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Oz

Bu ¢alisma, ¢cok modlu yapay zekd (MLLM) araglarinin tasarim nesnelerini "yarar"
ve "anlam" eksenlerinde ¢o6ziimleme kapasitelerini kesifsel bir perspektifle
degerlendirmektedir. "Endiistriyel Uriinler" ve "Kiiltiirel Temsil Nesneleri" olarak
kategorize edilen 30 fiziksel nesne, ardigik sunum kosuluyla Gemini Advanced ve
Microsoft Copilot Pro'ya analiz ettirilmistir. Ciktilar, iki bagimsiz alan uzmani
tarafindan 6 boyutlu bir rubrikle kor degerlendirme yontemiyle puanlanmustir.
Bulgular, "yarar" odakli endiistriyel {iriinlerde modellerin yiiksek temel teshis
basarist (Gemini %100, Copilot %90.0) sergiledigini gostermektedir. "Anlam"
odakli kiiltiirel nesnelerde ise Copilot'un performans:t %73.3'e diismiis, amorf
formlar1 idrak edemeyerek optik haliisinasyon (pareidolia) yagamistir. Gemini optik
teshiste yliksek isabet orani sergilemis olsa da, ardigik analizlerde ge¢mis nesne
baglamlarin1 yeni gorsellere tasiyarak "baglam kaymasi" (contextual drift)
sergilemistir. Sonuglar, yapay zekdnin tasarim analizinde giiclii bir asistan
oldugunu ancak algisal kararlilik i¢in uzman denetimine ihtiya¢ duydugunu
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Endiistriyel Tasarim, Gorsel Analiz, Nesne Semantigi.

Abstract

This study exploratorily evaluates the capacities of multimodal large language
models (MLLMs) to decipher design objects across "utility" and "meaning" axes.
Thirty physical objects, categorized as "Industrial Products" and "Cultural
Representations", were analyzed by Gemini Advanced and Microsoft Copilot Pro
under sequential presentation conditions. Outputs were scored via blind review by
two independent experts using a 6-dimensional rubric. Findings indicate that both
models exhibited high recognition success (Gemini 100%, Copilot 90.0%) in
utility-focused industrial products. However, in meaning-focused cultural objects,
Copilot's performance dropped to 73.3%, experiencing optical hallucinations
(pareidolia) when comprehending amorphous forms. Conversely, while Gemini
demonstrated superior optical recognition, it experienced "contextual drift" by
carrying conceptual residues of previous objects into new analyses during
sequential sessions. The results emphasize that Al holds strong supportive potential
in design analysis but requires expert oversight for perceptual and semantic
stability.

Keywords: Artificial Intelligence, Industrial Design, Visual Analysis, Object Semantics.
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GIRIS

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin tasarim disiplini ile entegrasyonu, uzun siire iiretken yapay zeka
(generative Al) sistemlerinin metinden gorsele (text-to-image) veri doniistiirme kapasiteleri iizerinden
tartistlmigtir. Tasarim siireclerinde bilgisayar destekli sistemlerin kullanimi1 Sutherland'in gelistirdigi
Sketchpad ile baslayan tarihsel bir kokene sahipken; giiniimiizde bu entegrasyon, Boden'in yapay zeka
ve yaraticilik tartigmalarini somutlagtiran {iretken modellere evrilmistir (Sutherland, 1963). Ancak
gorsel idrak (computer vision) yetenegine sahip ¢cok modlu biiyiik dil modellerinin (Multimodal Large
Language Models - MLLM) gelisimi, bu sistemlerin salt birer gorsel tiretici olmanin 6tesine gegerek;
mevcut fiziksel nesneleri okuma, formlarimi analiz etme ve baglamlarin1 anlamlandirma potansiyelini
glindeme getirmistir. Bir tasarim nesnesinin yapay zeka araclari tarafindan idrak edilmesi, onun basitce
kategorize edilmesinin 6tesinde; morfolojik yapisinin, iiretim yonteminin, kullanim yonlendiriciliginin
(affordance) ve tasidig1 kiiltiirel kodlarin ¢oziimlenmesini gerektirmektedir. Bu kapasite, gelecegin
tasarim siireclerinde analitik ve destekleyici dijital asistanlarin gelistirilebilmesi i¢in kritik bir 6neme
sahiptir (Boden, 1998).

