsel 26: Blender programinda olusturulmus prosedurel tahta dokusu, https://bit.ly/2Umb5Bk

2.3.5. Generatif Sanat Yontemleri

2.3.5.1. L- sistem

L - sistem bir programalama dilidir. 1968 yilinda Aristid Lindenmayer tarafindan
bulunmustur. Lindenmayer bu sistemi bitkilerin gelisiminin modellenmesi amaciyla
arastirmistir. Bu sistem daha sonra baska canli organizmalarinda morfolojilerini

ortaya ¢ikarmak igin kullanilmigtir (Prusinkiewicz, 1986, s.2).

Gorsel 27: L-sistemle olusturulmus bi aga¢ 6rnegi. (Bourke, 1991), https://bit.ly/38UaPNB
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Sirali karakterlerden olusan bir dizinin 6zyinelemeli sekilde bir komut dizisi gibi

galistirlmasiyla ortaya bir grafik ¢ikarilmaktadir (bkz. Gorsel 28).

F [+F] F [+F] [-F]

Gorsel 28: L-sistem komut dizisi ve nasll isledigine dair bir 6rnek, https://bit.ly/2SJyVpP

2.3.5.2. Fraktal Geometri

Fraktal sekiller, cok farkh yakinlik ve uzakhk degerlerinde birbirine benzer yapilar
sergileyen sekillerdir. Yani fraktal bir sekle cok yaklasilsa bile dokusunu
korumaktadir. Kendi iginde benzerligi olan ve kendini surekli tekrar eden yapilar
olarak da soylenebilir. Fraktal ismini 1980 yilinda IBM sirketinde ¢alisan Benoit
Mandelbrot koymustur (Mandelbrot, 2004, s. ix). Aga¢ formu bu kavrami daha iyi
anlatmak icin kullanilabilmektedir. Ada¢ formuna bakildiginda kuguk dallarin
yapisinin agacin kendisini andirdigi gorulebilmektedir. Ayni sekilde herhangi bir
dalin diger buyuk yada kuguk dallari andirdigini da soylenebilmektedir. Yildirim,
bulut, duman gibi yapilar da érnek verilmektedir. Fraktal formlar hem matematikgi
hem de gorsel sanatlarla ugrasan kigiler tarafindan ilgiyle arastirlmistir. Grafik

tasarim, orintu tasarimi, moda tasarimi, mimari ve tekstil endustrilerinde kullanilir.

Gorsel 29: Adam Hoffman, n.d. https://bit.ly/36iuPs9
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2.3.5.3. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, evrimsel prensipleri temel alan bir hesaplama teknigidir. Hem
bir form olusturma hem de bir optimizasyon teknigi olarak mimaride ve endustriyel
tasarimda kullanilir (Fasoulaki, 2007, s. 3). Genetik algoritmalarda amag evrimsel
surecgteki dogal secilim olgusunu taklit etmektir. Cikan her sonug¢ belli
parametrelere goére test edilip elenir ya da secilmektedir. Oncelikle olasi
¢ozUmlerin kodlandidi bir ¢6zim grubu olusturulur. C6zim grubuna biyolojideki
benzerli§i nedeniyle populasyon, ¢6zimlerin kodlari da kromozom olarak
adlandirihr. Her kromozomun ne kadar iyi oldugu bulunur. Bu kromozomlar
esleyerek yeniden kopyalama ve degistirme operatorleri uygulanir. Yeni
kromozomlara yer agmak igin eski kromozomlar ortadan kaldirihr. Tum
kromozomlarin uygunluklari tekrar hesaplanir. Algoritma defalarca calistirilarak
¢cok sayida populasyon olusturulup hesaplanir. O ana kadar bulunan en iyi

kromozom sonugtur.

