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OZET

Yapay zeka, son yillarda sanat alaninda carpic 6rnekler vermekte ve konuyla ilgili yazilmis makaleler ile
sik¢a giindeme gelmektedir. Bu aragtirmada, yapay zeka ile makine 6greniminin nasil gergeklestigi, sistematik
olarak iiretim asamalarinin mithendislik kismini agiklamaktan ziyade, ortaya konulan uygulamalarin
literatiire ne sekilde gectigi ve izleyici tarafindan nasil kargilandig1 incelenmektedir. Ayrica ¢alisma, giincel
sanatta 6rnekler {izerinden yapay zekanin kullanim alanlarini irdelemektedir. Seramik sanatinin teknolojiyle
uyumlu araglarindan biri olan ii¢ boyutlu seramik yazicilar yapay zeka 6grenimine uygun gorilmiis,
ozellikle har¢ yigma yontemiyle ¢alisan ii¢ boyutlu yazicilarda processing kod yazilimiyla yapay zekanin
uyum gosterebilecegi saptanmuistir. Processing kod yazilimiyla seslerin kodlanmas: ve kodlanan seslerin
yazicilarla seramik form haline getirilmesiyle makine 6greniminin seramik sanati igin elverisli oldugu fikri
ortaya cikmigtir. Processing yaziliminda kodlar yazilimcilar tarafindan yazilip programlanmaktadir. Buna
bagli olarak yapay zeka algoritmalarinda makine 6grenimi, varolan kodlar: yapay zekanin tanimasi ve 6zgiin
secimler yapmasiyla gerceklesmektedir. Yazilimcilar tarafindan olusturulan kodlar yapay zekanin taniyacagi
ve yorumlayacagi, 6zgiin segimler yapabilecegi hale getirildigi takdirde, processing kod yazilimi ile yapay
zekanin seramik form tretimi miimkiin hale gelecektir. Caliymada ii¢ boyutlu seramik yazicilarin ¢alisma
prensibine deginilmis, processing kod ve yapay zekanin entegre ¢aligma olanagi agiklanmistir. Bu arastirma,

nitel aragtirma yontemlerinden gelisim arastirmalar1 modeli esas alinarak yuritilmistiir.
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HARMONY OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE WITH
PROCESSING CODE SOFTWARE IN THREE DIMENSIONAL
CERAMIC PRINTERS USED IN CERAMIC ART
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ABSTRACT

Artificial intelligence has been giving striking examples in the field of art in recent years and is frequently
on the agenda with articles written on the subject. In this research, it is examined how artificial intelligence
and machine learning are realized, how the applications put forward in the literature and whether they are
accepted by the audience rather than explaining the engineering part of the production stages systematically.
In addition, the study examines the usage areas of artificial intelligence through examples in contemporary
art. Three-dimensional ceramic printers, one of the technology-compatible tools of ceramic art, were deemed
suitable for artificial intelligence learning, and it was determined that processing code software and artificial
intelligence could be compatible especially in three-dimensional printers working with fused deposition
modeling. The concept that machine learning is suitable for ceramic art emerged by coding sounds with
Processing code software and transforming the coded sounds into ceramic forms with printers. In the
processing software, the codes are written and programmed by the programmers. Accordingly, machine
learning in artificial intelligence algorithms is realized by artificial intelligence recognizing existing codes
and making original choices. If the codes created by the software are made so that artificial intelligence can
recognize and interpret them and make original choices, ceramic form production of artificial intelligence
will be possible with the processing code software. In the study, the working principle of three-dimensional
ceramic printers is mentioned, the processing code and the integrated working possibility of artificial
intelligence are explained. This research was conducted on the basis of the developmental research model,

one of the qualitative research methods.
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1. GiRiS

Seramik sanat1 diinyada genis bir yelpazede

boy gostermektedir. Geleneksel ve ¢cagdas
yorumlamalarda bulunan sanatgilar, degisen
diinyayla birlikte 6zgiin eserler ortaya ¢ikarmak
i¢in yeni bir soluk aramaktadir. Sanat ve
teknolojinin birlikte kullanimina ti¢ boyutlu
yazicilar ornek gosterilebilir. Ug boyutlu seramik
yazicilar seramik obje iiretiminde sanatgiya

ve treticiye kolaylik saglamaktadir. Yazicilarla
birlikte seramik form anlayis1 genel hatlariyla
zengin bir goriiniime kavugmustur. Sanat ve
teknolojinin birlikte kullanimina ti¢ boyutlu
yazicilar 6rnek gosterilebilir. Bilgisayar kodlarin
mekanik seramik yazicilar tarafindan form haline
getirilmesi ve bunun sonucunda istenilen objenin
ortaya ¢tkmasi, insanin teknoloji ve sanatla neler
yapabileceginin kii¢iik bir gostergesidir.

Yapay zekayla desteklenmis seramik yazicilar
diistincesi ise seramik sanatinin ¢agin teknolojik
gelismelerine agik oldugu gergeginden ortaya
cikmaktadir. “Yapay zeka; insanst davranislar
gosterme, sayisal olarak mantik saglama,
hareket, konusma ve ses algilama gibi pek ¢cok
yetenegi beraberinde tasir. Bu sayede yazilim ve
donanim sistemleri biinyesinde barindirir. Yapay
zeka, canli bir organizmadan yararlanmadan,
tiimiiyle yapay araglar ile olusturulmakta ve
insana 6zgli davraniglar ve hareketler gostererek
makinelerin ¢aligma sistemiyle ¢caligan teknolojik
bir 6zelliktir” (Sucu ve Ataman, 2020: 41). Yapay
zeka ile desteklenmis ti¢ boyutlu yazicilarin
kullanimi ve seramik sanatinda bu pratigin yer
edinmesi sanatg1yi siirecin disinda kalmis gibi
gosterebilir. Ancak yapay zeka yoktan var olmus
bir kavram degildir. Insan biitiin kavramlarin
baslangic ve gelistiricisidir. Dolayisiyla mekanik
ve elektronik ortamda gelistirilen zeka unsurunda
insanin yonlendirici rolii apagik ortadadir. Bu
yonlendirme, yapay zekanin 6grenmesinin
hedeflendigi uygulamalar biitintidiir. Yani yapay
zekaya aktif olmas istenilen alan ile alakall
kodlar aktarilir ya da yapay zekanin bagli oldugu
mekanigin 6zelligine gore gorseller tanitilir.