Tasarim kurami baglaminda nesne, islevsel ve semiyotik katmanlarin sentezlendigi ¢ok boyutlu bir
yapidir. Literatiirde bir nesnenin varolusu genel cergevede iki ana aks {izerinden degerlendirilir: "Yarar"
(Utility) ve "Anlam" (Meaning). Bir nesnenin rasyonel islevi, malzemesi, donanimi ve kullanicisina
sundugu fiziksel etkilesim ipuglari (affordance) onun yarar boyutunu olustururken; biinyesinde
barindirdig1 ikonografik kodlar, tarihsel referanslar ve popiiler kiiltiir estetigi ise anlam boyutunu insa
eder. Cok modlu yapay zekd araclarinin biitlinciil bir tasarim analizi yapabilmesi i¢in, nesnelerin
yapisina gore bu iki boyutta da isabetli ¢gikarimlar tiretebilmesi beklenmektedir.

Mevcut literatiirde yapay zeka sistemlerinin temel nesne tanima (object recognition) performanslarini
inceleyen aragtirmalar bulunmakla birlikte, spesifik endiistriyel iiriinler ile kiiltiirel temsil nesnelerinin
"yarar" ve "anlam" eksenlerinde karsilagtirmali olarak analiz edildigi ¢aligmalar smirlidir. Ayrica, ¢ok
modlu yapay zeka araclarinin standart web arayiizleri iizerinden art arda gerceklestirilen sohbet
oturumlarinda (ardisik gorsel girdilerinde), onceki gorsellerin kavramsal baglamini yeni gorsele
tastyarak hatali ¢ikarimlar iiretmesi (baglam kaymasi - contextual drift) veya gorselde bulunmayan
ozellikleri uydurmasi (haliisinasyon), bu sistemlerin analiz kararliligin1 etkileyen giincel problemlerdir.

Bu c¢alismanin amaci, popiiler ¢cok modlu yapay zeka araglarindan Gemini Advanced ve Microsoft
Copilot Pro’nun, standart web arayiizleri tizerinden tasarim nesnelerini morfolojik, islevsel ve semantik
acilardan ¢ozlimleme yeteneklerini kesifsel bir perspektifle karsilastirmaktir. Calisma, yapay zeka
sistemlerinin temel algoritmik model mimarilerine (API seviyesindeki isleyislerine) iliskin kesin
sonugclar tiretme iddiasi tasimamaktadir. Bunun yerine, standart son kullanici deneyimi kosullarinda elde
edilen yanitlarin sinirlarini ve sistemlerin "ardisik sohbet" ile "bagimsiz sohbet" kosullarindaki davranis
farkliliklarini ampirik olarak gézlemlemeyi hedeflemektedir.

Bu genel amag dogrultusunda arastirma, asagidaki alti temel soruya yanit aramaktadir:

1. Gemini Advanced ve Microsoft Copilot Pro, gorsel olarak sunulan endistriyel {iriinlerin ve
kiiltiirel temsil nesnelerinin temel kategorilerini ne 6l¢iide dogru tanimlamaktadir?

2. Tlgili sistemler, nesnelerin malzeme tiirleri ve olas iiretim teknikleri (yarar boyutu) hakkinda ne
0lciide dogrulanabilir ¢ikarimlar tiretmektedir?

3. Tlgili sistemler, endiistriyel iiriinlerde islev ve kullanim yonlendiriciligi (affordance)
gostergelerini ne dlglide tanimlayabilmektedir?

4. Tlgili sistemler, kiiltiirel temsil nesnelerinde dogrulanabilir popiiler kiiltiir ikonografisi ve
tarihsel referanslar1 (anlam boyutu) ne 6lgiide tanimaktadir?

5. Tlgili sistemlerin analiz siireclerinde gorselde fiziksel olarak bulunmayan donanimlari, islevleri
veya markalar1 uydurma (optik/islevsel haliisinasyon ve pareidolia) egilimleri ne diizeydedir?