2.3.5.4. Makina Ogrenmesi ve GAN (Generative Adverserial Networks)

Makina 6grenmesi basit tabiriyle keskin tahminler yapmak veya performans
artirmak amaciyla tecrubeyi kullanan bir hesaplama metodudur. Burada tecrube ile
kastedilen, var olan bilgiler yani toplanmis ve analize agik elektronik verilerdir. Bu
veriler insan eliyle hazirlanip dijital ortama aktariimis ahlgtirma setleri ya da
cevreyle etkilesime gecerek elde edilen bilgiler olabilir. Her halikarda, bu bilgilerin
kalitesi ve sayisI ogrenenin tahminler yapmasi agisindan onemlidir. Bu kuguk bir
ornekle soyle agiklanabilir. Bir bilgisayara basliklari belli olan ¢ok sayida dokiman
veri olarak isletiimektedir. Bunlardan yaptigi ¢ikarimlar sonucunda bashgini hentz
goérmedigi bir metnin bashgini dogru tahmin edebilmektedir. Bagka bir deyisle,
veriler ne kadar ¢ok ve ne kadar dogru olursa tahmin dogrulugu da o kadar
artmaktadir. Gorsel bir drnekte ise, bir bilgisayara icinde insan yuzU olan yeterince
resim gosterilip bu resimler bir algoritmaya gore islenirse, bilgisayar, resmin iginde
insan yuzu olup olmadigini algilayabilmektedir (Mohri et al., 2018, s. 1).
Generative Adverserial Networks ise Makine Ogrenmesinin bir dali gibidir. Amaci
girdileri ve giktilari 6greten insan unsurunun da aradan ¢ikip, tamamen denetimsiz

bir 6grenmedir.
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3. BOLUM GENERATIF SANAT iLE KARAKTER URETIMi
Video oyunlarinda c¢evresel tasarimlar, bazi nesnelerin ve canlilarin Uretimi ile
davraniglari generatif modellerle yapilabilmigtir. Video oyunlarinin  énemli
unsurlarindan olan karakterlerin generatif yontemlerle Uretiimesi ise yeni yeni
denenmektedir. Bir video oyunundaki karakter, oyunu derinlestiren en 6nemli
tasarim elementlerinden biridir. Dolayisiyla karakterlerin detayli bir sekilde
tasarlanmalari gerekmektedir. Bu yuzden bir karakterin tasarimi tamamen bir
algoritmaya birakilirsa ortaya ¢ikan sonuglar tatmin edici olmayabilir. Halihazirda
kullaniimakta olan algoritmalar ¢ok detayli 3D modeller yaratma konusunda ¢ok iyi
sonuglar vermemektedir. “Generative Adverserial Networks” yuksek ¢ozunurluklu
gercekci 2D imajlar Uretme konusunda gayet basarili olmasina ragmen, ¢izgi film
tarzinda ve oyun bigiminde olan konseptlerde ¢ok basarili olamamaktadir. Ancak
konsept asamasinda yardim almak amaciyla generatif yontemlere
basvuruldugunda ilging sonuglar alinabilir. Bu tezde de bu yonde ilerlenmis ve

karakteri olusturma asamasinda algoritmalardan yararlaniimistir.

Su an Generatif Sanat’a bakildiginda makina 6grenmesinin ve yapay zekanin etkili
oldugu godrulmektedir. Bu tarz uygulamalarda yapay zeka sanat eserinin
olusturulmasinda bir alet gorevi gérmektedir. Yaratici slre¢ sanatgi tarafindan
yurutilmektedir.  Sanat¢inin  burada yaptigi sey 6n-kuratorlik  veya
gec-kuratorluktur.  Yani algoritmaya Ogdretilecek verileri segmekte veya
algoritmadan c¢ikan sonuglardan secgimler yapmakta ve bu segimlere gore
algoritmanin ayarlariyla oynamaktadir. Bu sayede generatif algoritma her zaman
izleyiciyi hatta suUreci bizzat yoneten sanatglyr bile sasirtan sonuglar
uretebilmektedir. Yakin gelecekte yapay zekayi daha iyi manipule edebilen ve
daha iyi 6grenmesini saglayabilen sanatgilar tarafindan su an yapilanlardan daha
iyi isler ¢cikmasi muhtemeldir. Bu yontemler gelecekte de ayni sekilde galismaya
devam edecektir. Yani var olan sanat eserlerinin verilerini isleyip, bunlardan
benzer bir sanat eseri liretmeye dayali algoritmalardan olusacaktir. insanin yerini
almalari su an igcin mumkun gézukmemektedir. Sadece sanatgi bilgisayar arasinda
iki tarafa da faydali bir iligski icinde sanat Uretilebilecektir (Mazzone & Elgammal,
2019, s.6). Fotograf makinesi ilk ¢iktiginda sanat olup olmadigina dair tartismalar
yasanmistir. Sonugta fotograf makinesiyle gekilmis fotograflardan bazilari sanat

