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oz

Bilimsel verilerin dogru bir sekilde anlagilmasi,
yorumlanmas1 ve daha genis kitlelere etkili bigimde
aktarilmasi agisindan gorsellestirme son derece onemli bir
aragtir. Ozellikle ok boyutlu, biiyiik 6lgekli ve soyut veri
kiimeleriyle ¢alisilan giiniimiiz bilimsel aragtirmalarinda,
geleneksel yontemler artan veri miktar1 ve karmagik yapilar
karsisinda yetersiz kalmaktadir. Yapay zeka; veri isleme,
simiilasyon, eksik veri tamamlama gibi 6zellikleriyle
karmagik kavramlar1 gorsel olarak dogru ve anlasilir hale
getirirken, estetik bir boyut ekleyerek bilim iletisimini
sanatsal bir anlatima doniistiirmektedir. Caligma, bu yeni
yaklagimlarm bilimsel kesif siireglerine olan katkilarini
goriiniir kilmay1 ve gelecekte daha derin bir bilimsel anlayis
gelistirilmesine zemin hazirlamay1 amaglamaktadir. Bu
kapsamda bilimsel verilerin gérsel sunumunda yapay zeka
destekli iiretim araglarinin sundugu estetik ve anlatisal
olanaklar irdelenmistir. Betimsel analiz ve karsilagtirmali
icerik ¢oziimlemesi yontemleri kullamilarak, farkl yapay
zeka araglaryla iiretilen bilimsel gorseller; estetik deger,
gorsel algi, bilimsel dogruluk ve anlat: giicii agisindan
degerlendirilmistir. Gorsellerin iiretiminde kullanilan
istemler sabit tutulmus; her aractan elde edilen ¢iktilar,
referans gorseller ile baglamsal analiz ¢ergevesinde
karsilagtinlmustir. Elde edilen bulgular, yapay zeka destekli
iretimlerin yalnizca teknik agidan degil, aym zamanda

kavramsal ve estetik diizeyde de anlam iiretme potansiyeline

sahip oldugunu gostermektedir. Bu baglamda ¢alisma hem
bilimsel iletisim hem de yaratic1 gorsellestirme siiregleri
acisindan disiplinlerarasi bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

ABSTRACT

Visualization is a crucial tool for accurately understanding,
interpreting, and effectively communicating scientific

data to wider audiences. In contemporary research, which
often involves multidimensional, large-scale, and abstract
datasets, traditional methods struggle with increasing data
volumes and complexity. Artificial intelligence, with its
capabilities in data processing, simulation, and missing
data imputation, can transform complex concepts into
clear, accurate visual representations while adding an
aesthetic dimension that turns scientific communication
into an artistic narrative. This study explores how these
new approaches contribute to scientific discovery and
foster deeper understanding. Using descriptive and
comparative content analysis, visuals generated with
different Al tools were evaluated for aesthetic value, visual
perception, scientific accuracy, and narrative strength.
Prompts were kept constant, and outputs from each tool
were compared using reference images within a contextual
analysis framework. Findings show that Al-assisted
productions can generate meaning not only technically

but also conceptually and aesthetically. This study aims

to make an interdisciplinary contribution to both science
communication and creative visualization practices.
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GiRiS

Bilimsel veriler, genellikle soyut ve karmasik yapilari
nedeniyle genis kitleler tarafindan anlagilmasi gii¢ olabilir.
Ancak bu verilerin anlamlandirilmasi ve etkili bir sekilde
paylasilmasinda, gorsellestirme teknikleri kilit bir rol
oynamaktadir. Geleneksel gorsellestirme yontemleri
dogruluk, basitlik ve nesnellik ilkelerine dayanirken, artan
veri miktar1 ve ¢cok boyutlu yapilarin varligi, bu tekniklerin
sinirlarini daha belirgin hale getirmistir. Bunun yani

sira, farkli bilgi diizeylerine sahip ve giderek ¢esitlenen
izleyici kitlesi, gorsellestirme siireglerinde daha yaratici ve
yenilik¢i yontemlere olan ihtiyaci artirmaktadir.

Yapay zeka, yalnizca veriyi islemekle kalmaz, ayni
zamanda karmagik kavramlar1 daha anlasilir ve gorsel
olarak etkileyici bir forma doniistiirebilir. Makine 6grenimi
ve iiretken yapay zeka modelleri; veri siniflandirma,
yeniden yapilandirma, simiilasyon hizlandirma ve eksik
veri tamamlama gibi islevleriyle bilimsel kesiflerde

yeni yollar agmaktadir (Gajani, 2023). Bu sayede soyut
bilimsel kavramlar gorsellestirilebilir hale gelirken,
karmagik veri setleri etkilesimli ve agiklayic1 gorsel
anlatimlara doniismektedir. Son yillarda yapay zeka
teknolojilerinde yasanan ilerlemeler, bilimsel verilerin
yalnizca teknik dogrulukla degil, ayni1 zamanda estetikle
de uyumlu bir sekilde sunulmasini miimkiin kilmistir.
Karmasik ve soyut kavramlarin gorsellestirilmesi, yapay
zekanin giiciiyle estetik bir boyut kazanmistir. Bilimin
sanatla bulustugu bu noktada bilimsel iletisimde estetigi
one ¢ikarmak, gorsellestirmeyi bir sanat formu olarak
yeniden tanimlayabilir. Samsel ve digerleri (2018),
gorsellestirmenin yalnizca veri temsilinden Gteye gecerek,
sanatsal ve estetik unsurlar bir araya getirdiginde izleyici
ile daha derin bir duygusal ve entelektiiel bag kurdugunu
belirtmistir. Yapay zekanin gorsellestirme siireglerindeki
rolii, yalnizca bilimsel bilginin etkili bir sekilde aktarimini
saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda izleyicilerin
bilimsel igeriklerle etkilesimini doniistiirerek daha giiclii
bir deneyim sunmaktadir. Bu baglamda yapay zekanin,
bilimsel veriyi birlestirici bir ara¢ olarak kullanip bilim ile
sanat arasinda bir koprii olusturma potansiyeline dikkat
¢ekilmektedir.

Bu ¢alisma, bilimsel gorsellestirme siireglerinde yapay zeka

destekli liretim araclarinin sundugu olanaklar1 inceleyerek
bu araclari hem bilimsel dogruluk hem de estetik etki
acisindan sagladigi katkilar1 tartismakta ve bu siirecin
disiplinlerarasi niteliklerini ortaya koymaktadir. Caligmanin
onemi, geleneksel veri gorsellestirme yontemlerinin
Otesine gegerek, izleyiciyle duygusal ve estetik diizeyde
bag kuran iiretimlerin, bilimsel iletisimde yaratici

anlat1 bicimleri gelistirme potansiyelinde yatmaktadir.
Aragtirma kapsaminda hem literatiirdeki teorik yaklasimlar
ele alinmis, hem de iiretken yapay zeka araglariyla

tiretilen drnekler iizerinden uygulamali ¢oziimlemeler
gergeklestirilmistir. Yontemsel olarak ise, betimsel analiz
ve karsilastirmali igerik analizi temelinde, gorsel iiretim
stireclerinin nitel ¢oziimlemesi yapilmigtir.

Bilimsel Gorsellestirmenin Yeni Cagi

Giliniimiizde bilim insanlar1 yalnizca arasgtirma yapmakla
kalmayip, ¢alismalarin1 daha genis kitlelere ulastirmak

ve etkileyici hale getirmek amaciyla medya ve iletisim
araglariyla daha fazla ilgilenmek zorundadir. Gorselligin ve
deneyim odakl kiiltiirlerin yiikselisi, bilimsel aragtirmalarin
sunumunu degistirmistir. Bilimsel gorsellestirmenin tarihsel
gelisimi incelendiginde, geleneksel tekniklerin genellikle
veriyi sade bir sekilde temsil etmekle sinirli kaldigi
goriilmektedir. Ancak teknolojideki ilerlemeler, 6zellikle
yapay zekanin kullanimi, bu durumu kokten degistirmistir.
Yapay zeka, karmasik veri kiimelerini gorsellestirme
yetenegiyle bilimsel bilgiyi hem daha erisilebilir hem

de daha anlagilir hale getirmistir. Bu doniisiim, bilimsel
bilginin yalnizca uzmanlar arasinda degil, genel halk
tarafindan da anlasilabilir olmasin1 saglamaktadir.

Yapay zeka son yillarda bilim insanlar1 i¢in “alet
kutusundaki yeni bir ara¢” olarak tanimlanmis ve "yapay
aglar ile makine 6greniminin bilimi devrimlestirdigi" ifade
edilmistir (Krenn vd., 2022). Yapay zeka sistemleri, bagka
yontemlerle gorsellestirilemeyen veya arastirilamayan
stireglerin ve nesnelerin incelenmesini saglayarak

bilimsel anlayisa katkida bulunabilir (Wang, vd. 2023).
Ozellikle biiyiik veri kiimeleri {izerinde ¢aligan yapay zeka
sistemleri, daha dnce fark edilmemis baglantilar1 ortaya
cikarabilmekte ve bilim insanlarina yeni aragtirma fikirleri
sunmaktadir. Bu teknolojiler, aragtirmacilarin verilerini
daha iyi anlamalarina ve bu verilere dayali bilingli kararlar
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almalarma olanak tanimaktadir (Editverse, t.y.). Ayrica,
yapay zeka destekli simiilasyonlar sayesinde karmagik
siireglerin daha hizli ve detayli bir sekilde modellenmesi
miimkiin hale gelmistir.