Mekanik sistemde kamera mevcut ise yapay zeka
bu 6grenme iglemini gorselleri direkt tarayarak
ve islemcisine ileterek gerceklestirir. Bu islemde
insanin rolii, yapay zekaya gelismesini istedigi
alana gore doneler tanitmaktir. Dolayisiyla
yapay zekanin bir egiticiye ihtiyaci vardir ve

hep olacaktir. Yapay zeka diisiincesi bilim
tarihinde uzun yillar iizerinde ¢aligmalar
yapilmuis, hipotezler olusturulmus ve teoriler ile
desteklenmis bir konudur.

Bu aragtirmada 6ncelikle yapay zekanin tarihsel
gelisimi Ozet olarak incelenmis, yapay zekanin
sanat tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Sanatin birgok disiplininde yapay zeka {iretimi
gerceklesmis ve eserler ortaya ¢ikmistir. Ancak
hentiz seramik sanati alaninda yapay zeka ile
tiretilmis bir form mevcut degildir. Makalede
kiyaslamalar yapilarak ve 6nermeler sunularak
seramik sanatinin yapay zeka ile tiretim
yapmaya elverisli oldugu konusu tizerinde
durulmustur. Ozellikle har¢ y1gma yoéntemiyle
calisan {i¢ boyutlu seramik yazicilarda iiretimin
gerceklesmesini saglayan processing kod yazilimi,
kodlarin makineye iletilmesi ve kodlar: algilayan
makinenin kod direktifi dogrultusunda formu
olusturmasi yazilim ve tiretim birlikteligi i¢in ilgi
gekicidir. Aragtirma su iki soru lizerinden ortaya
¢ikmaktadir: Processing kod yazilim programina
kodlar yazilimc ve sanatr is birligiyle tanitilirsa,
yapay zeka bu kodlardan 6zgiin se¢imler
yaparak {iretim yapabilir mi? Kodlar araciligiyla
makinenin yapay zekayla karar vermesi ve

6zglin sanat eseri ortaya ¢ikarmasi ne kadar
miimkiindiir? Ayrica konunun literatiir taramasi
yapilip yazinsal eksikliginin tespit edilmesi,
arastirmanin literatiire olan katkisi agisindan
6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.

2. YAPAY ZEKANIN TARIHSEL
GELISIM SURECI

Giintimiizde bir¢ok alanda adindan siklikla
bahsedilen yapay zeka yeni bir kavram gibi
goriinse de temelleri 1763 yilinda atilmigtir
(http1). Ozellikle matematik bilimi ile ugrasan
bilim adamlar1 matematiksel hesaplamalarin
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evrendeki bircok sorunun cevabi olacagi
konusunda aragtirmalar yapmiglardir. Bu
baglamda, 1763 yilinda Thomas Bayes bilimsel
gelismelerin 15181nda kurulan hipotezlerin
farkl1 varyasyonlarini hesaplamak adina
olasilik islemleri kullanmistir (Bellhouese,
2004: 20). Bu islemler makine 6greniminde
onemli bir yaklasim olarak degerlendirilmis
ve glinlimiizde yapay zekanin tarihsel gelisim
stirecinde en eski kilometre taglarindan

birisi olarak kabul edilmistir. 19. ytizyila
gelindiginde, 1842'de Ingiliz matematik¢i Ada
Lovelace, Charles Babbage'in ilk genel amagh
mekanik bilgisayar i¢in olusturmaya ¢aligtig
algoritmasini yaymlamasina yardim etmistir.
Sadece algoritmayla ilgili kalmayan Lovelace,
matematigin 6tesinde firsatlar gérmiistiir.
Yalniz sayilar: degil, ayni zamanda her tiirli
karmasiklig1 ¢ozebilecek bir bilgisayar hayal
etmistir (Anderson, 2020: 4). O zamanlar
makinelerin saf hesaplamanin 6tesinde

uygulamalara sahip olmasi devrim niteligindedir.

Yapay zeka ile makine 6grenimi ilerleyen yillarda
hep merak konusu olmugtur ve bir¢ok bilim
adami bu konu iizerine egilim gostermistir. 1942
yilina gelindiginde tinlii bilim insan1 Alan Turing
II. Diinya Savag sirasinda kod kirici (kriptograf)
olarak ¢alismis ve boylece milyonlarca insanin
hayatinin kurtulmasini saglamistir. Alan Turing,
ayn1 zamanda giintimiizde en ¢ok kullanilan
makinalardan biri olan bilgisayarlarin temelini
olusturacak ilk fikirleri gelistirmistir. Kendisini
hicbir zaman bir filozof olarak tanimlamasa da,
1950 yilinda yayinlanan makalesi "Makinalarin
Isleyisi ve Zeka", modern felsefe tarihinde en ¢ok
alint1 yapilan makalelerden birisi olmugtur. Onun
zamaninda var olmayan makinalarin, insanst
zekalarini test edebilmemizi saglayacak Turing
Testi'ni gelistirmistir (Topal, 2017: 1345).

Yapay zekanin her alanda kendini gosterdigi
soylenebilir. 1997 yilinda IBM firmasi satrang
oyunu i¢in ‘Deep Blue’ adinda bir makine
gelistirmis ve bu makine yapay zeka 6grenimi
ile desteklenmigstir. Yapay zeka ile desteklenen

bu yazilim, dénemin satran¢ sampiyonu Garry
Kasparov ile bir mag¢ yapmis (Gorsel 1) ve galip
gelmigstir. O donem i¢in makinenin bu galibiyeti
yapay zekanin olgunlagsmasinin gostergesi olarak
kabul edilmistir (http5).

1. ¥ eEdadd

Gorsel 1. Garry Kasparov, Deep Blue satran¢ magi,
1997, New York.

Yapay zekanin giintimiizdeki halini almasi i¢in
bir¢ok bilim insan1 ¢aligmalarda bulunmus,
sanatcilar da bu gelisimleri takip ederek sanatta
teknolojiyle yeni soluklar aramiglardir. Bu arayis
igerisinde makine 6grenimini ele alan yapay
zekayla birlikte sanat eseri tiretimi bir hayli genis
bir alana yayilmistir. Universitelerde yeni medya
adinda dersler miifredatta yerini almus, hatta
yapay zeka mithendisligi ad1 altinda boliimler
acilmustir.