olarak kabul edilmig, bazilari ise sanat olarak kabul gormese de gunlik
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yasantimizda buyuk yer kaplamigtir (Hertzmann, 2018, s.3). Ayni sekilde insan
tarafindan kullanilan ve eser Ureten bir algoritma da buna benzer bir yol
izleyebilecektir. Bazi eserler sanat kabul edilirken bazilari da érnedin endustride
seri Uretimde kullanilacak olan dGrunler igin dekoratif desenler olarak

kullanilabilecektir.

3.1. Generatif Sanat ile Yapilmis Karakter Tasarim Galismalar
George Francis, “PolyFig” adli projesiyle susi konseptini temel alan generative

karakter tasarimlari yapmigtir (Francis, n.d.).

Gorsel 30: Polyfig, George Francis, n.d. https://polyfig.app/

Max Schulz, generative adversarial networks kullanarak gercekgi karakter
konseptleri yapmaya c¢alismistir. Karakterlerin ilk ¢iktt alindiklari halinde
kullanilamayacagini  belirtmis, sanat¢inin  Ustinden geg¢mesi  gerektigini

vurgulamistir. (Schulz, 2020).
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Gorsel 31: GAN ile ortaya ¢ikan konseptler, Max Schulz, (2020). https://bit.ly/3tTeSCt

Gwern Branwen, generative adversarial networks ile anime portreleri Uretmistir
(Branwen, 2020).

Gorsel 32: GAN ile uretilen anime tarzi yizler, Branwen, (2021). https://bit.ly/3y89HI7

Eric Davidson 2018'de “Space Invaders” oyunundaki karakterlere benzer

karakterleri algoritma kullanarak yapmayi denemistir (Davidson, 2018).
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Gorsel 33: Space Invaders karakter 6rnekleri, Davidsonn, (2018). https://bit.ly/3uKCc6l

Davidson’'in projesi bu tez icin bir c¢ikis noktasi olmustur. Davidson kendi
calismasini piksel art karakterler Uretmek icin kullanmis, bunun ilerisine
gitmemigtir. Bu tezde ise bu tip bir algoritmadan ¢ikabilecek piksel art karakterler
temel alinarak sanatginin hayal gucu ve dokunusuyla bu karakterleri daha ileriye
g6tirmek hedeflenmigtir. Ikinci agsamada ise, herhangi bir yiksek ¢dzUnurlUkIi
karakter cizimini piksel art karaktere dénustlrebilen bir algoritma yazilmistir ve

surecin tersine caligtiriimigtir.
3.2. Piksel Art Karakter Ciktilari Uretip Detayli Konsept Haline Getirme

3.2.1. Kullanilan Metod ve Ciktilar
Projenin piksel art karakter Gretme kismi, Unity 3D adli oyun motoru kullanilarak

yapilmistir. Unity’nin secgilme nedeni kullanici dostu araylzu ve komut dosyasi
yazmanin (scripting) kolay olmasidir. Baslangigta 5x5 piksellik bir alan belirlenmis
ve belli sinirlar dahilinde piksellere rastgele renk degerleri verilmistir. Bu ilk

denemeden c¢ikan sonuglar fazla kaotik olmustur ve karakter c¢ikarimi

-t

Gorsel 34: 5x5 piksellik alanda ilk denemede ¢ikan 2 tasarim

yapilamamistir.

Daha iyi sonuglar alabilmek i¢in daha fazla bosluga ihtiya¢ oldugu dusunulmus ve
rastgele renk algoritmasi degistirilmistir. Piksellere renk atarken beyaz gelme
olasihgr artinlmistir. Bir kagc denemeden sonra ilk denemeden daha iyi sonuglar

alindidi gorulmustar fakat yine de ¢iktilar fazlasiyla kaotiktir.
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el

Gorsel 35: 5x5 piksellik alanda ikinci denemede ¢ikan 2 tasarim

Kaotikligi daha duzenli bir hale sokmak igin algoritmaya simetri eklenmistir. Orta
sutunu ayna kabul ederek sag ve sol piksellerden birbirine simetrik olanlarin ayni
renk degerlerini almasi saglanmistir. Ayni zamanda algoritmanin siyah zeminde
daha iyi ¢alistigi gozlemlenmigtir. Bosluk gelme ihtimalininde en iyi %40°’ta ¢alistigi
anlasiimistir. Bu asamada, ortaya ¢ikan tasarimlar yavas yavas tanidik cisimlere,
canlilara ve pozlara benzemeye dolayisiyla bir esin kaynagi olmaya ve yaraticiligi

tetiklemeye baglamistir.