Bilimsel gorsellestirmenin modern ¢aginda estetik ve
etkilesim 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapay zeka destekli
gorsellestirme teknikleri, verilerin yalnizca bilgilendirici
olmasini degil, ayn1 zamanda gorsel agidan etkileyici hale
gelmesini saglamaktadir. Stil transferi gibi teknolojiler,
bilimsel verilerin sanatla bulusmasini miimkiin kilmakta
ve bu sayede bilimsel bilgiye olan ilginin artmasina katk1
saglamaktadir. Etkilesimli gorsellestirme platformlari

ise kullanicilarin verilerle daha derin bir bag kurmasimi
saglamaktadir. Yapay zekanin bilimsel aragtirmalardaki bu
doniistiiriicii rolii, bilimin yalnizca uzmanlara hitap eden
bir alan olmaktan ¢ikip, toplumun her kesimine ulasan bir
6grenme ve kesif aract haline gelmesini saglamaktadir.

Simiilasyonlar, bilim insanlar1 i¢in uzun yillardir nemli
bir ara¢ olmustur. 20. yiizyilin ortalarindan bu yana
arastirmacilar, tasarimlarini test etmek, dogrulamak ve
gelistirmek igin simiilasyonlardan faydalanmaktadir
(Ansys, t.y.). Geleneksel simiilasyon yazilimlari, neyin ige
yarayip yaramadigini anlamak i¢in milyonlarca hesaplama
yaparak sentetik veriler iiretmistir. Yapay zeka ile
zenginlestirilmis simiilasyonlar, sonu¢ alma siiresini 10 ila
100 kat azaltarak arastirmacilarin verimliligini artirmistir.
Bu doniisiim, yalnizca bilimsel siire¢lerin hizini artirmakla
kalmamis, ayn1 zamanda daha 6nce tahmin edilmesi zor
olan olaylar1 modellemeyi de miimkiin kilmistir. Krenn ve
digerleri (2022), yapay zekay1 her kimyasal reaksiyonun
iirlinlerini veya her proteinin islevini tahmin eden bir
kahine benzeterek bunun bilim ve teknolojiyi kokiinden
degistirebilecegini savunmuslardir. Ornegin, alt atomik
parcaciklarin etkilesimleri veya siipernova patlamasi gibi
karmagsik fenomenler, geleneksel siiper bilgisayarlarla

bile saatler siiren hesaplamalar gerektirirken, yapay zeka
destekli yontemler sayesinde bu simiilasyonlar milyarlarca
kat hizlanmistir. Bu yontemler, fiziksel kuvvetlerin atomlar,
bulutlar ve galaksiler {izerindeki etkilerini hesaplamak
yerine, doganin karmasik isleyisini kisa yollarla yeniden
tretmektedir. (Hutson, 2020). Stanford ve Oxford
Universitelerindeki bilim insanlar1 gelistirdikleri “derin
sinir mimarisi aramas1” yontemi sayesinde, astrofizik, iklim

bilimi, yiiksek enerji yogunluklu fizik, fiizyon enerjisi gibi
10 farkl bilimsel vakada simiilasyonlar1 hizlandirmig ve
%99,9 gibi sasirtici bir dogruluk seviyesi elde etmiglerdir
(Alarcon, 2020). Kasim (2022), bu gelismenin pahali
simiilasyonlari igeren arastirmalari hizlandiracagini, daha
kapsamli parametre arastirmalarina olanak tantyacagini ve
daha 6nce miimkiin olmayan yeni hesaplamali kesiflere
kap1 aralayacagini dngdrmektedir.

Bu hizli hesaplama yetenegi, yalnizca simiilasyon
stireglerini iyilestirmekle kalmamis, ayn1 zamanda
astronomi gibi alanlarda artan gozlemsel veri miktarini
etkin bir sekilde islemenin de oniinii agmistir. Teleskoplar
ve uydular daha giiclii hale geldikge, evrene dair gézlemsel
veriler hem daha ayrintili hem de daha kapsamli bir

hale gelmektedir. Veri miktarindaki bu artig, bilim
insanlarini ¢ozlinlirliigii artirmak mi, yoksa gozlem alanini
genisletmek mi gerektigi konusunda 6nemli bir ikilemle
kars1 karsiya birakmistir. Bu sorunu agabilmek igin ise
yapay zeka teknikleri devreye girmistir (Li vd., 2021).

Ravanbakhsh ve digerlerinin (2017), evrenin gercekei
simiilasyonlarini olusturmak ve astrofiziksel teorileri test
etmek i¢in kullanilan giiglii bir ara¢ oldugunu belirttigi
iretken ¢ekismeli aglar (GAN’lar), yildiz olusumunun
dinamikleri ve galaksilerin zaman i¢indeki evrimi gibi
karmasik siirecleri, fizik yasalarin1 gelismis makine
O0grenimi teknikleriyle birlestirerek modellemekte biiyiik
basar1 gostermistir. Bu simiilasyonlar; teorileri gelistirmek,
hipotezleri dogrulamak ve geleneksel laboratuvar
ortamlarinda tekrarlanmasi miimkiin olmayan senaryolar1
kesfetmek i¢in essiz bir firsat sunmaktadir. Barros’un
(2023) deyisiyle, yapay zekanin astrofizik simiilasyonlari
modellemede oyunun kurallarini degistirdigi kanitlanmistir.

Flatiron Enstitiisii'niin Hesaplamal1 Astrofizik Merkezi'nde
astrofizikgiler, ilk kez yapay zeka tekniklerini kullanarak
evrenin karmasgik {i¢ boyutlu simiilasyonlarini olusturmay1
basarmiglardir. Bu simiilasyonlar, son derece hizli, dogru
ve saglam sonuglar iiretmis, ancak bu siirecin detaylarina
hakim olan bilim insanlari, yapay zekanin bunu nasil
basardigini agiklamakta zorlanmiglardir. Carnegie Mellon
Universitesi'nden grup lideri Shirley Ho, bu durumu,

kedi ve kopek fotograflariyla egitilen bir goriintii tanima
yaziliminin, hi¢ gérmedigi halde filleri taniyabilmesi gibi



bir 6rnekle agiklamig ve bunun bilimsel agidan ¢oziilmesi
gereken biiyiik bir gizem oldugunu vurgulamistir (He vd.,
2019).

Yapay zekanin bu alandaki basarilarindan biri de UC
Riverside’da fizik ve astronomi alaninda galigsan bir

ekip tarafindan ortaya konulmustur. Simeon Bird ve

ekibi, geleneksel yontemlerin binde biri kadar bir siirede
yiiksek ¢oziiniirliiklii evren simiilasyonlar1 olusturmay1
basarmislardir. Arastirmacilar, diisiik ¢oziintirlikli
modelleri yiiksek ¢oziiniirliiklii versiyonlarin ayrintilariyla
eslestiren bir makine 6grenimi algoritmasi gelistirmis ve
bu algoritma, sinir aglar1 sayesinde diisiik ¢oztintirliiklii
modellerden 512 kat daha fazla pargacik igeren siiper
¢Ozliniirliikli simiilasyonlar tiretmeyi miimkiin kilarak daha
once hayal bile edilemeyen bir hiz ve dogruluk seviyesine
ulasilmasini saglamistir (Pittalwala, 2021).

Yildizlarin ve galaksilerin ayrintili ve biiyiik 6lgekli
simiilasyon modelleri iizerinde galisan Profesér Rupert
Croft, astrofizik¢ilerin yapay zeka olmadan evrenin
bdylesine ayrintili bir simiilasyonunu olusturabilmek icin
devasa, gezegen boyutunda bir siiper bilgisayara ihtiyag
duyacaklarini belirtmektedir. Ancak yapay zeka, bu
stireci binlerce, hatta milyonlarca kat hizlandirarak bilim
insanlarinin evreni, bilgisayar tabanli modelleme seklini
kokten degistirmistir. Bu devrim, galaksilerin, yildizlarin
ve karanlik maddenin dinamiklerini anlamada biiyiik bir
ilerleme saglamaktadir (Li vd., 2021).

Event Horizon Teleskobu ekibi 2019 yilinda M-87
galaksisindeki kara deligin ilk goriintiisiinii elde etmeyi
basarmis, ayni veri seti makine 6grenimi ile onemli

bir iyilestirmeden gegerek kara deligin ¢evresindeki
15181n daha net ve ayrintil bir sekilde goriintiilenmesini
saglamistir. Ancak bu iyilestirme, bilim insanlarina yeni
bir soru yoneltmistir: Eger bu kadar etkileyici bir goriintii
2019’da elde edilebilmisse, neden makine 6grenimine
ihtiya¢ duyulmustur? Cevap, yapay zekanin yalnizca
veriyi iyilestirmekle kalmayip, eksik olan kisimlari
bilimsel tahminlerle doldurarak daha biitiinsel bir anlayis
saglamasidir (Medeiros vd., 2023).