Bu gelismeler 15181nda yapay zeka ve sanat iliskisi
ozelinde iilkemiz Tiirkiyeden ve diinyadan

ornek sanatcilardan bahsetmek gerekmektedir.
Dolayisiyla yapay zekanin plastik sanatlarla olan
iliskisini anlayabilir, boylelikle seramik sanatinda
teknolojiden en sik faydalanilan ti¢ boyutlu
yazicilar ile yapay zekanin uyumu tizerine
6nermelerde bulunabilinir.

3. YAPAY ZEKA SANATI (AIART)

Yapay zeka ve sanatin kullanimi ¢agimizda
siklikla kargilastigimiz ve ¢cogu zaman

izleyiciyi hayrete diigiiren bir pratiktir. Sanat,
incelendiginde insanligin varligindan bu

yana uzun bir yolculuk yasamuistir. Tarihsel
gelisim siirecinde farkli konular edinmis, farkl
malzemeler ile var olmus ve hayatin her alanina
entegre olarak varligini stirdiirmiistiir. Plastik
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sanatlarda uygulama yapilacak alana gore
malzeme farkliliklart mevcuttur. Ornegin resim
sanat1 i¢in boyalar, heykel sanat1 i¢cin mermer,
metal, kil, seramik sanat1 i¢in kil, al¢, sir gibi
farkli malzemeler kullanilmaktadir. Giintimiizde
yapay zekayla eser iireten sanatgilar, yapay zekay1
ve makine 6grenimini sanatsal pratiklerinde

kullandiklar: bir arag olarak yorumlamaktadir.

Makalede, yapay zekayla iiretilen
calismalardan bahsederken, yapay zeka ile
yapilmis uygulamalarin sanat olup olmadig1
sorgulanmamaktadir. Literatiirde yer alan,
yapay zeka ile sanat alaninda uygulama yapmis
bazi sanatcilar1 ve yapay zekanin gelisim
evrelerini ele alip seramik sanatiyla yapay zeka
uyumlulugu tizerine 6nermelerde bulunmak
amaglanmaktadir.

3.1. Yapay Zekayla Uretim Yapan
Sanatcilar ve Eserleri

Yapay zeka ile iiretim yapan sanatcilar kimi
zaman makineyi veya bilgisayar1 direkt tiretim
yapabilecek sekilde programlamiglardir. Bazi
sanatcilar ise yapay zekayla birlikle ortak bir

tarz ve tavir yakalamaya caligmislardir. Yapay
zekayla birlikte {iretim yapan sanat¢ilardan Heral
Cohen, 1973'ten 2016’ya kadar AARON adlt

bir programla ¢alismalarini gerceklestirmistir
(Gorsel 2-3) (Cohen, 2017: 64).

Gorsel 2. Herold Cohen, Performans, 2007, San Diego.

AARON, onlarca yildir otonom olarak fotograf
cekebilmektedir; Cohen, 1980’lerde kendi

o6liimiinden sonra yaratilan yeni eserlerinden
olusan bir sergiye sahip olabilecek tek sanatci
oldugunu esprili bir agiklamayla yapmustir
(http4).

Gorsel 3. Herold Cohen, “040601%, 2004, Kagit iizerine
pigment, Bilgisayar iiretimi, 117X 147 cm.

Yapay zeka ile makine 6greniminin desteklenmesi
ve bunun sonucunda farkli denemelere yonelen
sanatcilarin sayisi giin gectikte artmaktadir. 2013
yilinda Simon Colton tarafindan gelistirilen
“resim aptal1” (Gorsel 4) makine zekasinin
oldukea hizli gelisip olgunlagsmasina 6rnek olarak
gosterilebilir.
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Gorsel 4. Simon Colton, Resim Aptali Semasi, 2013.

Resim aptali, Londra Goldsmiths College'da
hesaplamali yaraticilik profesorii olan Simon
Colton'un iirettigi ve programlarin yapay zeka
ile uyumlu sayilmasi i¢in Turing testinden farkly
bir seyi ge¢meleri gerektigini 6ne stirdiigii bir
programdur. Turing'in 6nerdigi gibi, yalnizca
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ikna edici bir sekilde veya insani bir gekilde
sohbet edebilmek yerine, yapay zekaya sahip bir
sanat¢inin "yetenekli”, "takdir edici" ve "hayal
glicti ytiksek" sekillerde davranmasi gerektigini
one siirmektedir (Colton, 2015: 5). Program bir
sergide, Afganistan'daki savasla ilgili bir makaleyi
taradi, "NATO", "askerler" ve "Ingiliz" gibi
anahtar kelimeleri ele ald1 ve bunlarla baglantili
goruntiiler buldu (Gorsel 5).

Gorsel 5. Simon Colton, “Afkanistan Kolaji’,
2013, Yapay Zeka.

Daha sonra bunlar bir araya getirerek gazete
makalesinin “igerigi ve ruh halini” yansitan
birlesik bir gériintii olusturdu (http4). Boylece
yapay zekanin algoritmasi ve ona verilen
verilerden en ¢arpic olanlar ayiklayip kullandig:
gozlemlenmistir. Yapay zekaya direkt olarak
gorseller tanitilmamus, onun yerine bir makale
tanitilmis ve alakali gorsellere yapay zeka kendisi
ulasmistir. Bu durum, yapay zekanin yorumlama
kabiliyetine sahip oldugunun gostergesi oldugu
ifade edilebilir.

Yapay zekanin ona sunulan bilimsel verilere gore
baglant: kurma, iliskilendirme kabiliyeti agik¢a
gorilmektedir. Bununla da kalmayip bu gorselleri
belirli bir kompozisyonla bir araya getirmesi ve
kolaj gibi bir resim elde etmesi makinenin belirli
bir kompozisyonla sanat eseri {iretebileceginin
gostergesi olabilir. Bu durumun sanat felsefesi

ve estetik bilimince degerlendirmesi ¢ok genis
kapsamli olmakla birlikte, su an elimizdeki

doneler yapay zekanin sanat alaninda geliserek
ilerledigi yontindedir.

Bir makine artik hayatta olmayan Pablo
Picassonun eserlerini tiretmeye devam

edebilir mi? Bu soru, yapay zekanin sanatsal
potansiyelinden etkilenen Paris merkezli sanatc1
kolektifi Obvious tarafindan ilgi odag: haline
getirilmistir. Bu soru aslinda sanat tarihinde

yer edinmis eserlerin yapay zekaya tanitilmasi

ve makine 6grenimini 6zgiin bir tiretime sevk
etmek i¢in sorulmustur. Yapay zeka, farkli zaman
dilimlerinden 15.000 portre goriintiisiinii taramis
ve bariz bir algoritma ile beslenmistir. Algoritma,
insan yapimi olarak kabul edilebilecek orijinal
eserler olusturmaya calisarak kendi portrelerini
olusturmustur. Edmond Belamy'nin Portresi
isimli tablo (Gorsel 6), Ekim 2018'de Christie’s
miizayede evinde 432.500 dolara satilarak

yapay zeka sanatinin diinya miizayedesine giris
yaptiginin sinyalini vermistir (http6).