Gorsel 36: 5x5 piksellik alanda liglinci denemede ¢ikan 2 tasarim

6x6, 7x7 ve daha gok piksellik alanlarda da deneme yapilmis ve en iyisinin 7x7
olduguna karar verilmistir. Renksiz bir sillet denemesi de yapilmigsa da renkli
versiyonlardan daha kullanigh sonuglar elde edilmigtir. Zira karakterleri daha
gercekci bir forma sokarken renklerin kaotikliginden yararlanarak ilging
tasarimlarin ortaya c¢ikmasi mumkdn olmaktadir. Dolayisiyla renkli versiyonda

devam edilmesine karar verilmistir.

Gorsel 37: 7x7 piksellik alanda siliet denemesinden ¢ikan 2 tasarim

Son bir ka¢ degisiklikten sonra son halini alan sistemden ¢ok sayida cikt

alinmigtir ve bunlardan daha umut vadedenler segilmigtir.
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Gorsel 38: Son ciktilardan segilen tasarimlar

3.21. Ciktilardan Segilip Daha Gergek¢i Bir Konsepte Donustirilen
Tasarimlar

Bu noktada algoritma sonucu ortaya c¢ikan piksel art karakterlerden segilen
bazilari, daha gergekgi ve yluksek ¢ozunurlUkll olacak sekilde tasarimci tarafindan
cizilmistir. Duguk c¢ozundrlukte olmayip yuksek cozunurlukte eklenen detaylar

tamamen tasarimciya birakilmig ve onun tarafindan eklenmigtir.
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Gorsel 39: Segilen piksel art karakterlerden konsept tasarima doénusturilen karakterlerden ilki

(Ustte segcilen piksel art karakter, altta onun konsept tasarimi).
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Gorsel 40: Secilen piksel art karakterlerden konsept tasarima dondstirilen karakterlerden ikincisi

(Ustte secilen piksel art karakter, altta onun konsept tasarimi).
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Gorsel 41: Secilen piksel art karakterlerden konsept tasarima donustirilen karakterlerden

tctincisu (Ustte secilen piksel art karakter, altta onun konsept tasarimi).
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3.3. Detayli Konsept Gorsellerinden Piksel Art Karakter Uretme

Tezin bu bdliminde piksel art oyunlar igin detayli karakter gizimlerinin piksel art
karakterlere cevrilip c¢evrilemeyece@i arastirilmistir. Piksel art 6zellikle bagimsiz
gelistiriciler icin 6énemli bir grafik tarzi haline gelmistir. ClUnkld genelde realistik
grafikler yapmaktan daha kisa suirmektedir ve bu da nispeten az kaynagi olan

oyun studyolari i¢in dnemlidir.

3.3.1. Kullanilan Metod ve Ciktilar

Tezin bu kismi, Unity 3D adh oyun motoru kullanilarak yapilmistir. Unity’nin
Shader Graph o0zelligi kullanilmigtir. Shader, bilgisayar tarafindan ekrana
cizdirelecek objenin 1s1k dagilimi, rengi gibi gorsel 6zelliklerini belirlemeye yarayan
bir hesaplama kodudur. Gergekgi imajlar icin kullanildi§i gibi bir cok 6zel efekt de
shader yardimiyla vyapilabilmektedir. Shader Graph ise Unity’nin shader
olusturmakta kullanilan grafiksel arayuzudur. Kod yazmak yerine dugum tabanli bir
grafiksel arayuz kullanan shader graph, karmasikhdr azaltmayi saglar. Bu
calismada ylzeyin doku bilgileri alinmig ve farkli piksel blyUkliklerinde bélinmus,
resim de piksele denk gelen baskin renklerden secim yapilmistir. Piksel buyuklugu
istenildigi gibi artirihp azaltilabilmektedir. Bu sayede her tasarim igin gorsel olarak
makul olan farkli piksel buyuklUkleri bulunmustur. Bir karakter icin birden fazla

bulundugu durum da olmustur.