6. Ardisik sohbet kosulu (gorsellerin ayni oturumda pes pese analiz edilmesi), bagimsiz yeni
sohbet kosuluna (sifir baglam) kiyasla dnceki nesne bilgisinin yeni gorsele aktarilmasi ve
nesneler arasi felsefi kopriiler kurulmasi (baglam kaymasi / kiirator etkisi) problemini
tetiklemekte midir?
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Tasarim Disiplininde Nesne Ontolojisi

Endiistriyel tasarim disiplininde nesneler, yalnizca belirli fiziksel sinirlart olan duragan varliklar degil;
kullanici ile kurduklari etkilesim agi iginde islev ve deger kazanan sistemlerdir. Tasarimcilarin nesneleri
okuma ve kurgulama big¢imleri, analitik bilimlerden farklilasan, sezgisel ve eylem iginde yansitici
(reflective) bir epistemolojik yapiya sahiptir (Cross, 2001; Schon, 1983). Literatiirde bir nesnenin
varolusu, rasyonel islevselligi ifade eden "Yarar" (Utility) ve tasidigi kiiltiirel kodlar1 ifade eden
"Anlam" (Meaning) olmak iizere iki ana aks {izerinden degerlendirilmektedir (Krippendorff, 2006;
Norman, 2013).

Nesnenin "yarar" boyutu; onun iiretim malzemesi, mithendislik kurgusu ve kullaniciya sundugu fiziksel
etkilesim ipugclar ile ilgilidir. Buna karsilik nesnenin "anlam" boyutu ise rasyonel islevin Otesine
gecerek; nesnenin tasidigi ikonografik, tarihsel ve popiiler kiiltiir referanslarmi icerir. Uriin
gostergebilimi (product semantics) yaklasimina gdre nesneler, sembolik nitelikleri ve ait olduklari
donemin sosyal kodlartyla yapilandirilir (Krippendorff ve Butter, 1984). Bu calismada veri seti
olusturulurken, literatiirde siklikla kavram karmasasina yol acan "sanat nesnesi", "zanaat nesnesi" ve
"tasarim nesnesi" ayrimlar1 spesifik bir cergeveye oturtulmustur. Seckide yer alan endiistriyel tirlinler
"yarar" boyutunu temsil ederken; 3B yazici iiretimi figiirler, dekoratif (kitsch) kitle {iretimleri ve
minyatiir maketler, geleneksel anlamda biriciklik (aura) ve estetik 6zerklik tagiyan "sanat nesneleri"
olarak degil, belirli bir kitle kiiltiirii referansina hizmet eden "Kiiltiirel Temsil Nesneleri" olarak
simiflandirilmigtir. Bu ayrim, yapay zeka araglarinin algoritmik mantigindaki miihendislik odakl
cikarim yetenekleri ile kiiltiirel kod ¢6zme (semantik) kapasitelerinin karsilagtirilmasina olanak
tanimaktadir. Nesnelerin bu anlamsal (semantik) doniisiimii ve kullanictya sunduklar1 vizyon, tasarim
odakli inovasyon literatiiriinde genis bir c¢ergevede tartisilmaktadir (Krippendorff, 2006; Verganti,
2009).

Kullamim Ydénlendiriciligi Okumasi

Yapay zeka araglarinin "yarar" eksenindeki derinligini 6l¢mek igin nesnenin temel adinm (tipolojisini)
bilmesinden daha ileri bir morfolojik idrak seviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu seviye, J. J. Gibson
(1979) tarafindan ekolojik psikoloji literatiiriine kazandirilan ve Donald Norman (2013) tarafindan
tasarim teorisine entegre edilen"Kullanim Yonlendiriciligi" (Affordance) kavramu ile iligkilidir.

Y onlendiricilik, bir nesnenin formunun (sekil, doku, kulp, diigme), o nesnenin nasil kullanilacagina dair
kullanictya verdigi fiziksel ipuglaridir. Ornegin, bir sprey sisesinin tetigi "basmay1", bir fincanin kulpu
"kavramay1" telkin eder. Geligmis bir yapay zeka aracinin basarili bir endiistriyel "yarar" okumasi
yapabilmesi i¢in, nesnenin sundugu bu morfolojik affordance ipuglarimi okuyarak nesnenin insan
anatomisiyle nasil etkilesime girecegini (ergonomik potansiyelini) ¢éziimleyebilmesi beklenir.