*

Gorsel 6. Obvius,”"Edmond Belamy’nin Portresi’,
Tuval iizerine baski, Yapay zeka, Paris.

Yapay zekayla eser tireten sanat¢ilardan bir digeri
de Refik Anadoldur. Unii diinyaya yayilmus
olan sanatg1 her gecen sene bir adim daha
oOteye giderek yapay zeka ve makine 6grenimin
sinirlarini zorlamaktadir. Refik Anadol yaptig
isi yorumlarken data heykelleri olusturdugundan
bahsetmekte ve gériinmeyeni gortintir kilma
hedefinde oldugunu belirtmektedir (Bleeker, vd.,
2020: 8).

Sanat¢inin mottosuna uygun bir data heykeli
ornegi San Franciscoda bulunan 350 Missions



ANADOLU UNIVERSITESI

Gorsel 7. Refik Anadol “Virtual Depictions’, 2015, Yapay zeka, San Francisco.

Bulding binasinda yer almaktadir (Gorsel

7). Bu data heykeli Virtual Depictions (Sanal
Terimler) projesi kapsaminda sanat¢1 Anadol ve
ekibi tarafindan uygulanmistir. Eserde hareket
halinde olan parcalardan olugan bir duvar panosu
yerlesimi etkisi goriilmektedir. Sanat¢1 ¢aligmasini
su sozlerle ifade etmektedir: “Bu kamusal sanat
eserini yaratirken amacim, yagayan bir kentsel
alan1 deneyimlemenin yeni bir yolunu yaratmak
i¢in medya sanatlarini mimariye yerlestirerek
goriinmezi gortintir kilmakti. Proje ayni zamanda
21. ytizyilda medya sanatlar1 ve mimarisinin
melez bir karigimini 6nererek ¢agdas kamusal
sanat sdylemine katkida bulunmay1 amagliyor”
(http7).

Kendisinden medya mimari diye de

bahsedilen sanatci, gercek mimari ve dijital
veri heykelini biitiinlestirerek mekansal bir
biitiinliik saglamistir. Genellikle ¢caligmalar1 ¢ok
biiyiik alanlarda ve alanlarin biitiin yiizeyleri
degerlendirilerek sergilenmektedir. Bu sayede
izleyici kendisini sergilenen ¢alismanin tam
igerisinde bulmaktadir. Bu durum sanatc1
tarafindan bilingli olarak tasarlanmigtir.

Refik Anadol 6zellikle Amerikada cok fazla sergi
diizenlemis, biiyiik sponsorlar ile ¢alisma firsat:
bulmus ve eserleri yapay zekanin sanat alaninda
kullanilmasina verilecek en belirgin 6rnekler
arasina girmistir. Sanat¢inin pratiginin teknik

olarak veri heykelciligi olarak tanimlanmasz,
caligmamizin 6nermesi ile ortiismektedir.
Heykel ve seramik sanatinin tiretim evreleri
bir¢ok agamada benzerlik gostermekte ve bu iki
alan teknik olarak birbirinden beslenmektedir.
Dolayisiyla sanat¢inin {iretim teknigi, makine
ogrenimine kazandirdigi 6zgiin algoritmasi
detayli incelendigi takdirde, seramik sanat1 ve
yapay zeka sanatinin interdisipliner ¢alisma
olanagi i¢in yol gosterici olabilmektedir.

Yapay zeka sanati; rekor kiran miizayedeler,
sanatsal tartigmalar ve yaraticiigin dogasi
hakkinda tartigmalar ile siirekli mercek altina
alinmaktadir. Siiregelen bu tartismalarla
birlikte makine 6grenimi {izerine ¢aligan
sanateilar, her gecen yil ilgi ¢ekiciligi artan
uygulamalarla gindeme gelmektedir. Her bir
sanat¢i bagimsiz algoritmalar iceren programlar
sayesinde uygulamalarini gerceklestirmektedir.
Yapay zekayla ¢alisan sanatcilardan resim
alaninda uygulama yapanlarin sayisi giin
gectikee artmaktadir. Ancak ¢ boyutlu tiretim
yapan sanatgilarin heniiz bu alanda ¢ok etkin
olmadiklar1 gortilmektedir.

Seramik sanatinda ti¢ boyutlu yazicilar,
sanat¢inin kod yazilimlar: araciligiyla verdigi
komutlarla tiretim yapabilmektedir. Ancak yapay
zeka ile makine 6grenimi gergeklesmediginden
dolayi, yapay zeka sanatinda seramik obje iiretimi
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heniiz saglanamamaktadir.

Bununla birlikte son yillarda heykel sanat1
alaninda bir atilim yapilmis ve yapay zeka
algoritmasi 6zgiin bir heykel tiretebilmistir.
Amerikali sanat¢1 Ben Snell'in gelistirmis oldugu
yapay zeka algoritmasini kullanan makine,
aralarinda Mironun Diskobolos calismast,
Michelangelonun Davut heykeli gibi heykeller
bulunan 1000 adet klasik heykeli gorsel data
olarak taramistir. Bu islem sonrasinda Ben Snell
makineye bu formlardan 6grendikleri ile bir
heykel formu sekillendirmesi yoniinde komut
vermistir. Sanat¢inin Dio adini koydugu yapay
zeka ile uyumlu makine, 6zgiin bir heykel
formu uygulamistir (Gorsel 8). Ben Snell Dio
adin1 koydugu yapay zeka ile ¢alisan makinesi
hakkinda soyle diyor; “Benim roliim, Dio'nun
davranisini tanidik bir sekilde iletmek ve
baglamsallastirmak. Siireglerinin bizimkine ¢ok
benzedigine inaniyorum. Temelde farkli ama
garpici bicimde benzemektedir. Amacim Dio'yu
daha insan yapmak degil; kendimizi hesaplamali
olarak tanimamiza yardimci olmaktir” (http8).

Gorsel 8. Ben Snell, “Dio” 2018,
Yapay zeka, New York.