3.3.2. Tasarimlarin Piksel Art’a Donlistlirilme Sireci

Kullanilacak orneklerden ilk Gg¢l bu ¢alismanin bir dnceki asamasinda olusturulan
karakter tasarimlaridir. Bunlarin kullaniimasinin nedeni tasarimlarin ilk c¢ikis
noktasindan cikip belli islemlerden gecerek tekrar o noktaya ulasildiginda ne
kadar degistigini gormek ve ayni zamanda ortaya cikan piksel art tasarimin
kullanihp kullanilamayacagini veya kullanilabilir olmasi i¢in ne tur ozellikler

gerektigini gérmektir.
Ik tasarim hic degistirimeden kullanildiginda ortaya cikan sonuc tatmin edici

olmamistir (bkz. Gorsel 37). Bunun nedeni arastirilirken dikeyde simetrik hale

getirilen tasarimlarin daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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Gorsel 42: Tasarimlarin hi¢ degistiriimeden algoritmaya sokulmus halleri ve ciktilar

Simetrik tasarimlarin daha iyi sonuglar verdigi goéruldikten sonra ilk iki tasarimin
simetrik versiyonlari yapilarak tekrar denenmis ve daha iyi sonuglar alinmigtir
(bkz. Gorsel 38).
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Gorsel 43: Simetrik denemeler

Kontlrli bir tasarim denenmis ancak, iyi sonu¢ vermedigi gorulmustir (bkz.
Gorsel 39).

Gorsel 44: Kontdrlu karakter tasarimi ve alinan ¢ikti

Vektoér tarzinda bir karakter denenmis ve farkli piksel sayilarinda ¢ok basarili
sonuglar verdigi gorulmustur. Yine de renk segimlerinde baskin olan renk segildigi

icin bazi yerlerde duzeltiimesi gereken hatalar olusmaktadir.
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Gorsel 45: Vektor tarzi karakter tasarimi ve farkl piksel sayilarindaki ¢iktilari
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SONUG

Bu calismada oOncelikle generatif sanatin bir 6zeti anlatimaya caligiimigtir.
Ozellikle baglangici ve tam olarak ne oldugu konusunda farkh fikirlerin oldugu
goérulmus ve bilgisayar ile bagladigini savunan goérise de sanatin kendisi kadar
eski oldugunu savunan goruse de yer verilmigtir. Rastgele sayi Uretimi ve
algoritmalar konulari incelendiginde, konunun bilgisayarlarla i¢li disli oldugu ve
endustriyel alanlarda kullaniminin bulunduguna dair sonuglar ¢ikmaktadir. Ote
yandan generatif sanatin tarihi incelendiginde goértlmustir ki generatif sanatin
ortaya ¢cikmasinda rastlantisallik kavrami buyuk yer tutmaktadir. Modern sanattaki
bazi akimlar, 6zellikle var olan sanat kavramini yikmak isteyenler, rastlantisalligi
ve otonomlugu eserlerini ortaya g¢ikarirken kullanmistir. Bu sayede generatif sanat
yayginlasmaya baslamistir. Generatif sanatin kullanildigi alanlar incelendiginde,
bazi endustriyel alanlarda da faydali bir bicimde kullanildigi anlasiimistir. Ancak
generatif sanat en az bilgisayar kadar eski olmasina ragmen dinyada generatif
sanatin mimarlk, endustriyel tasarim, video oyunlari gibi daha somut faydalar
beklenen alanlarda kullanilmaya baslanmasinin 80'li yillara denk geldigi
gOrulmustlr. Sonug olarak generatif sanatin bazi tasarim sorunlarina hizli ve pratik
¢ozUmler sunabileceg@i ortaya ¢ikmis, bu yaklasim Unity yazilimi ile denenmistir.
Ortaya c¢ikan gorintller anlamlidir. Generatif sanatta kullanilan yoéntemler
incelendiginde, giderek karmasikligi artan bilgisayar algoritmalarinin kullanildigi
anlasiimistir. Generative adverserial networks alaninin bu gunlerde bu alandaki en
populer olan yéntemlerden biri oldugu goérulmektedir. Bu tlirden akilli yazilimlarin
gelecekte ne gibi durumlar ortaya gikarabileceginden bahsedilmistir. Dunyadan ve
ulkemizden kaynaklar incelendiginde, Ulkemizde generatif sanat ile ilgili kaynak
sayisinin azli§gi gbéze carpmaktadir. Ozellikle generatif bir model ile karakter
tasarimi konusunda daha 6nce uUlkemizde yapilmis bir galisma yoktur. Bu ¢calisma
kapsaminda gelistirilen generatif uygulamayla birlikte goérllmustir ki, nispeten
basit generatif yontemlerle bile farkh konsept gelistirme deneyimleri yasanabilir.
Uygulama ciktilar genelde fazla rastgele olsa da yaklasik %10-20 arasinda bir
oranla sanatginin ileriye goturebilecedi, yaraticilik surecini tetikleyebilecek temel
ciktilar sunabilmistir. Bu c¢alismadaki amacg¢ generatif ydntemlerin karakter
yaratmada yardimci olup olamayacagini gérmek olmustur. Gértlmusttr ki calisma