Cok Modlu Yapay Zeka Araclarinda Simirhiliklar: Haliisinasyon ve Baglam Kaymasi

Sadece metin degil, gorsel verileri de eszamanli olarak isleyebilen Cok Modlu Biiyiik Dil Modelleri
(Multimodal Large Language Models - MLLM), nesne tanima kapasiteleriyle tasarim alaninda giiclii
birer analitik asistan potansiyeli tagimaktadir. Bu sistemlerin temelindeki 'Transformer' mimarisi
(Vaswani vd., 2017) ile gorsel ve metinsel veriyi eslestiren transfer edilebilir modeller (Liu vd., 2023;
Radford vd., 2021) gorsel okuma siireglerinde devrim yaratmistir. Qi vd. (2023) calismalarinda, GPT-
4V ve Gemini sistemlerinin gorsel anlama yeteneklerini karsilastirmig, modellerin genel nesne tanima
gorevlerinde yiiksek performans gosterdigini, ancak karmasik mekansal ve donanimsal detaylar
yorumlamada farkli zorluklar yasadiklarini belirtmistir. Bu ¢aligmada incelenen Gemini ve GPT-4
tabanli Copilot sistemlerinin teknik altyapilari, devasa veri setleriyle egitilmis kapali kaynakli
algoritmalarin kapasitelerini gozler oniine sermektedir (Achiam vd., 2023; Google DeepMind, 2023).
Model mimarisinden kaynaklanan ve bu arastirmanin da merkezinde yer alan iki temel algisal zaaf tiirii
bulunmaktadir.

Birincisi, iiretken yapay zeka literatiirinde 'haliisinasyon' olarak adlandirilan ve modelin olasiliksal
tahmin algoritmasindan kaynaklanan hatalardir (Bai vd., 2024; Huang vd., 2023; Ji vd., 2023). Bu durum
ozellikle kompleks formlarda, modelin algilayamadigi eksik veriyi kendi egitim setindeki yapisal
sablonlarla rasyonalize etme ve doldurma (pareidolia) cabasinin bir sonucudur.
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Ikincisi ise dil modelleri, sohbet ge¢misini ve dnceki girdileri bir hafiza gergevesi (context window)
icinde tutarak calisir. Ardisik gorsel isleme sirasinda (ayni sohbet oturumu silinmeden yeni gorseller
yiiklendiginde), modelin dnceki verinin baglamindan tamamen kopamayarak, yeni sunulan gorsele bir
onceki nesnenin kavramsal, anlamsal veya fiziksel 6zelliklerini atfetmesi "baglam kaymasi1" olarak
tanimlanir (Zheng vd., 2024). Tasarim analizi gibi spesifik okuma gerektiren ardisik siireglerde, yapay
zeka araglarinin gorsel sadakati (visual fidelity) koruma kapasitelerini 6lgmek i¢in bu olgunun izole
edilerek test edilmesi gerekmektedir.

Arastirma Yontemi

Bu arastirma, gorsel idrak kapasitesine sahip ¢ok modlu yapay zeka (MLLM) sistemlerinin tasarim
nesnelerini analiz yeteneklerini ampirik bir diizlemde incelemek amaciyla kesifsel karsilastirma
(exploratory comparison) deseninde kurgulanmistir. Elde edilen nitel metin ¢iktilari, yapilandirilmis bir
rubrik (dereceli puanlama anahtar1) araciligiyla nicellestirilerek analiz edilmistir. Arastirmanin
derinlemesine vaka incelemeleri (focus cases), karmagik fenomenlerin kendi dogal sinirlari i¢inde analiz
edilmesine olanak taniyan 6rnek olay metodolojisinin prensipleriyle uyumlu olarak yiiriitiilmiistiir (Yin,
2018).

Arastirmanin 6rneklemi, kavramsal ¢ercevede belirlenen "yarar" ve "anlam" eksenlerini temsil etmek
lizere arastirmaci tarafindan amaca yonelik (purposive) drnekleme yontemiyle secilmis 30 adet ii¢
boyutlu fiziksel nesneden olugsmaktadir. Veri seti iki ana gruba ayrilmistir:

e Grup 1: Endiistriyel Uriinler (15 Nesne): Odak noktas1 donanim, malzeme, mekanizma ve
kullanim y®nlendiriciligi (affordance) olan rasyonel "Yarar" agirlikli nesneler (Orn: Mafsalli
masa lambasi, sarjli matkap, serit metre).

e  Grup 2: Kiiltiirel Temsil Nesneleri (15 Nesne): Odak noktasi sanat tarihi referanslari, poptiler
kiiltiir ikonografisi ve kitle kiiltiirii (kitsch) estetigi olan "Anlam" agirlikli nesneler (Orn: 3B
yazici iretimi biistler, kar kiiresi, ahsap oymalar).