Snell, ti¢ boyutlu modeli olusturmay: bitirdikten
sonra, bilgisayar: pargalarina ayirip, toz haline
getirip 6zel olarak tasarlanmig kapali bir

kutu iginde saklamistir. Daha sonra heykelin
kalibin1 ii¢ boyutlu olarak yazdirip, bilgisayarin

toz kalintilarini kullanarak heykeli bu kaliba
dokmistiir (http8).

Bu uygulamanin gerceklesmesi seramik sanatinda
ti¢ boyutlu yazicilar ile yapay zekanin uyumlu
calisabileceginin bir gostergesidir. SLS ve FDM
gibi ii¢ boyutlu iretim yapan yazicilarda ayni
yontemler izlenebilir. Toz baglama yontemi ile
calisan SLS (Selective Laser System) yazic1 Ben
Snell'in uygulamis oldugu teknige daha uygun
oldugu soylenebilir. Heykel ve seramik tiretimi
birbirine ¢ok benzer asamalardan olusmaktadir.
Dolayist ile yapay zeka 6grenimine sahip bir
makine elde ettigi verileri yazic1 yardimryla
indirekt veya direkt iiretim seklinde iiretebilir.

Ben Snell, Dio adli heykeli SLS tip yaziciyla toz
baglama yontemi ile tiretmistir. Bu yazict seramik
form iiretmek icin gayet elverislidir. Bununla
birlikte FDM (Fused Deposition Modeling)
yazicilar har¢ yigma teknigi ile calismakta ve
birgok seramik sanatgis1 bu yazicilar ile {iretim
yapmaktadir. Tiirkiyede ve Diinyada har¢ yigma
yontemi ile calisan yazicilar sanatgilar tarafindan
deneysel caligmalar yapmaya imkan vermektedir.
Ornegin; sanatc1 Jonathan Keep ses dalgalarinin
seramik form tizerindeki etkisi tizerine

caligmig ve sound surface adli bir seramik serisi
olusturmustur.

Bu uygulama seramik sanatinda yazicilar ile
tiretime farkls bir soluk getirmistir. Seramik
sanatinda ti¢ boyutlu yazicilarla ¢alisan
sanat¢ilarin sayisi arttikga farkli yonelimler

de ¢cogalmustir. Dijital sanat uygulamalar:
teknolojik gelismeler ile dogru orantili gelisimini
stirdiirdiigiinden dolay1 bu gelisme ve degisme
kaginilmazdir. Seramik sanatinda bu alanda
tretimler ve yazili kaynaklar arttik¢a, sanatgilarin
ufku geniglemekte ve ¢ok yonlii diisiinmeye,
iretmeye yonelmektedir.

Seramik sanat1 ve yapay zekanin uyumu, yapay
zekanin seramik sanatinda kullanilabilirliginden
bahsederken bu alanin teknolojik kismina
deginmek ka¢inilmazdir. Glintimiiz sartlarinda
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seramik sanatinda teknolojiyle uyum saglamis
olan tekniklerden bir tanesi, ti¢ boyutlu yazicilar
ile yapilan tiretim teknigidir. O halde belirli bir
algoritmayla tiretime imkan veren bu teknik,
yapay zekayla uyumlu bir sekilde ¢alisabilir mi?
Resim ve heykel alaninda 6rnekleri bulunan
yapay zeka sanatinin seramik alaninda bir 6rnegi
olmamasi kay1p olarak goriilmese bile teknoloji
ile bu denli uyumlu olan alanda neden bir
caligma yapilmadigin diisiindiirmektedir.

4. UC BOYUTLU SERAMIK YAZICILAR
VE YAPAY ZEKA UYUMU

Yazilim ve mekanik igerikli teknolojik cihaz
sayesinde {i¢ boyutlu yazicilarla (3D Printing)
bilgisayar ve farkli malzemelerle tiretim
yapabilmek miimkiindiir. Gelistirilen bu teknoloji
seramik, plastik, metal gibi tiretim malzemeleri
kullanarak {i¢ boyutlu seramik obje {iretimine
olanak saglamaktadir.

Ug boyutlu yazicilar ilk olarak 1970 tarihinde
ortaya ¢ikmustir. Charles Hull adli Amerikali
bir mithendis, 1986 yilinda ilk ti¢ boyutlu yazic1
cihazinin patentini almistir. 1998 yilindan
sonra seramik malzemeyle ¢alisan yazicilar
lizerine yapilan ¢aligmalar hizla devam etmistir.
O giinden bugiine iiretilen ilk seramik yazici
teknolojisi dogru orantili olarak gelisimine
devam etmektedir. Ug boyutlu yazicilar (3D
Printing) elle tiretilmesi, sekillendirilmesi
olanaksiz ya da bir hayli zaman alan karmagik
objelerin iiretimine olanak saglamaktadir.

Bu bakimdan birgok iiretim alaninda tercih
edilmektedir. Moda tasarimi, biyoteknoloji,
otomotiv, mimari, seramik, ingaat, endiistriyel
tasarim kullanim alanlarindan bazilaridir (Hull,
2015: 25-29).

Yazilim ve kodlama sisteminin sanat eseri
tiretiminde kullanima elverisli hale gelmesiyle
birlikte seramik sanati i¢in {i¢ boyutlu yazicilarin
onemi artmustir. Ug boyutlu yazicilar ¢aligma
prensiplerine gore kil, plastik ve metal gibi toz
malzemeleri kullanabilmektedir. U¢ boyutlu

yazicilarla seramik iiretim asamasinda harg yigma
ve toz baglama yontemi 6ne ¢ikmaktadir. Har¢
yigma tekniginde (Fused Deposition Modeling)
genellikle delta tipi yazicilar kullanilmaktadir.
Seramik sanatcist Jonathan Keep'in bireysel
kullanima kazandirmis oldugu “JK Delta 3D
Ceramic Printer” {i¢ boyutlu seramik yazici

ile tiretim yapan sanatgilar tarafindan tercih
edilmektedir (Ozgiiven, 2015: 174). Toz baglama
teknigi (Selective Laser System) artistik seramik
tiretiminin yani sira ergonomiye dayali {iretim
i¢in saglikli sonuglar vermektedir. Caligma
prensibi bakimindan ayni temel ilkeyi baz

alan iki teknik, iiretim agamasinda birbirinden
ayrilmaktadir.