Modelleme, simiilasyon olusturma ya da eksik verileri
tamamlama kadar giiriiltii giderme islemi de verinin
dogru anlasilmasinda énemlidir. Japon gokbilimciler,
astronomik verilerdeki giiriiltiiyli gidermek ve daha net

sonuglar elde etmek amaciyla yenilik¢i bir yapay zeka
teknigi gelistirmislerdir. Gelistirilen yapay zeka arac,
baslangigta siiper bilgisayar simiilasyonlar: tarafindan
iiretilen biiyiik sahte veri setleri {izerinde kapsamli bir
sekilde egitilerek test edilmisg, ardindan Japonya'nin Subaru
Teleskopu'ndan elde edilen gercek verilere uygulanmustir.
Bu yontemle analiz edilen kiitle dagiliminin, giiniimiizde
kabul goren evren modelleriyle tam bir uyum i¢inde oldugu
tespit edilmistir. Arastirmay1 yoneten Shirasaki (2021),

bu basariy1 su sozlerle 6zetlemektedir: "Bu arastirma,
farkli yontemlerin bir araya getirilmesinin giiciinii ortaya
koyuyor. Biiyiik veri ¢caginda, disiplinlerarasi elimizdeki
tiim araglar1 kullanarak verileri anlamlandirmaliy1z.

Bu basarildiginda, yepyeni arastirma alanlariin onii
agilacaktir.”

Giliniimiizde gorsellestirme teknikleri, geleneksel statik
grafiklerin Gtesine gecerek interaktif, kisisellestirilebilir

ve ¢ok boyutlu hale gelmistir. Yapay zeka (YZ) destekli
sistemler, izleyicilere bilimsel verilerle dogrudan etkilesim
kurma imkéni sunarak veri ile kullanici arasindaki iligkiyi
giiclendirmektedir. Bilimsel gorsellestirmenin bu modern
caginda, yalnizca bilgilendirici olmakla kalmayan, ayn1
zamanda estetik acidan etkileyici olan gorsellestirmeler,
bilginin daha genis bir kitleye ulagmasini saglamaktadir.
Ornegin, yapay zeka destekli stil transferi algoritmalari,
bilimsel veriyi sanatla bulusturarak izleyicilerin duygusal
bir bag kurmasina yardimci olmaktadir. Bu durum, bilimsel
bilgiyi yalnizca bir veri y1gin1 olmaktan ¢ikarip, izleyici
icin anlaml1 bir deneyime doniistiirmektedir.

Ancak, yapay zeka ile liretilen bu gorsellestirmeler,

insan denetimine olan ihtiyaci ortadan kaldirmamaktadir.
Uretken yapay zeka (GenAl) araglariin bilimsel dogrulugu
ve uygunlugu konusunda siki bir kontrol mekanizmasi
gereklidir. Arastirmacilarin, YZ ¢iktilarinin gercek verilerle
tutarliligini dogrulamasi kritik bir rol oynamaktadir.
Uzman analizleri ve disiplinlerarasi is birlikleri, yapay
zekanin bilimsel arastirmalarda daha etkili kullanilmasini
saglamak acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Groenewald
ve digerleri (2024), 6zellikle astronomi ve bilgisayar
bilimi gibi farkli alanlar arasindaki sinerjinin, YZ’ nin
potansiyelini genisletirken yeni arastirma yollar1 ve
teknolojik ilerlemeler i¢in saglam bir zemin hazirladigina
vurgu yapmiglardir.



Uretken gekismeli aglar (GAN’lar) gibi algoritmalar, saglik
hizmetlerinden sanata ve bilimsel aragtirmalara kadar genis
bir yelpazede 6nemli ilerlemeleri miimkiin kilmaktadir.

Bu teknolojiler, yalnizca mevcut yontemleri iyilestirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda dijital diinyayla etkilesim kurma

ve onu anlama bi¢imimizi yeniden sekillendiren yeni
yollar agmaktadir (Kim vd., 2024). YZ’nin bilimsel
arastirmalardaki etkisi yalnizca bir ara¢ olmanin 6tesine
gecerek, bilimsel kesiflerin sinirlarini genisleten giiclii bir
unsur olarak kendini gostermektedir. Bu teknolojilerin
sorumlu ve etkili bir sekilde kullanilmasi, ancak
aragtirmacilara saglanan kapsamli egitim ve disiplinlerarasi
is birlikleriyle miimkiin olabilir. Béylece YZ, bilimsel
calismalarin daha derin ve anlamli sonug¢lar iiretmesine
katki saglayan bir yol arkadasi haline gelecektir.

Estetik ve Gerc¢eklik Arasindaki Denge

20. ylizyilin ilk yarisinda, sanatgilar bilimsel

fikirlerden ilham alsalar da bilimsel araclardan pek
yararlanmamiglardir. Ancak 20. yiizyilin ikinci yarisiyla
birlikte katot 151n tiipleri ve bilgisayarlar gibi elektronik
ekipmanlar, bilim insanlarna sanat yaratmada yeni
olanaklar sunmustur. Bu degisim, sanat ile bilimin ortak bir
zemin bulmasinda énemli bir rol oynamistir. Bu doniisiimle
birlikte sanat ve bilim arasindaki baglanti, dijital medya

ve modern goriintiileme teknikleri araciligiyla yeniden
giiclenmistir. Kolijn’e (2013) gore, sanat ve bilim ayni
yaklagimi paylagmaz, ancak birbirlerini tamamlayarak
zenginlestirici bir deneyim sunabilir. Sanat, bilimsel
kesiflerden ilham alarak, titiz protokollerle test edilmesi
gerekmeyen yorumlar ve baglantilar sunmaktadir. Bilim,
nesnelligiyle gercekligi aciklamaya calisirken, sanat bu
gerceklige insan deneyimini ve duygularini ekler. Bir
Nature anketinde katilimcilar, sanatcilarin bilim insanlarina
yalnizca iletisim ihtiyaglarinda degil, ayn1 zamanda daha
genis bir kitleyle duygusal bag kurmada da yardimc1
oldugunu belirtmistir (Gould, 2023). Ancak, bu iligkinin
gercekten degerli bir is birligine doniismesi i¢in ¢ift yonlii
bir ortaklik gereklidir. Bu noktada Lucy Smith, ayn1 anda
hem sanat¢1 hem de bilim insan1 olunmasi gerektigini
vurgulamigtir (Gould, 2023). Bu anlayis, iki disiplinin bir
araya gelerek daha zengin bir deneyim yaratabilecegini
gostermektedir.

Bir kuantum fizikgisi, fizigi zarafeti ve simetrisi

icin sevdigini ifade ederken, sanatci is birlik¢iler ise
genellikle popiiler bilim iletisiminde g6z ard1 edilen
bilimsel stirecin karmasik gergekliklerine daha fazla

ilgi gdstermektedir (Nature, 2021). Bu ilgi, sanatsal ve
bilimsel siire¢lerin birbirini doniistiirme motivasyonunun
temelini desteklemektedir. Sanatin bilimi besleyen bir

gii¢ oldugu gercegi, giderek daha fazla kabul gérmektedir
(Root-Bernstein, 2000). Bu iliski, 6zellikle iiretken

sanat, etkilesimli sanat ve hesaplamali tasarim gibi yeni
disiplinlerin ortaya ¢ikisiyla daha da belirgin hale gelmistir.
Bu disiplinler, bilimsel veriyi yalnizca bir arastirma araci
olarak degil, ayn1 zamanda sanatin kendisi olarak da
gorme anlayisini giiglendirmistir. Daston ve Galison’a
(2007) gore, sanal bilimsel imge artik sanatla rekabet

eden bir arag degil; dogrudan sanatin bir formu olarak
konumlanmaktadir. Bu doniigiim, bilimsel gorsellerin
estetik degerinin vurgulanmasina ve bilimin gorsel

ifadeler araciligiyla daha genis kitlelere ulasmasia olanak
tanimaktadir. 21. ylizyilin ilk on yilinda dijital goriintiileme
teknolojilerindeki biiylime, bilimsel gorsellestirmenin
etkisini dramatik bir sekilde artirmistir. Uretilen olaganiistii
gorseller, "Bilim sanattan daha giizel midir?" gibi sorular
giindeme getirmeye baglamistir (Jones, 2012). Bu tartisma,
bilim ve sanat arasindaki estetik sinirlarin giderek daha
bulanik hale geldigini géstermektedir.