Yapay zeka araclarinin gorseli isleme siireglerinde ¢evresel faktorlerden (1s1k, karmasik arka plan)
etkilenmemesi amaciyla tiim nesneler, n6tr gri bir duvar ve ahsap bir zemin tizerinde, standartlastiriimig
acilarla fotograflanarak sisteme yliklenmeye hazir hale getirilmistir.

Fotograf ¢ekimleri standartlastirilmig bir protokole gore gergeklestirilmistir. Canon EOS 90D ile 24 mm
lens kullanilmistir; RAWAHJPEG formati, ISO 100, /8, 1/125 s; 2x5500K softbox aydinlatma; notr gri
arka plan ve ahsap zemin; acilar 6n 0° ile sag/sol 30° ve kamera-nesne mesafesi 1.2 m olarak
sabitlenmistir. Detayli ¢ekim parametreleri, tiim fotograf dosyalar1 ve her nesne i¢in dogrulama
(ground-truth) bilgileri Ek Dosya 1 (Fotograf Protokolii ve Ground Truth) olarak sunulmustur.

Arastirma Araclar1 ve Deney Kosullari

Arastirmada sistem mimarilerine (API diizeyinde) dogrudan miidahale edilmemis; testler, standart web
araylizleri iizerinden son kullanici deneyimi kosullarinda gerceklestirilmistir. Bu baglamda, pazarin
oncti iki cok modlu modeli olan Gemini ve Microsoft Copilot sistemleri kullanilmistir.

API kullanilmadigi i¢in "sicaklik" (temperature) gibi degisken metin {iretim parametreleri standart web
araylizli varsayilanlarinda birakilmigtir. Sistemlerdeki "baglam kaymas1" (contextual drift) egilimini
deneysel olarak izole edebilmek igin arastirma iki farkli sohbet kosulunda yiiriitiilmistiir:

1. Bagimsiz Sohbet Kosulu: Kontrol grubu islevi goren bu kosulda, her bir gorsel (nesne) igin
yapay zeka aracinda tamamen yeni ve temiz bir sohbet (new chat) baslatilmig; modelin nceki
gorsellerden referans almasi engellenerek sifir baglam (zero-shot) performansi dl¢iilmiistiir.
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2. Ardisik Sohbet Kosulu: Bu kosulda, veri setindeki gorseller sohbet gegmisi temizlenmeden
tek bir oturum icerisinde pes pese yliklenmistir. Bu yolla modelin gorsel sadakati koruma
kapasitesi, Onceki verinin tortusunu yeni gorsele tasiyip tasimadigi ve haliisinasyon egilimi test
edilmistir. Sistemler arasi sira etkisini (order effect) azaltmak i¢in nesne sunum siralar karsit
dengeli (counterbalanced) olarak rastgelelestirilmistir.

Her iki modele ve kosula da gorseller yiiklenirken standardizasyonu saglamak amaciyla su sabit istem
(prompt) metni kullanilmistir: "Liitfen bu gorseldeki nesneyi detayli olarak analiz et. Nesnenin tiiriinii,
olast tiretim malzemesini/teknigini, islevini (nasil kullamldigini/yonlendiriciligini) ve tasidigi olast
kiiltiirel, estetik veya semantik referanslart acikla.”

Veri Analizi ve Puanlama Rubrigi

Orneklem biiyiikliigii (N = 30) secimi, hem yontemsel hem de pratik gerekcelere dayanmaktadir.
Caligma eslestirilmis (paired) karsilastirmalar {izerine kurgulandigindan ve ana analizler giincellenen
rubrik dogrultusunda tiim boyutlar icin 0-2 araligindaki ordinal puanlar {izerinden yiiriitiileceginden,
orta biiylikliikte bir etki (6r. d = 0.5 veya esdegeri ordinal etki) varsayimiyla gii¢ analizi yapilmis; iki
tarafli o = 0.05 ve gii¢ (1 - B) = 0.80 hedeflenerek eslestirilmis testler igin yaklasik N = 26 cift gerektigi
hesaplanmistir. Bu hesaplamaya giivenlik pay1 eklenerek ve her iki model ile {i¢ tekrarin getirdigi
operasyonel yiik géz oniinde bulundurularak 6rneklem 30 nesne olarak belirlenmistir; ayrica secki
amaca yoOnelik (purposive) olup “yarar” ve “anlam” eksenlerini temsil edecek sekilde dengelenmistir.
Bu tasarim, kesifsel karsilagtirma amaciyla i¢ gecerliligi ve modeller arasi farklarin tespit edilebilirligini
artirirken, genellenebilirlik konusunda sinirlamalar getirir: bulgular yalnizca ¢alismada kullanilan nesne
tiirleri, fotograf protokolii (1s1k, a¢i, arka plan), web-arayiizli varsayilanlar1 ve test edilen model
stirimleri baglaminda gegerlidir. Bu nedenle sonuglarin farkli model siiriimlerine, API tabanl
entegrasyonlara, degisen ¢ekim kosullarima veya daha genis nesne popiilasyonlarina dogrudan
genellenmesi Onerilmez; gelecekteki calismalar icin daha biiyiik, rastgele 6rneklem ve varyasyonlu
cekim protokolleriyle (6r. farkli aydinlatma, arka plan, kiiltiirel baglam) tekrarlama ve gii¢clendirme
Onerilmektedir.