2010 yilindan itibaren yayginlasan katman iiretim
teknolojileri (Layer Manufacturing Technologies)
seramik tiretim alaninda hem artistik hem de
endiistriyel olarak biiyiik kolayliklar saglamistir.
Uretilmek istenen yap1 ne kadar karmagik olursa
olsun, ti¢ boyutlu objeler katman yapiya sahip
uretim teknigiyle tiretilebilir hale gelmistir
(Klocke, 2003: 447).

Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile gelisimine
devam eden {i¢ boyutlu yazicilardan bir tanesi
olan delta modeli (JK Delta 3D Ceramic Printer)
yazicilar, seramik sanatinda ti¢ boyutlu obje
iiretimi i¢in gayet elverigli durumdadir (Ozgiiven,
2015: 6). Jonathan Keep adli seramik sanatgisi
yazicilar ile tirettigi sanat eserlerine kavramsal
bazi ilkeler kazandirmis, bununla birlikte mevcut
FDM tipi yaziciy1 glincelleyerek iiretimde
olusabilecek hatalar1 en aza indirgemeye
caligmistir. Yani sanatc1 yaziciyla iiretim yaparken
sadece sanat ve estetik ile ilgili kalmamus,
mithendislik alaninda atilimlar kazanmay1
hedeflemistir. Bu baglamda sanat ve bilimin
uyumlu birlikteligi goriiniir hale gelmektedir.

Seramik yazicilardan FDM tip yazicilar sanatgilar
tarafindan daha fazla tercih edildigi sdylenebilir.
Ozellikle workshoplarda canli performans
sergileyen sanatgilara rahat taginilabilir olmasi
nedeniyle biiyiik kolaylik saglamaktadir. Uretim
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agamalar1 da SLS tipi yazicilara nazaran daha
fazladir. Ozellikle seramik sanatinda harg
yigma teknigi (FDM) i¢in “Processing Kod”
kullanilan yazilimlardan bir tanesidir. Bu kod
yazilimi sayesinde elde edilen kodlar yaziciya
aktarilmaktadir. Bu islem sonrasinda direkt
tiretim gerceklesmektedir. SLS yazicilarda ise
toz baglama yontemi kullanildigindan dolay:
yazicinin olusturulan tasarimi yazma-basma
islemi sonlandiginda diriin goriilebilmektedir.
Harg yigma teknigiyle ¢alisan delta tipi
yazicilarda ise tiretim asamasi izleyiciye agiktir
ve {iretimin her asamasina izleyici taniklik
edebilmektedir.

Harg yigma yontemiyle calisan delta model
yazicilarin tercih edilmesinin bir diger nedeni,
gelistiricisi olan Jonathan Keep tarafindan
yazicinin mekanik elemanlarinin paylagilmasidir.
Ayrica bu mekanik elemanlar elde edilip
kurulumu yapildiktan sonra processing kodun
ne oldugu, nasil calistigiyla ilgili sanat¢idan bilgi
edinmek miimkiindiir. Ulkemizde ii¢ boyutlu
FDM tip yazicilarla ¢alismalarini stirdiiren Sanver
Ozgiiven, Keep ile kisisel goriigmeler saglamis ve
gerek processing kod ¢alisma prensibi ile ilgili,
gerekse daha da ileri giderek ses dalgalarinin
seramik yiizeye yazilim sayesinde aktarilmasiyla
ilgili bilgiler almistir. Bu bilgiler dahilinde
seramik sanatgis1 Ozgiiven, delta model yazicinin
iiretim elemanlarina ve semasina erigsmis, kendi
yazicisini liretmis ve processing kod ile 6zgiin
seramik objeler elde etmistir.

Bu zamana kadar yapilan uygulamalarda
processing kod programina sanatcilar kod
yazarak tiretim icin komut vermisler ve seramik
formun tiretim agsamasina bu sekilde dahil
olmuglardir. Burada akillara yapay zeka ile
tiretim yapan makinelerdeki gibi processing kod
yazilimi sayesinde yazilan kodlardan makinenin
sec¢im yapabilme yetisi gelisebilir mi? sorusu
gelmektedir.

Calisma kapsaminda ele alinan sanat¢ilardan

Ben Snell’in, Dio adin1 verdigi makinesi 6zgiin
bir heykel formu elde etmistir. Bu tiretim SLS
tipi yaziciyla gerceklestirilmigtir. Tam zamanlt
tiretim olarak ayni sistem processing kod
yazilimui ile yapilabilir mi? Bu sorunun sorulma
nedeni seramik sanatinda yazicilar araciligryla
yapilan {iretimin, gorsel agidan ¢ok doyurucu
sonuglar vermesi ve seramik sanatinin ya da
seramik malzemenin cok kokli bir tarihe

sahip olmasidir. Yani Snell'in yaptig1 gibi antik
donem seramik formlari, ¢anak, ¢omlek gibi
gliniimiize kadar gelen ¢agdas yorumlamalar
belirli bir algoritmayla makineye tanitilip 6zgiin
bir form elde edilebilir. Diger sanat dallarinda
yapilmis doneler mevcuttur ve edinilen doneler
dogrultusunda seramik sanatinin yapay

zeka ile sanat tiretimi i¢in elverisli oldugu
distiniilmektedir.

Ozellikle Keep'in gelistirmis oldugu Delta model
FDM vyazicilar yapay zekayla desteklenirse

yapay zekayla destekli bir makinenin tam
zamanli dretimi elde edilebilir. Caligma prensibi
acisindan yazicilara kod yazilimi harici bir bellek
ile aktarilmasi gerekir ve bu eylem bir insan
tarafindan yapilmaktadir. Ancak bu durum
gelisen teknolojiyle birlikte processing kodun
bilgisayar araciligiyla direkt olarak makineye
baglanmasi ile son bulabilir. Bu varsayimlar
dogrultusunda amag insan giiciinii ya da
yetkinligini ortadan kaldirmak degil, aksine
ozgirlesmis ve donanimu yiikseltilmis bir makine
elde etmektir. Boylelikle kisi yapay zekaya sahip
bir makinenin 6grenimine taniklik edecek ve onu
gelistirme imkanini kendinde bulabilecektir.

Yazilimlar ve kodlar insan giictinii azaltirken
tiretim kaygisini ve 6zgiinliigii yakalamaya
caligmaktadir. Teknolojinin sanata olan
hizmetinde sanatginin rolii ¢ok onemlidir. Sayet
sanatcl belirli estetik kaygilara sahip degilse,
teknolojiden istifade ederek gerceklestirdigi
retime sadece bilimsel olarak yaklasacagi

ve ortaya ¢ikan {iriinlerin sanatsal degerinin
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azalacag soylenebilir. Sanat¢ilarin siklikla
kullandig1 FDM tipi ti¢ boyutlu yazicilarla

(Gorsel 9) farkli denemeler yapmak miimkiindir.
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Gorsel 9. Har¢ yigma(FDM), Baski siireci.