amacina ulagmistir. ilk basta kot sonuglar veren algoritma, cesitli yontemlerle

39



dizeltilerek daha iyi ¢iktilar vermeye programlanmigtir. Gelecekte daha c¢ok
deneme yaplilarak, algoritmayi gelistirerek ve parametreleri artirarak iyi ¢ikti verme
orani arttirilabilecektir. Makina ogrenmesiyle denemeler yapilabilecektir. Ayrica
daha yuksek ¢ozunarlUklG imajlar Gretilmesi de mumkdn olacaktir. Daha sonra
karakterden ¢ikip gevre tasarimi ve benzeri oyun elementleri icinde buna benzer
sistemler yazilabilecektir. Generatif modeller bir karakteri sifirdan son noktaya
kadar tasarlayamasalar da, konsept asamasinda sanatgiya yardim eden bir rol

ustelenebileceklerdir.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI
Enstitd tarafindan onaylanan lisansusti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesi’ne verdigimi bildiririm. Bu izinle Universite’ye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri
mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin/raporumun tamaminin ya da bir béluminin gelecekteki
calismalara (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.
Tezin/Sanat Calismasi Raporunun kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal
etmedigimi ve tezimin/sanat ¢alismasi raporumun tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhut
ederim. Tezimde/sanat ¢alismasi raporumda yer alan, telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinleri yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde
suretlerini Universite’ye teslim etmeyi taahhit ederim.
YUksekdgretim Kurulu tarafindan yayinlanan Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina iligkin Yonerge* kapsaminda tezim/sanat
calismasi raporum asagida belirtilen haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ H.U. Kitiphaneleri Agik
Erisim Sisteminde erisime acilir.

[ Enstitl/ Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren ... yil ertelenmigtir. (1)

O Enstitl/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet tarihimden
itibaren ... ay ertelenmistir. (2)

[J Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. (3)

20/08/2021

Andag ALTAK

*Lisansustl Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi Dizenlenmesi ve Erisime Agilmasina
lliskin Yonerge

(1) Madde 6.1. Lisansustl tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma sirecinin devam
etmesi durumunda, tez danismaninin 6nerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérusu Uzerine
enstitl veya fakulte yonetim kurulu iki yil sire ile tezin erisime ag¢ilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildidi, heniiz makaleye dénismemis veya
patent gibi yontemlerle korunmaini s ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya
kurumlara haksiz kazan¢ imkani olusturabilecek bilgi ve bulgular iceren tezler hakkinda tez
danismaninin Onerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun goérist Uzerine enstiti veya fakilte
yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi agsmamak Uzere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7.1. Ulusal gikarlan veya guvenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve guvenlik,
saglik vb. konulara iligkin lisansustu tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan
verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolu ¢ergevesinde hazirlanan lisansusti teziere
iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstitil veya fakdltenin uygun gorusu
Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiksekdgretim
Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik suresince enstitl veya fakllte tarafindan gizlilik
kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon
Sistemine yuklenir.

Tez Danigmaninin dnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii tizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu tarafindan karar verilir.
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