Elde edilen bulgularin tutarliligin istatistiksel olarak dogrulamak, arayiiz kaynakli anlik hatalar1 (glitch)
ve rastlantisal hallisinasyonlar1 dislamak amaciyla, ¢alismada her nesne ii¢ bagimsiz oturumda
(repetition = 3) analiz edilmistir. Her oturum farkli zaman dilimlerinde ve ayr1 tarayici oturumlari/“new
chat” pencereleri kullanilarak yiiriitiilmiis, bdylece model onbellegi veya sohbet gecmisinin
(cache/session) bir oturumdan digerine tasinmasi engellenmistir. Her tekrarin baglangicinda tarayici
onbellegi temizlenmis ve yeni sohbet baslatilmistir; ardisik kosulda ise kasith olarak sohbet gecmisi
korunurken bagimsiz kosulda her gorsel icin temiz oturum kullanilmistir. Ug tekrarin sonuglari, ham
varyasyonu azaltmak ve tekil arayiiz hatalari1 dengelemek amaciyla mod (en sik gozlenen deger) ile
Ozetlenmistir. Mod tercihinin gerekgesi, ordinal rubrik puanlarinin (0-2) tekrarlarda sik¢a tekrarlanan
kategorik egilimleri yansitmasi ve nihai kararin pratikte en olasi kodlamayi temsil etmesidir. Bu
prosediir, tekrarlardan kaynaklanan rastlantisal hatalari minimize ederken sonuglarin tutarliligini ve
tekrarlanabilirligini artirmay1 amaglamaktadir.

Modellerin iirettigi metinsel analiz g¢iktilari, nesnenin katmanli yapisina uygun olarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen 6 boyutlu 6l¢iilebilir bir degerlendirme rubrigi (Tablo 1) tizerinden puanlanmistir.
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Tablo 1. Cok modlu yapay zeka araglari igin gelistirilen 6 boyutlu degerlendirme rubrigi

Degerlendirme Boyutu

Puanlama Kriterleri

Olgiilecek Unsur ve Kapsam

1. Temel Nesne Tanima

2. Malzeme / Uretim
Tahmini (Yarar Boyutu)

3. islev / Affordance
Okumasi (Yarar Boyutu)

4. Semantik / Kiiltiirel
Referans (Anlam Boyutu)

5. Optik / islevsel
Haliisinasyon (Pareidolia)

6. Baglam Kaymasi
(Contextual Drift)

Nesnenin morfolojisine uygun,

dogru kategoriyle tanimlanmast.

Dogrulanabilir malzeme
bilgisinin ve olasi iiretim
tekniginin tespiti.

Nesnenin kullanim bigimi,
ergonomisi ve yonlendirici
detaylarmin (tutamak, tus vb.)
¢Oziimlenmesi.

Nesnenin tagidig1 popiiler
kdiltiir, tarihsel referans veya

estetik baglamin ¢éziimlenmesi.

Gorselde fiziksel olarak
bulunmayan bir detayin,
kurgusal bir markanin veya
islevin iiretilmesi.

Ardisik sohbet kosulunda
onceki nesnelerin kavramsal
veya fiziksel 6zelliklerinin yeni
gorsele aktarilmasi.

2: Tam ve dogru isabetli teshis.

1: Kismen dogru / Asir1 genel kategori
tanimi.

0: Tamamen yanlis tanimlama.

2: Malzeme ve iiretim yonteminin net
analizi.

1: Yiizeysel malzeme okumasi (liretim
detay1 yok).