Bunun en giizel 6rnegi adina siklikla yer
verdigimiz ve bu aragtirmaya referans olan
seramik sanatgisi Jonathan Keepdir. Sanatci

ses dalgalarini Processing programi vasitasi

ile kodlara donistirmiis ve seramik yiizey
tizerine ses dalgalarinin biraktig1 somut izleri
gozlemlenmesine olanak saglamistir (Gorsel 10).

Gorsel 10. Jonathan Keep “"Sound Surface” 2014,
3 Boyutlu yazici.

Processing kod sayesinde verilen komutlar dijital
ortamda {i¢ boyutlu goriiniim alarak ve daha
sonra {i¢ boyutlu yazicilara iletilerek Giretim
sathasina gecilmektedir. Ornegin kiire formu
elde etmek istendiginde komut satirina sadece
“sphere()” yazmak yeterli olmaktadir. Ancak

bu agamada Ozgiiven, kiireyi olusturan her bir
noktaya ses dalgalariyla miidahale edebilmek i¢in
belirli bir formiilasyon kullanmistir.

Kiire olusturulduktan sonra, istenilen herhangi

bir ses kayd: processingde yiiriitiildiigiinde,
diizgiin bir yapida olan kiirenin Gorsel 11’

de goriildugi gibi deforme olmaya basladigt
goriilmektedir. Bu deformasyon kiireyi olusturan
her bir noktanin, ses frekanslarina gore verdigi
tepkilerle meydana gelmektedir. Yazilim
igerisinde oynatilan ses dosyasinin uzunluguna
ve frekanslarina bagli olarak ti¢ boyutlu yapida

degisimler olmaktadr.
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Gorsel 11. Ses dalgalarinin etkileri sonucunda
deforme olan kiire.

Sanatg1 ses dalgalarinin form yiizeyindeki
etkilerini gorditkten sonra bu konuyla alakal:
yeni fikirler edinmis ve ses dalgalarinin
notalar halinde processinge iletilmesi
konusunda ¢aligmalara baglamistir. Sanat¢i son
uygulamasinda geleneksel torna yonteminde
baslangi¢ formu olan silindirin yiizeyine klasik
miizigin duayenlerinden Johan Sebastian Bach’in,
Concerto in D Minor,BWV 974-2 eserinin
piyanist Vikungur Olafsson tarafindan tekrar
yorumlanmisg (cover) halini aktarmis ve yazic
vasitast ile iiretilmeye uygun, 6zgiin bir form
datasi elde etmistir (Gorsel 12).

Ozgiiven’le konuyla alakali kisisel goriigme
saglanmig ve yapay zekayla seramik sanati
birlikteligiyle ilgili onermelere ulagilmigtir.

Bu 6nermeler dogrultusunda ses dalgalarinin
seramik form yiizeyine aktarilmasi
uygulamalarinda, yapay zekanin yeri arastirilmig
ve ilgi ¢cekici varsayimlarla karsilagilmigtir.



SANAT & TASARIM DERGISI

Gorsel 12. J.S. Bach'in eser melodilerinin seramik form iizerindeki iz diisiimleri.

Ozgiiven’le konuyla alakali kisisel goriigme
saglanmis ve yapay zekayla seramik sanati
birlikteligiyle ilgili 6nermelere ulagilimistir.

Bu 6nermeler dogrultusunda ses dalgalarinin
seramik form yiizeyine aktarilmasi
uygulamalarinda, yapay zekanin yeri arastirilmig
ve ilgi ¢ekici varsayimlarla karsilagiimigtir.

Son yillarda ses dalgalar1 ve seramik objenin
dijital birlikteligi adina bazi sanatcilar yeni
onermeler iizerinde durmuslardir. Bu baglamda
One ¢ikan bir diger sanat¢i Jenny Flipettdir.
Breath Vessels adini verdigi ¢alismalarinda,
izleyiciler deniz kabugu benzeri seramik bir form
igerisine iifleyerek, farkli ti¢ boyutlu nesneler
olusturmaktadir. Seramik kabugun igerisine

Gorsel 13. Breath Vessel serisinin
tasarim siireci.

yerlestirilen bir sensor, ses dalgalarini ti¢ boyutlu
nesnelere doniistiirmekte ve bu objeler ti¢ boyutlu
seramik yazicilar vasitasiyla tiretilmektedir
(Gorsel 13-14).

Bir sanatc1 olarak, i¢inde yasadigimiz sistemleri
ve sanateiy1 nasil etkiledigini anlamaya ¢aligtigini
ifade eden Filipetti bu durumu séyle ifade
etmektedir: “Bu kii¢iik veriler, ya da unutulmus
veriler, ¢atlaklardan diisen veya hi¢ gériilmeyen
pargalar olarak adlandirilabilir. Bu 6nemsiz
goriilen verilerden bir tanesi ise nefes. Havanin
bilesimi, sesi ve onun dokusu, ona dokunabilmek,
bu olgular beni cezb ediyor” (http2).

Processing altyapisini kullanildig: bu yontemde,
izleyicilerin nefesleri bir ivme 6l¢er ve

Gorsel 14. Breath Vessels ses dalgalariyla bilgisayar
ortaminda olusturulan formlar.
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anemometre yardimi ile transfer edilmektedir.
Processing yazilimindaki algoritmanin
yardimiyla bu veriler, ger¢ek zamanli olarak

ti¢ boyutlu nesnelere doniistiiriilmektedir.
Filipettinin ifadesiyle Breath Vessels projesi, nefes
almak gibi yasamu stirdirmenin fiziksel ritiieline
dikkati cekmektedir (http3). Soyut bir yapida
olan sozciiklerin, somut etkilerinin olabilecegini
gostermekle birlikte, nefesimiz hem biyolojik
hem de duygusal hayatimiza derinden baghdir ve
bu yiizden kendimiz ve dilnyamizla ilgili gergek
etkilere sahiptir.