Bilimsel gorsellestirme, estetik ile gergeklik arasinda
karmasik bir denge kurmay1 gerektirir; bu denge hem
verinin bilimsel dogrulugunu korumak hem de izleyici
tizerinde estetik bir etki yaratmak i¢in kritik bir 6neme
sahiptir. Bu dengenin teorik altyapisi, algi teorisi (Gibson,
1979), Gestalt ilkeleri ve biligsel psikoloji (Kahneman,
2011) gibi disiplinlerce desteklenmelidir. Ornegin,
karmasik bilimsel modellerin sadelestirilmesi sirasinda,
verilerin anlagilabilirligini artirmak i¢in gorsel estetik
unsurlar kullanilir. Ancak bu siiregte, bilimsel ger¢eklikten
sapma riskine kars1 dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Estetik, izleyiciyle giiclii bir bag kurabilir; ancak bu

bagin bilimin titizligini gdlgede birakmamasi kritik bir
gerekliliktir. Yapay zeka araglari, bilimin estetik boyutuyla
birlesirken bilimsel milkemmellik standartlarina bagh
kalabilen disiplinlerarasi bir yaklagimi benimsemelidir.
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Yapay Zeka ile Gelistirilmis Gorsel Bilim

Gilnlimizde bilimsel goriintiilerin ve gorsellestirmelerin
hala diisiik teknolojiyle iiretilmesi, bilimsel arastirmalarin
karsilastig1 temel zorluklardan biri olmaya devam
etmektedir. Yetersiz ¢oziiniirliik, diisiik kontrast, giiriiltii
ve renk sorunlari gibi faktdrler, goriintiilerin netligini ve
kullanilabilirligini azaltmaktadir. Bu tiir sorunlar, 6nemli
detaylarin gizlenmesine ve analizlerin dogrulugunun
diismesine neden olmaktadir. Ancak, iiretken yapay zeka
modelleri bu sorunlara etkili ¢dziimler sunmaktadir.

Bu modeller, goriintiilerin iyilestirilmesi, rétuslanmast

ve giiriiltlisiiniin giderilmesi i¢in gelismis algoritmalar
kullanmaktadir. YZ, 6zellikle astronomik goriintiilerin
islenmesinde ve iyilestirilmesinde de 6énemli bir rol oynar.
Ham astronomik goriintiiler genellikle eksik pikseller,
bulaniklik, diisiik ¢ozliniirliik, gliriiltii ve atmosferik etkiler
nedeniyle analiz edilmesi zor bir yapiya sahiptir. YZ, bu
sorunlara ¢ozlim sunarak daha net, detayli ve bilimsel
olarak anlaml1 goriintiiler elde edilmesine yardimci
olmaktadir. Bu calisma kapsaminda astronomik gorsellerin
hem bilimsel aragtirmalar hem de bilim iletigimi i¢in
islenmesinde yapay zekanin katkilarina yer verilmistir.

Goriintit Yumugatma /Giiriiltii Giderme

Giriiltiiyli ve ince detaylari azaltmak i¢in diigiik gecis
filtreleri (low-pass filters) kullanilmasi goriintii yumusatma
isleminin bir parcasidir. Her pikselin degeri, komsu
piksellerin ortalamasiyla degistirilerek daha yumusak

bir goriintii elde edilir. Bu yontem, 6zellikle astronomik
goriintiilerdeki giiriiltiinlin azaltilmasi i¢in oldukga
etkilidir. Cambridge Universitesi’nden Edward Higson ve
ekibi (2019), bu alanda makine 6grenimi algoritmalarini
kullanarak giiriiltiilii astronomik goriintiileri net bir sekilde
yeniden olusturmay1 basarmislardir.

Astronomik goriintiiler, dogal olarak giiriiltii i¢erir ve bu
durum 6nemli detaylarin gizlenmesine neden olabilir.
Sensor hatalar1 veya cevresel kosullardan kaynaklanan bu
giiriiltiiyti gidermek, bilimsel aragtirmalarin dogrulugunu
artirmak icin kritik bir adimdir. Yapay zeka, 6zellikle
giiriiltii giderme otokodlayicilart ve iiretken ¢ekismeli aglar
(GAN’lar) gibi algoritmalarla bu soruna yenilik¢i ¢éziimler
sunmaktadir. GAN’lar, iki sinir agindan olusan bir yapiya
sahiptir: bir iirete¢ ve bir ayiric1. Ureteg, diisiik kaliteli

girdilerden yiiksek kaliteli goriintiiler tiretirken, ayirici
bu goriintiilerin ger¢ek mi yoksa sentetik mi oldugunu
ayirt etmeye ¢aligir. Bu iki ag arasindaki rekabet, zamanla
daha gercekei ve yiiksek kaliteli goriintiilerin {iretilmesini
saglamaktadir (Wainwright, 2023). Bulaniklagtirmanin
kaldirildig1 bir bagka 6rnekte de goriintiide Diinya
atmosferinin neden oldugu bulaniklig1 gidermek i¢in

YZ tabanl bir yazilim, goriintiiyii sekiz katmanli bir
agdan gecirmistir. (Resim 1). Her bir katman, goriintiiyii
adim adim isler ve daha net hale getirir. i1k goriintii, sol
tist kosede bulanik ve detaydan yoksunken, nihai sonug
sag altta belirgin detaylara ve netlige sahip bir gorsel
olarak karsimiza ¢ikar. Northwestern Universitesi’nden
Emma Alexander’1n bu siirecle ilgili gorselleri, YZ’nin
astronomik gorsellerde nasil ¢igir agici bir rol oynadigini
acikca gostermektedir.

Resim 1. Astronomik gorsellerde YZ ile bulanikhdin gideril-
mesi icin 8 katmanli islem (Sutter, 2023).

Goriintli yumusatma ve netlestirme siiregleri, bir
goriintliniin kalitesini artirmak icin yan yana c¢alisan
tekniklerdir. Yumusatma, komsu piksellerle kargilagtirmalar
yaparak giiriiltiiyli azaltirken, netlestirme kontrasti

artirarak goriintiiyli daha odaklanmis ve detayli hale getirir.
Ozellikle teleskoplar tarafindan cekilen ham gériintiiler,
ince ayrintilar1 ve kozmik fenomenleri daha belirgin hale
getirmek icin bu tekniklerle islenmektedir (Team Emb,
2023).

Goriintii Enterpolasyonu

Bu teknik yapay zekanin astronomik goriintiilerde eksik
pikselleri doldurmasini ve daha eksiksiz bir goriintii
olusturmasini saglar. Bu teknik, kiigiik teleskoplarla
¢ekilen ya da atmosferik tiirbiilans nedeniyle bozulmus
goriintiilerde etkili bir sekilde kullanilabilir. YZ, eksik
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verileri tahmin ederek baglamla uyumlu sekilde tamamlar
ve gozlemleri daha biitlinliiklii hale getirir. Astrofizik ve
kozmoloji alaninda, uzay1 simiile etmek aragtirmacilar i¢in
uzun siiredir iki temel zorlukla kars1 karsiya kalinan bir
siire¢ olmustur: Simiilasyonlar ya yiiksek ¢oziintirliiklii
kiigiik bir bolgeye odaklanir ya da diisiik ¢oziintirliik ile
evrenin biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir.

Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, yapay

zeka tabanli yenilik¢i modeller hem zamandan hem

de hesaplama kaynaklarindan biiyiik 6l¢iide tasarruf
saglamaktadir. Bu dikkate deger basarinin ardindaki
anahtar teknoloji, liretken ¢ekismeli aglar (GAN)

ve derin 6grenme algoritmalari, disiik ¢ozlintirliklii
simiilasyonlardan yiiksek ¢oziiniirliiklii temsiller
olusturmak i¢in egitilmistir. Arastirmacilar, yalnizca kiiglik
uzay alanlarindan elde edilen verileri kullanarak sinir
aglarmi egitmis ve model, genis 6lgekli simiilasyonlarda
ortaya c¢ikan yapilar1 dahi dogru bir sekilde yeniden
tiretebilmistir. Yeni yontemin sagladigi hiz ve dogruluk,
bilim insanlarina galaksi olusumu, karanlik madde ve
karanlik enerji gibi evrenin temel gizemlerini daha
derinlemesine inceleme firsati sunmaktadir. Carnegie
Mellon Universitesi'nden Yueying Ni bu yaklagimu, “kii¢iik
0lcekli galaksi olusumunun fizigini biiyiik kozmolojik
hacimlerde modelleyerek iki temel gereksinimi ayni anda
karsilamak i¢in gii¢lii ve umut verici bir arag” olarak
nitelendirmis, Carnegie Mellon Universitesi Fizik Béliim
Bagkani Scott Dodelson ise yapay zekanin evreni anlamak
ve yeni fizigi kesfetmek icin kilit bir ara¢ oldugunu
belirtmistir (Li vd., 2021).