Kod yazilim programlar: sayesinde dijital
ortamda sesin kodlara doniistiiriilmesi
miimkindiir. Flipettinin uygulamalari, dijital
ortamda gozle gorebildigimiz ses dalgalarina
dokunma imkani da saglamaktadir. {lerleyen
zamanlarda yazilim programlar: gelistik¢e bu
uygulamada makine sesleri siniflandirabilir ve
yapay zeka yardimiyla 6zgiin bir yorumlama
yapilabilir. Bu bakimdan teknoloji, giiniimiizde
miimkiin olmasi zor goriineni gelecekte bir umut
olarak saklamaktadir.

SONUC

Cagimizda teknoloji artan bir ivme ile gelisim
siirecine devam etmektedir. Teknolojik gelismeler
her alanda boy gostermektedir. Dijital ¢ag diye
kabul edilen bu ¢agda artik insanoglu robotlarla,
robotik tasarimlarla uyumlu bir birliktelik
igerisindedir. Giinlitk hayatimizda kullandigimiz
bir¢ok makine akilli olarak nitelendirilmekte,
gerceklestirmek istedigimiz eylemlerde bize
sorular yoneltmektedir. Mesela bir makineyi
kapatmak istedigimizde bize emin misin diye
uyarida bulunmaktadir ve tekrar diigiinmemizi
onermektedir. Tabii bu durum makinenin

kendi edindigi bir yeti degildir. Bir makineyi
veya robotu tasarlamak onu gelistirmek insanin
elindedir. Yapay zeka gelistirilebilir ancak bunu
kendi bagina yapamaz, bir 6greticiye ihtiyac
vardir ve bu 6gretici insandir.

Bu makalede ulasilan veriler, yapay zekanin
bir¢ok alanda oldugu gibi sanat alaninda da

6nemli bir yer edindigini géstermektedir.
Ozellikle resim sanatinda yapay zeka destekli ve
makine 6grenimiyle yapilan uygulamalara 1970l
yillardan bu yana karsilagilmaktadir. O yillardan
gliniimiize kadar makine 6grenimi sanat alaninda
hep ilgi odag1 olmus, giintimiize kadar plastik
sanatlari hemen hemen her alaninda varligini
stirdiirmiigtiir. Calisma prensibi olarak ayni temel
ilkeye dayanan yapay zekayla makine 6grenimi,
giniimiiz sartlarinda dijital sanatlarda ¢igir agmuis
ve yapay zeka sanat1 (Aiart) ad1 altinda yeni bir
alanin olugmasina sebep olmustur. Dijital diinya
cok genis bir yelpazede boy gostermekte ve
interdisipliner, multidisipliner eylemlere olanak
saglamaktadir. Ornegin dijital veriler toplanarak
olusturulan datalar sanat¢1 yonlendirmesiyle
yapay zeka tarafindan yorumlanmis ve ortaya
data heykelciligi kavrami ¢ikmistir. Data
heykelleri mekanlarda kalic1 ya da zamanli olarak
sergilenme imkani bulmustur.

Ug boyutlu seramik yazicilar giiniimiizde kod
yazilim programlar1 araciligiyla seramik form
tiretebilmektedir. Bu yazilimlardan bir tanesi
processingdir. Uretim agamalarinda sanat¢i
veya tasarimci processinge kodlar yazarak ve
makineye talimatlar vererek iiretimde sanatgi ve
tasarimct yetkinligini korumaktadir. Bununla
birlikte processing yazilimina kodlar seramik
formun genel hatlariyla alakali olarak tanitilirsa
(kiire, canak, ¢omlek vb.) makine 6grenimi
gerceklesecek ve zamanla her formun bir
karsilig1 olacaktir. Ayrica processing kod yazilim
programinin acik tabanl ve gelistirilebilir
oldugu diisiiniildigiinde, Uluslararas: diizeyde
sanatg1 ve yazilimci katkilartyla 6zgiin formlarin
kodlar1 processinge tanitilabilir. Bu durum
kiiltiirel zenginligi saglamis olur ve makinenin
gelisim evresinde 6zgiin formlar tiretebilmesine
olanak saglar. Burada unutulmamasi gereken
durum sudur, iig boyutlu yazicilarda processing
yaziliminin kodlar vasitasiyla yapay zeka
Ogrenimi bir siirectir ve zamana ihtiyaci vardur.
Resim, heykel ya da grafik alaninda yazilan
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uygulamalar algoritmaya gorseller tanitilarak
gerceklestiginden dolay: siire¢ biraz daha hizh
isleyebilir. Processing kod yazilimi vasitasiyla
seramik sanatindaki geleneksel ve ¢agdas
yorumlamalari kodlara déniistiiriip makineye
tanitma gorevi yazilimci ve sanatgilardadir.
Dolayisiyla bu alana ilgi ne kadar artarsa seramik
sanatinda yapay zeka ile tiretim olanag1 bu 6l¢tide
miimkiin hale gelecegi sdylenebilir. Diger sanat
dallarinda da sanat¢inin yapay zeka ve makine
Ogrenimi konusunda belirli rolleri vardir. Hatta
bazi sanatcilar yapay zeka sanatinda isbirlikei
olarak adlandirilmis ve yapay zekayla uyumlu
eserler liretmeye caligmislardir. Yapay zeka sanati
dijital bir kirlilige de yol agabilir. Bu sebeple
arastirma kapsaminda gosterilen 6rnekler,
literatiirde kabul gormiis, plastik sanatlar
ilkeleriyle uyumlu ¢alismalardir.

Seramik sanati i¢in yapay zekayla makine
Ogrenimi, plastik sanatlarin bir biitiin olarak ele
alinmasi ve ilerleyisini birbirinden beslenerek
devam ettirmesi bakimindan ka¢inilmazdir.
Ulasilan veriler dogrultusunda, data heykeli
olarak betimlenen dijital veri heykelleri yazicilar
araciligiyla yazilmis ve dokunulabilir bir
somutlukta iretilmistir. Seramik sanatinda, yapay
zeka ve ii¢ boyutlu yazicilarla eser tiretebilir
ancak bunun i¢in miithendislik ¢aligmalarin
yuriitiilmesi ve ar-ge ekiplerinin kurulmasi
gerekmektedir. Heniiz yapay zeka yardimiyla
processing kodlama diginda tiretilmis seramik
bir eser bulunmamakla birlikte ilerleyen yillarda
bu iiretimin gergeklesecegi 6n gorillmektedir.
Aragtirma kapsaminda yapay zeka ve seramik
sanatinin uyumu processing kodlar ile
saglanabilecegi ve seramik yazicilarin bu tiretim
caligma prensiplerine oldukga elverisli oldugu

sonucuna varimigtir.
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