Goriintii Iyilestirme

Bu yontem goriintiilerin gorsel kalitesini artirmaya
odaklanan ve bilimsel aragtirmalardan giinliik uygulamalara
kadar genis bir alanda kullanilan 6nemli bir teknolojidir
(Pandey vd., 2024). Bu siireg, goriintiilerin detaylarini,
kontrastini, netligini ve genel estetigini artirmay1 hedefler.
Ayn1 zamanda, bu iyilestirme teknikleri goriintiilerin
algisal kalitesini artirirken, kusurlar diizeltmek ve

ince detaylar1 korumak gibi kritik islevlere sahiptir.
Detay koruma teknikleri, asir1 diizlestirmeyi o6nlerken
ince dokularin ve ayrintilarin goriiniirligiinii artirir. Bu
yontemler, yiiksek dinamik aralik (HDR) goriintiileme
gibi teknolojilerle birleserek goriintiilerin daha dengeli

bir pozlamaya sahip olmasini saglar (Pandey vd., 2024).
Yapay zeka algoritmalari, goriintii bulanikligina neden
olan noktalarin yayilma fonksiyonlarini (PSF) 6grenir ve
bu bilgiyi goriintii netligini artirmak i¢in kullanir. Derin
o0grenmeye dayali evrigimsel sinir aglari, bulanik ve keskin
goriintiiler arasindaki karmasik dogrusal olmayan iliskiyi
modelleyerek yiiksek kaliteli sonuclar elde edilmesini
saglamaktadir (Wainwright, 2023).

Son yillarda, giderek daha fazla gokbilimei bu zorlu
islemleri kolaylastirmak igin yapay zeka araglarina
yonelmistir. YZ, astronomik goriintiilerin karmasikligini
azaltarak temiz ve net gorseller iiretmekte devrim
niteliginde bir rol oynamaktadir. Ornegin, 2019 yilinda
yayimlanan Messier 87 (M87) galaksisinin merkezindeki
stiper kiitleli kara deligin ikonik goriintiisii, Nisan 2023'te
makine 6grenimi tabanl bir iyilestirme siirecine tabi
tutulmustur (Sutter, 2023). Bu diizeltme sayesinde, kara
deligin yapisi ¢ok daha net bir sekilde gorsellestirilmistir.

Ulusal Bilimler Akademisi'nin dergisi PNAS'ta yayimlanan
projede derin 6grenmeyi kullanan arastirmacilar,

diisiik ¢oziiniirliikli modeli siiper ¢oziintirliiklii modele
yiikseltebilmislerdir (Resim 2). Bdylece ¢ok daha az
hesaplama kaynagi kullanirken yiizlerce NVIDIA RTX
GPU sistemlerinin kullanildig1 geleneksel bir yiiksek
¢Ozlinlirlikli modelle aynmi ayrintilar yakalayabilmislerdir
(Livd., 2021).

Resim 2. (Solda) DUsUk ¢dzUnUrlUklG simUlasyon modeli.
(Ortada) Yuksek ¢o6zUnUrlUkli similasyon modeli. (Sagda)
SUper ¢od6zUnUrlUklG simUlasyon modeli (Li vd., 2021).

Renkli goriintii iyilestirme ise bir goriintiiniin gorsel
kalitesini artirmay1 hedefler ve renk dagilimini optimize
ederek detaylarin daha belirgin hale gelmesini saglar. Bu
teknikler, renkli goriintiiler iizerinde ¢aligsarak kontrasti
artirir, parlaklik seviyelerini dengeler ve genel gorsel
deneyimi gelistirir. Renkler, veri gorsellestirmenin en giiclii
araglarindan biridir. Yapay zeka, veri tiirlerine uygun renk
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paletleri olusturarak farkli veri kiimelerini ayirt edebilir ve
anlamli iliskiler kurabilir. Ozellikle biiyiik veri setlerinde
benzer veriler ayni tonlarda gosterilirken 6nemli farklar
vurgulanir. Yapay zeka, renk korliigii gibi erigilebilirlik
sorunlarini dikkate alarak, herkes i¢in daha kapsayici
tasarimlar olusturabilir. Yaygin kullanilan renkli goriintii
iyilestirme tekniklerinden Histogram esitleme, goriintiideki
yogunluk degerlerini yeniden dagitarak kontrasti artiran
bir tekniktir. Bu yontem, yogunluk degerlerinin genis

bir alana yayilmasini saglar ve 6zellikle diisiik kontrastl
goriintiilerde 6nemli bir iyilestirme sunar. Gorsellerin daha
net bir sekilde anlagilmasini saglamak i¢in sikea tercih
edilir. Kontrast germe, goriintiiniin yogunluk degerlerinin
araligin ayarlayarak kontrasti artirir. Piksel degerlerini yeni
bir araliga esleyerek goriintiideki detaylarin daha belirgin
hale gelmesini saglar. Bu teknik, 6zellikle karanlik ya da
parlak alanlarin daha iyi goériinmesi i¢in kullanilir. Gamma
diizeltme, bir goriintliniin parlaklik ve kontrastini iyilestirir.
Piksel degerleri iizerinde yapilan bu doniisiim, goriintiideki
detaylarin daha net algilanmasini saglarken ayni1 zamanda
gorsel estetigi de artirir. Bu yontem hem bilimsel
gorsellestirmelerde hem de giinliik goriintii iyilestirme
islemlerinde siklikla uygulanir (Pandey vd., 2024).

Gorsel hiyerarsi, verinin anlasilabilirligini artirmada
kritik bir rol oynar. Izleyicinin gdziinii 5nemli bilgilere
yonlendirmek i¢in renk, boyut, kontrast ve konum gibi
araglar kullanilir. Yapay zek4, veri setlerinde 6nemli
desenleri veya anormallikleri belirleyerek bunlar1 gorsel
olarak vurgulayabilir. Ornegin, simiilasyon sonuglarinda
en yiiksek yogunluga sahip alanlar, parlak renkler veya
daha biiytik sekillerle izleyicinin dikkatine sunulabilir.

Denge, karmagik veri setlerini bile gorsel olarak anlasilir
kilar. YZ, simiilasyon verilerini diizenlerken gorsel dengeyi
koruyabilir ve simetrik diizenlemeler yapabilir. Ornegin,
simiilasyon sonuglarinin yerlesim diizeni, belirli bir estetik
simetriyi takip edecek sekilde tasarlanabilir, boylece
gorsellestirme hem diizenli hem de ¢ekici hale gelir.

Sadelik, karmasik veri gorsellestirmelerinde gereksiz
gorsel giiriiltliyli 6nler ve izleyicinin dikkatini 6nemli
verilere odaklar. Yapay zek4, veriyi analiz ederek yalnizca
en kritik bilgiyi seger ve gereksiz 6geleri ¢ikarir. Boylece
gorsellestirmeler daha odakli ve anlagilir hale gelir,

izleyicinin karmasiklik icinde kaybolmasi 6nlenir.

Modern grafik donanimlari, gorsel agidan etkileyici
teknolojiler sunsa da -6rnegin bilgisayar oyunlarinda
kullanilan gorsel agidan etkileyici yontemler- bilimsel veri
setlerine dogrudan uygulanamayabilir. Ciinkii dncelikler
farklidir (Benger vd., 2012). Astrofiziksel veri setlerinde
gorsel iyilestirme yontemlerinin de bilimsel 6nceliklere
uygun olmasi gerekir. Bilimsel gorsellestirme, estetik
gorselligin yani sira bir veri setinin tiim 6zelliklerini
kapsamli bir sekilde gosterebilmelidir. Yapay zeka, bilimsel
gorsellestirmelerde grafik tasarimin temel prensiplerini
uygulayarak hem estetik hem de islevsellik agisindan ¢igir
acan imkanlar sunmaktadir.

Bilimsel Gorsellestirme Tekniklerinin Karsilastirilmasi

Uretken yapay zeka, bilimsel alandaki doniisiimler igin
giiclii bir katalizor haline gelmistir. Arastirma verileri

ve yazilarn tiretme konusundaki yetenegiyle taninan

bu teknoloji, simdi bilimsel gorsellestirme gibi heniiz
tam potansiyelini ortaya koymamis bir alana dogru
genislemektedir (Kim, vd., 2024). Bu yenilik¢i yaklasim,
bilimsel bilginin sunumu ve anlagilabilirligi konusunda
dikkate deger bir konumdadir.

Bilimsel gorsellestirme teknikleri bu ¢alismada, geleneksel
yontemler ve yapay zeka destekli yontemler olmak iizere
iki ana kategoride incelenmistir. Geleneksel yontemler,
0lciim cihazlar1 ve goriintiileme sistemlerinden elde edilen
verilerin bilgisayar destekli modelleme teknikleriyle
gorsellestirilmesini kapsamaktadir. Ote yandan, yapay
zeka destekli yontemler, gériinmeyen ayrintilar ortaya
¢ikarmak icin gdriintii iyilestirme, gercek zamanl
simiilasyonlarla dinamik gorsellestirme ve siirecin genel
olarak hizlanmasi gibi yenilik¢i 6zellikler sunmaktadir.
Ancak, bu iki yaklagim birbirini diglayan yontemler degil;
aksine, birlestirildiginde bilimsel gorsellestirmenin etkisini
artirabilecek giiglii bir kombinasyon sunabilir (Card vd.,
1999).

Bu ¢alisma, nitel arastirma yontemlerinden karsilagtirmali
betimsel analiz modeliyle yiiriitiilmiistiir. Amag,

yapay zeka destekli bilimsel gorsellestirme araclarinin
sundugu gorselleri, bilimsel dogruluk ve estetik
baglamda degerlendirmek ve bu araglarin potansiyelini

482



disiplinlerarasi bir bakis agisiyla tartigmaktir.

Aragtirmada iki tiir gorsel veri kullanilmistir. NASA,
ESA ve benzeri bilimsel kuruluslarin yayimladig: orijinal
simiilasyonlar ve uzay gorselleri ile DALL-E, Runway,
Adobe Firefly ve Google Gemini yapay zeka araglarina,
bilimsel olaylar1 betimleyen istemler (prompts) girilerek
tiretilmis gorseller bu aragtirma verisi kapsamindadir.

Her yapay zeka araci i¢in ayni bilimsel senaryo

temel alinarak gorsellestirme yapilmistir. Gorseller,
bilimsel anlatim ile uyum, gorsel detay zenginligi,

estetik kompozisyon, derinlik ve ii¢ boyutluluk hissi

gibi kategorilerde nitel bir igerik ¢dziimlemesine tabi
tutulmustur. Degerlendirmelerde, orijinal referans gorseller
ile yapay zeka ¢iktilar1 gorsel okuma ve baglamsal analiz
teknikleriyle karsilastirilmistir. Bu kapsamda her bir
gorselin kompozisyonu, 1s1k-golge dengesi, renk kullanimi,
bilimsel detaylara sadakati, gorsel alg1 ve tasarim ilkelerine
uygunlugu incelenmistir. Gorsellerin olusturulmasina temel
olan istemlerin (prompt) niteligi de ¢éziimlemenin bir
pargasi olarak ele alinmis, istemin basarisinin ¢iktiya etkisi
tartisilmustir.

Arastirmada ilk 6rnek olarak, bir kara deligin bir y1ldiz1
yutmast sonucunda olustugu diisiiniilen yogun X-1s1n1
parlamalar1 ve kara deligin etrafinda biriken y1g1lma
diskinin NASA tarafindan paylasilan bir simiilasyon
gorseli (Resim 3) temel alinmistir. Bu orijinal simiilasyon
gorseline dayali olarak, yukarida belirtilen dort farkl
yapay zeka uygulamasi kullanilarak yeni gorsellestirmeler
iiretilmis ve bu ¢iktilar orijinal veriyle karsilastirilmistir.
Yapay zeka uygulamalar, gorsellestirmeleri istemler
(prompt) araciligiyla olusturur. Bir gorsel yapay zeka
modeline istem girmek, modele belirli bir gorsel ¢ikt1
liretmesi i¢in metin tabanl talimat vermek anlamina
gelmektedir (S6nmez, 2024). Kullanilan istemler (prompt),
NASA’nin bu simiilasyon gorseli altinda yer alan bilimsel
aciklamalarindan uyarlanarak gelistirilmistir. Bu yontemle,
yapay zeka destekli gorsellestirme yaklagimlarinin bilimsel
verilere dayali hassasiyet ve gorsel estetik diizeyleri
degerlendirilmistir.

Istem (prompt): “Bir y1ldiz1 yutan bir kara delik parlak

ve donen bir birikim diski olusturuyor. Bu diskten ¢ikan
giiclli bir pargacik jeti, kara delikten figkirarak uzaya dogru
yayiliyor. Yogun bir X-151n1 parlamasi gézlemleniyor.”

Resim 3. Bir kara deligin bir yildizi yutmasi sonucunda
olustugu dustntlen yogun X-isini parlamalari ve kara
deligin etrafinda biriken yigilma diskinin NASA tarafindan
paylasilan bir similasyon videosundan alinan gérintG
(Nasa, 2011).
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Resim 4. Adobe Firefly tarafindan olusturulan gér-
sellestirme



Resim 5. DALL-E tarafindan olusturulan gérsellestirme.

Resim 6. Runway tarafindan olusturulan gérsellestirme

Resim 7. Gemini tarafindan olusturulan goérsellestirme.

Farkli yapay zeka uygulamalarinin olusturdugu
gorsellestirmeler karsilastirildiginda, ayni istem girilmesine
ragmen ortaya ¢ikan farkli betimlemeler dikkat ¢ekici bir
durum olarak 6ne ¢ikmaktadir. NASA’nin paylastigi orijinal
simiilasyon gorseline en yakin sonucu Adobe Firefly’in
(Resim 4) verdigi sdylenebilir. Ancak bu, Firefly’in referans
gorsel yiikleme 6zelligi sayesinde miimkiin olmustur.
Orijinal simiilasyon gorseli referans olarak yiiklenerek,
benzerlik ¢ok daha basarili bir sekilde saglanmistir. DALL-E
tarafindan olusturulan gorselde (Resim 5) digerlerinden
farkli olarak sinematik etkinin daha belirgin oldugu
sOylenebilir. Donen birikim diskinin ve X-1g1n1 parlamasinin
fiziksel dzellikleri daha net bir sekilde yansitilmistir. Istemde
"kara delik" ifadesinin kullanilmasi, gdrselin ortasinda
hacimsel bir kara delik temsili olusmasina neden olmustur.
Ancak diger uygulamalarin gorsellestirmelerinde bu detaya
yer verilmemistir. Runway’in olusturdugu gorsel (Resim 6),
donen disk yapisinin gergekeiligi ile dikkat ¢cekse de, orijinal
simiilasyon gorselinde ve diger yapay zeka uygulamalarimin
calismalarinda bulunan X-1g1m1 parlamasinin dinamizmi

bu gorselde daha az belirgindir. Gemini nin {irettigi gorsel
(Resim 7), diger uygulamalara kiyasla hem ger¢ekeilik

hem de sinematik etki agisindan daha zayif kalmigtir. Diger
gorsellestirmelerde hissedilen ii¢ boyutlu derinlik, bu
gorselde daha iki boyutlu ve daha az detayli bir anlatimla
yerini almustir.

Tablo 1. Yapay Zeka Destekli Kara Delik

Gorsellerinin Karsilastirmali Betimsel Analizi

Girsel Bilimsel Estetik Gorsel Alg1 Anlatisal
Temsiliyet Kompozisyon ilkeleri Biitiinliik
o Blllmlifilv Cok canli ve ]i}i(l)ir;el llnkaye
dobe - gergeklige dikkat gekici,  Odak belirgin. L 05¢!
Firefly uygun ama Kontrast eiicli dogruluga
renkler abartili. gueiu. yakin.
Sanatsa} yorum Carpici renk Fazla Duygusal
fazla, bilimsel ~ kullanimi ve parlaklik, .
DALL-E . anlat1 6ne
yapidan 151k patlamalar1 ~ dikkat Kivor
uzaklasiyor. dikkat ¢ekici. dagiliyor. giiyor.
.G.ozl.e.m lerle Dinamik renk ~ Merkez net Gorsel hikaye
iligkili ama L
kullanimi, ama gevre belirsiz ama
Runway detaylar . . .
hacim etkisi unsurlar ¢ok kozmik
fazlasiyla belirgin, gun atmosfer var.
stilize. curgtn. yogun. 08 ’
Temsil
kabiliyeti Gorsel Odak Anlati
Gemini diisiik, yogunluk dagiliyor ve fantastik
sembolik dramatik ama  arkaplanla kurgu hissi
bir estetik bilim dis1. uyumsuz. yaratiyor.

yaklagim var.
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Bagka bir 6rnekte, NASA tarafindan paylasilan erken
evrenden giinlimiize uzanan karanlik madde yapilarinin
olusum simiilasyonu goriintiisii (Resim 8) yapay zeka
uygulamalari tarafindan tekrardan tiretilmeye ¢aligmistir.
Istem (prompt): “Kozmik ag seklinde dagilan ince

filamentler ve yogun diigliim noktalar1 iceren karanlik
madde simiilasyonu.”

Resim 8. NASA tarafindan paylasilan erken evrenden
glndmiuize karanlk madde yapilarinin olusum simulasyonu
(Nasa, 2023).

Resim 9. DALL-E tarafindan olusturulan goérsellestirme

Resim 10. Gemini tarafindan olusturulan gérsellestirme.

Resim 11. Runway tarafindan olusturulan gorsellestirme

485



Resim 12. Adobe Firefly tarafindan olusturulan
gobrsellestirme.

Yapay zeka tarafindan tiretilen dort karanlik madde
kozmik ag gorselinin, NASA referans gorseli temelinde
kiyaslandiginda NASA’nin paylastigi orijinal simiilasyon
gorseline en yakin sonucu DALL-E (Resim 9) vermistir.
Ince filament yapilari, diigiim noktalarmdaki sarimsi
parlakliklar ve arka plan kontrasti, orijinal gorseldeki
kozmik ag dokusunu basarili bir sekilde yansitmakta ve 3
boyutlu derinlik hissini saglamaktadir. Gemini tarafindan
olusturulan gorsel (Resim 10) ise yiiksek kontrastli ve yay
bi¢imli filament yapisiyla dikkat cekmektedir. Ancak bu
diizenlilik, kozmik agin rastlantisal ve karmasik dogasini
yansitmada yetersiz kalmis, gorseli grafiksel bir sunum
unsuruna doniistiirmiistiir. Ug boyutlu derinlik algis1 zay1f
olarak nitelendirilebilir. Runway tiretimi gorsel (Resim 11),
ince ve kirilgan filamentleri ile karanlik madde yapilarinin
rastlantisalligini yansitmakta ve diigiim noktalarinin
parlakligini abartmadan dogal bir goriiniim sunmaktadir.
Adobe Firefly tarafindan iiretilen gorselde ise (Resim 12)
cizgilerin geometrik diizeni ve yapay simetrisi, gergek
kozmik agin diizensiz dogasindan uzaklagsmakta ve gorseli
daha ¢ok dekoratif bir unsur haline getirmektedir.

Tablo 2. Yaratilis Stitunlari Gérsellerinin

Karsilastirmali Betimsel Analizi

Gérsel Bilimsel Estetik Giirsel Alg1  Anlatisal
Temsiliyet Kompozisyon Ilkeleri Biitiinliik

Adobe Grafik hissi var, Ortali, simetrik  Kontrastlik Anlatim

Firefly bilimsel yap1 kompozisyon.  ve algi netligi yerine grafik
zayi1f. Renkler gercek  disiik. dekor etkisi.

dis1.

DALL-E  Filament Kontrast ve Derinlik ve Kozmik ag
yapist giigli, renk dengesi 151k-golge olusumunu
hafif abartil1 giiclii, dikkat dengesi dogru
parlaklik. cekici. basarilt yansitabilir.

Runway Ince filamentler ~Sade ve boyut  Filamentler Diigiimler
dogal, etkisi diigiik. rastlantisal. aras1 yapt
diigiimler Kontrastlik stire¢
dengeli. uygun. anlatimi igin

uygun.

Gemini Yay cizgileri Simetrik Dikkat Soyut diizen,
dogal yapiy1 cizgiler estetik  dagitmayan, hikaye
bozuyor, diizen sagliyor.  akiskan dogrulugu
bilimsel temsil cizgiler. zayif.

zayif.

Bir diger drnekte ise yine NASA tarafindan paylasilan

ve “Yaratilis Siitunlar1” olarak isimlendirilen bulutsu
goriintiisii (Resim 13) yapay zeka uygulamalari ile
yeniden olusturulmaya calisilmustir. Istem olarak herhangi
bir betimleme yapilmadan sadece “Yaratilig Siitunlar1”
yazilarak gorseller iiretilmistir.

Resim 13. Kartal Bulutsusu'nda yer alan “Yaratilis SGtunlar”
Bulutsusunun Hubble Uzay Teleskobu tarafindan ¢cekilmis
gbérintlst (Nasa, 2018).
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Resim 14. Gemini tarafindan olusturulan gérsellestirme

Resim 15. Runway tarafindan olusturulan gorsellestirme.

Resim 16. DALL-E tarafindan olusturulan gérsellestirme.

Resim 17. Adobe Firefly tarafindan olusturulan
gorsellestirme.

“Yaratilig Siitunlar1” istemi, Adobe Firefly haricindeki
diger yapay zeka uygulamalar tarafindan astronomik

bir kavram olarak algilanmig ve bu dogrultuda
gorsellestirmeler iiretilmistir. Adobe Firefly ise bu

istemi kelime anlamiyla ele alarak, gercek siitunlara

atifta bulunan bir tasarim olusturmustur (Resim 17).

Bu durum, Firefly’in gorsellestirme yaklagiminin diger
yapay zeka modellerinden belirgin bir sekilde ayrildigini
gostermektedir. Gemini ve DALL-E, bilimsel dogrulugu
yiiksek ve orijinal goriintiiye yakin gorsellestirmeler
tireterek One ¢ikmistir. Gemini’nin gorseli (Resim 14),
boyutlandirma ve derinlik agisindan tatmin edici bir sonug
ortaya koymustur. DALL-E (Resim 16) ise 6zellikle arka
plandaki yildizlarin konumlarinin orijinal NASA goriintiisii
ile daha fazla ortiismesi bakimindan dikkat ¢ekici bir basari
sergilemistir. Runway’in gorseli (Resim 15) ise daha canli
renklere ve net hatlara sahip olmasina ragmen kozmik
detaylarin gercekeiligi konusunda zayif kalmis ve orijinal
goriintlinlin hassasiyetini tam anlamiyla yansitamamuistir.
Buna ragmen, estetik bir bakis agisiyla gii¢lii bir
gorsellestirme sunmusgtur.
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Tablo 3. Yaratilis Siitunlari Gorsellerinin Karsilastirmali

Betimsel Analizi

Gorsel Bilimsel Estetik Gorsel Alg Anlatisal
Temsiliyet Kompozisyon ilkeleri Biitiinliik
Yaniltic
yorumlama: Bilimsel
Adobe Siitunlari Grafiksel bir Daha ¢ok
. . e . anlati
Firefly gergek stil illiistratif.
- basarisiz.
stitunlar olarak
gorsellestirmis
Genel hatlar . . Yurpusak Hem estetik
korunmu: Sinematik gegisler, hem bilimsel
DALL-E % ve dramatik derinlik e
ama detaylarda acidan giiclii
oo efektler kismen
belirsizlik var. anlatim
mevcut
Dikkat
B¥l¥msel F)ge}er Canli renkler gekici ggrsel S?nafsal. etkl
stilize edilmis, . . kompozisyon,  giiclii, bilgi
Runway ve sinematik
bazi detaylar ik ama aktarimi
abartili $ gergeklikten simirl
uzaklagma var
Bilimsel
Yiiksek Derinlik ve baglam
Gemini bilimsel Doygun ve 151k-golge korunmus
benzerlik ve pastel tonlar dengesi fakat
Ozgiin detaylar. basarili dramatik etki

sinirl

DALL-E, Gemini, Runway ve Adobe Firefly, bilimsel
gorsellestirmeler ve estetik sunumlar acisindan gesitli giiglii
ve zay1f yonlere sahiptir. Sade ve minimal gorsellestirme
yaklasimi ile dogrudan bilgi sunan Gemini, bilimsel
dogruluk agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Ancak derinlik ve
detay eksikligi diger modellere gore gorsel estetik agisindan
zay1f kalmasina neden olmaktadir. DALL-E, bilimsel
detaylar1 basariyla yansitirken ayni1 zamanda dramatik ve
sinematik bir estetik sunmustur. Fiziksel olaylar1 detayli ve
¢ekici bir sekilde isleme yetenegi, bu modeli giiglii kilar.
Ancak, dramatik efektlerin fazlalig1 bilimsel dogrulugun
oniine gecebilir. Bu model, bilimsel verilerin popiiler
medya gorsellestirmelerinde ve genis kitlelere hitap eden
projelerde 6ne ¢ika. Runway de gorsellik agisindan oldukga
etkileyicidir ve estetik anlamda gii¢lii bir modeldir. Canlt
renkler, detayli ve dinamik 1s1k efektleri, gorsellerin
izleyici tizerinde giiclii bir etki yaratmasini saglayabilir.
Ancak, bu estetik yaklasim bilimsel dogruluk agisindan
bazi eksiklikler dogurabilir. Dinamizm ve gorsellik 6n
planda oldugundan, detaylar bazen bilimsel hassasiyetle
uyumsuz hale gelebilir. Runway, daha ¢ok bilimsel
olaylarin dogruluk hassasiyetine gerek duyulmayan ancak
sanatsal ve carpici bir sekilde anlatilmasii gerektiren

projelerde basarili olabilir. Adobe Firefly, referans
gorsellerin yiiklenmesi durumunda bilimsel dogrulugu

ve gorsel cekiciligi yiiksek sonuglar tiretebilir. Ancak,
referans olmadan yapilan istemlerde daha stilize bir
yaklasim sergileyerek bilimsel gergeklikten uzaklasabilir.
Bu kargilagtirmalar, YZ iiretimli gorsellerin, belirgin
detaylar1 sunabilse de bazen gergeklikten uzak semboller
veya yapilar barindirabilecegini ortaya koymaktadir. Sonug
olarak hem bilimsel dogruluk hem gorsel etki agisindan

en basarili modelin DALL-E oldugu sdylenebilir (Tablo
4). DALL-E, bilimsel detaylar1 dramatik bir gorsellikle
sunarak hem egitim ve arastirma projelerinde hem de genis
kitlelere hitap eden bilim iletisimi amagl projelerde 6ne
cikabilir.

Tablo 4. Gorsellestirme Araglari Karsilastirmali

Puanlama Tablosu (0-5 Arasi Olcek)

Kriterler DALL-E  Runway  Gemini Firefly
Bilimsel Temsiliyet 5 4 3 2
Estetik Kompozisyon 5 5 3 4
Derinlik ve 3B Hissi 4 3 2 3
Is1k-Golge Kullanima 4 4 3 2
Anlatisal Biitiinliik 5 5 4 2
Toplam Puan 23 21 15 13

OpenAl'nin DALL-E modelinin bilimsel
gorsellestirmelerde kullanilmasina yonelik bir bagka
arastirma olan Olay Ufku Teleskobu tarafindan ¢ekilen

ilk karadelik fotografini temel alan bir ¢aligma, DALL-
E’nin bu tiirden bir goriintiiyii etkileyici bir sekilde
yeniden olusturabilecegini gostermistir. Benzer sekilde,
DALL-E'nin bir gezegenin gorsellestirilmesi konusundaki
performansi da dikkat ¢ekicidir. NASA’nin basin
biiltenlerinde siklikla kullanilan gorsellerden ilham alan
DALL-E, bir takimyildiz1 fonunda yer alan bir gok cismini
basaril1 bir sekilde temsil etmistir. Model, gezegenin ylizey
dokusunu, iizerine diisen golgeleri ve yildizlararasi ortamin
pariltisini detayl bir sekilde yakalayarak, bu tiirden bir
gorsellestirmenin 6ziinii yansitmay1 basarmistir. Kepler-
1156b’nin bir illiistrasyonuna benzer sekilde olusturulan
bu tasvir hem bilimsel dogrulugu hem de estetik etkisiyle
gergek bir gezegen kesfinin izlenimini yaratmistir. Bu
karsilasgtirmalar, DALL-E’nin astronomi gorsellestirme
siireglerinde yiiksek dogruluk ve estetik bir kalite
saglayabilme potansiyelini gézler 6niine sermektedir (Kim
vd., 2024).
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Bu ¢alismada, yapay zeka tabanli araglarla tiretilen
gorsellerin analizi lizerinden, bu yeni yontemlerin
bilimsel gorsellestirme siireglerinde nasil bir doniisiim
sagladigi ortaya konulmaktadir. Geleneksel yontemler
fiziksel modellere dayali yliksek dogruluk saglarken,
yogun hesaplama gereksinimi nedeniyle zaman ve kaynak
acisindan sinirlayici olabilmektedir. Buna karsilik yapay
zeka tabanli gorsellestirme yontemleri, veri isleme ve
gorsellestirme siireglerini biiyiik dl¢iide hizlandirmakta,
estetik agidan zengin ve erisilebilir sonuglar sunmaktadir

(Tablo 5).

Tablo 5. Geleneksel ve Yapay Zeka Gorsellestirme

Yoéntemlerinin Karsilastirmasi

Ozellik Geleneksel Yontemler Yz:pay Zeka Tabanh
Yontemler
Yogun hesaplama V.f.m 1§leme ve ..
Hiz rektirir. zaman alicidir gorsellestirme siireclerini
gere > Zaman aliciair. biiyiik dl¢tide hizlandirir.
Fiziksel modeller ve Veri odakh Yontemler
kullanir; dogruluk,
- denklemlere dayanur, . . .
Dogruluk - - verinin veya istemin
genelde yiiksek dogruluk o
saglar. (prompt) kalitesine
’ baghdur.
: . . Hem estetik, etkileyici
Estetik ve Gorsellik Islevseldir ancak estetik hem de islevsel gorseller
agidan sinirhdir. .
tretir.
Erisilebilirlik Yiiksek 6grenme becerisi  Kullanici dostu arayiizler

gerektirir.

daha erisilebilir.

Uretken yapay zeka (Al) modellerinin basarisinda,

dogru bir sekilde formiile edilmis istemlerin 6nemi
bityiiktiir. Istemler, bir yonlendirme mekanizmasi gibi
hareket ederek modelin tirettigi ¢ciktinin dogrulugunu

ve kullanict amacina uygunlugunu belirler. Dogru bir
sekilde tanimlanan istemler, modelin belirsizliklerini
azaltir, tiretken stireci hizlandirir ve sonucun hassasiyetini
artirir. Kim ve digerlerinin (2024) deyisiyle, bir istem
olusturmak bir bilim oldugu kadar bir sanattir. Bu ¢caligma
kapsaminda yapilan uygulamalarda belirli istemlerin,
gorsellestirme siireclerinde YZ’nin performansini biiyiik
Olciide gelistirdigini gdzlemlenmistir. Ancak, belirsiz

ya da yetersiz tanimlanmig istemler, modelin daha genis
bir baglam1 anlamaya ¢aligmasiyla sonuglanmis ve bu

da ek yinelemeler veya iyilestirmeler gerektirerek ilk
beklentilerle uyusmayan sonuglara yol agmustir.

SONUC

Yapay zeka destekli bilimsel gorsellestirme, bilimsel
bilginin daha etkili, erisilebilir ve estetik bir sekilde
sunulmasi i¢in devrim niteliginde bir ara¢ olarak

one ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, yapay zekanin bilimsel
gorsellestirme siireglerindeki roliinii derinlemesine

ele alarak, bu teknolojilerin bilimsel kesif siireglerine
katkilarini ve bilim iletisimindeki doniistiiriicii etkilerini
ortaya koymustur.

Bulgular, yapay zekanin karmasik ve ¢ok boyutlu veri
setlerini daha anlagilir ve etkileyici gorsel temsillere
doniistiirdiigiinii gostermektedir. Ozellikle astrofizik

ve astronomi gibi disiplinlerde, yapay zeka modelleri,
biiyiik veri yogunluklu bilimsel baglamlarda dogru,
estetik ve islevsel gorsellestirmeler sunarak bilimsel
bilginin kavranmasini kolaylastirmaktadir. DALL-E ve
benzeri iiretken yapay zeka modelleri, bilimsel verilerin
gorsellestirilmesinde biiyiik bir potansiyel sergilemektedir.
Ancak bu modellerin ¢iktilarindaki dogruluk ve
giivenilirlik, insan uzmanhiginin katkisiyla artirilmakta
ve stirekli denetim gerektirmektedir. Bu noktada bilimsel
gorsellestirmelerin olusturulmasinda dogruluk esiklerine
iligkin net bir yonergenin bulunmadigi ve bunun

yapay zeka tarafindan iiretilen gorsellerin adil sekilde
degerlendirilmesini zorlastirdigi unutulmamalidir. Yapay
zeka tarafindan olusturulan yanlis gorsellestirmelerin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte, arastirmacilarin bu tiir
gorsellestirmelerin degerlendirilmesi i¢in kriterler
gelistirmeye baglamasi gerekmektedir.

Yalnizca teknolojinin sundugu avantajlara odaklanmak
yerine, yapay zeka tarafindan iiretilen gorsellerin yanlis
kullanim riski, veri manipiilasyonu ve yanlis bilgilendirme
olasiliklart da g6z dniinde bulundurulmalidir. Yiiksek
tasarim kalitesi ve cekici stiller, olgusal dogruluk
beklentisinin artmasina neden olmaktadir. Profesyonel
diizeyde ¢izimler olusturmak i¢in iiretken bir yapay zeka
kullanmak ve ardindan bunlarin olgusal dogrulugunu
kontrol etmemek, etik olmayan bir ‘kisayol’ olarak
algilanabilir. Yapay zeka tarafindan olusturulan yanlig
gorseller, insan tarafindan olusturulan yanlis grafiklerden
daha itici algilanabilir ve muhtemelen daha sert yargilara
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yol agabilir. Bu nedenle bilim insanlaria ve gorsel tasarim
uzmanlarina yonelik, yapay zeka tabanli araglarin etkili,
dogru ve etik kullanimi iizerine 6zel egitim programlarinin
gelistirilmesi kritik bir gerekliliktir. Dergiler ve
konferanslar, yapay zeka modellerinin tirettigi gorsellerin
degerlendirildigi siireglere yapay zeka uzmanlarii dahil
ederek bu alanda uzmanlagmis i¢goriiler saglayabilir. Bu
tiir is birlikleri, bilimsel ¢iktilardaki tutarliligi artirmak ve
seffaflig1 saglamak adina biiyiik 6nem tagimaktadir.

Her ne kadar yapay zeka teknolojileri biiytik bir

potansiyel sunsa da insan uzmanligi bu siirecin ayrilmaz
bir pargasi olmaya devam etmektedir. Yapay zeka
modelleri, gorsellestirme siireglerini hizlandirabilir ve
kolaylastirabilir, ancak bilimsel baglam1 anlamlandirma,
dogru sonuglar1 segme ve bu sonuglari bilimsel toplulukla
paylasma noktasinda insan miidahalesi gereklidir. Gorsel
tasarimcilar ve grafik sanatcilari, yapay zeka tarafindan
olusturulan gorsellerin estetik ve islevsel agidan mitkemmel
olmasini saglamak i¢in kritik bir rol iistlenmektedir.

Bu c¢alisma, yapay zeka destekli bilimsel gorsellestirme
tekniklerinin yalnizca mevcut bilimsel siireglere katkida
bulunmakla kalmadigini, ayn1 zamanda bilim iletisiminde
bir paradigma degisimini tetikledigini ortaya koymakta
ve bilimin gelecegini sekillendiren giiglii bir arag olarak
kabul edilmektedir. Ancak, bu teknolojilerin etkili bir
sekilde kullanilmasi, etik sorumluluklarin gézetilmesi ve
insan uzmanligiyla desteklenmesiyle miimkiin olacaktir.
Bu yaklasim, bilimsel iletisimin daha etkili hale gelmesini,
bilimsel kesiflerin hizlanmasi ve disiplinlerarasi ig
birliginin giiglenmesini saglayacaktir.
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