0: Gorseldeki donanimla uyumsuz hatali
tespit.

2: Fiziksel ipuglarindan dogru
kullanim/tutus ¢ikarimi.

1: Sadece genel islevin sdylenmesi.

0: Islev tespiti yapilamamas1 / Yanls islev
okumasi.

2: Baglamin (kurgusal evren, stil, kitsch
vb.) isabetli ¢dziimlenmesi.

1: Smirli ve yiizeysel baglam / Genel gecer
estetik tanim.

0: Hi¢bir anlamsal referans kurulamamasi.
2 (Agik/Kanitlr): Gorsele ait olmayan
uydurma detay, marka veya kurgusal islev
tespiti.

1 (Hafif/Stipheli): Agik¢a yanlis oldugu
kanitlanamayan ancak zorlama ve belirsiz
yorum.

0 (Yok): Cikt1 yalnizca mevcut gorseli
yansitir; gorsel sadakat korunmustur.

2 (Agik/Kanitll): Gegmis sohbetten taginan
somut veri kalintist veya modellerin
nesneleri birbirine baglayarak
anlamlandirmasi.

1 (Hafif/Siipheli): Onceki gorsele dolayli
atif veya belirsiz kavramsal benzerlik
ifadesi.

0 (Yok): Nesne tamamen izole bir bigimde
analiz edilmistir.

Alt1 boyutlu degerlendirme rubriginin (0-2 ordinal 6lgek) nesnelere uygulanma seffafligini saglamak
amaciyla, arastirmada kullanilan spesifik ham ¢iktilar iizerinden 6rneklem kodlamalari (codebook)
gergeklestirilmistir. "Temel Nesne Tanima" boyutunda; masa lambasinin marka ve modeline (IKEA
Stréla) kadar dogru teshis edilmesi 2 tam puan ile, klon kaskinin genel bir "plastik baslik" olarak
tanimlanmasi 1 puan ile, Truva atinin tamamen farkli bir morfolojik yap1 olan "insan figiirii" olarak
yorumlanmasi ise 0 puan ile kodlanmistir. "Malzeme/Uretim Tahmini" boyutunda; 3B baski arabadaki
katman izlerinin FDM teknolojisiyle iligkilendirildigi net analizler 2 puan, termometrenin dis kasasina
yonelik "plastik cihaz" seklindeki ylizeysel tespitler 1 puan, 3B PLA {iretimi Darth Vader biistiiniin
"dokiim metal" sanilmas1 gibi hatali okumalar 0 puan almistir. "islev/Affordance Okumas1" baglaminda;
matkaptaki tetik ve kavrama ergonomisinin dogru ¢ézlimlenmesi 2 puanla, ses kasetinin mekanik
yonlendiricilik detay1 verilmeksizin genel bir dinleme araci olarak ifade edilmesi 1 puanla, masa
lambasinin  dairesel tabaninin algilanamayarak duvara monte hatali islev atfi 0 puanla
degerlendirilmistir. "Semantik/Kiiltiirel Referans" boyutunda; Sid heykelciginin pop-kiiltiir ikonografisi
ile dogru sentezi 2 puan, spesifik kurgusal evren atlanarak sadece "sinema karakteri" seklinde yapilan
sinirlt tanimlar 1 puan, Truva atindaki mitolojik ve yerel (Canakkale) referanslarin tamamen 1skalanmasi
0 puan olarak puanlanmustir. "Optik/islevsel Haliisinasyon" metriginde; ii¢ boyutlu figiiriin derinlik
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yanilgisiyla diiz bir rélyefe/maskeye benzetildigi agik kurgusal iiretimler 2 puan, zorlama veya stipheli
asirt anlamlandirma c¢abalari 1 puan, gorsel sadakatin korundugu temiz analizler ise 0 puan (yok) olarak
derecelendirilmistir. Son olarak "Baglam Kaymasi" boyutunda; serit metrenin 6nceki oturumdaki "lazer
teraziye" spesifik referans verilerek analiz edilmesi gibi gegmisten somut veri tagima durumlari 2 puan
(kanith kayma), dolayl1 ve belirsiz atiflar 1 puan, ardisik kosulda dahi nesnelerin tamamen izole (zero-
shot) incelendigi durumlar ise O puan (yok) olarak kodlanarak aragtirmanin analitik standardi
seffaflagtirilmistir.

Model yanitlarindaki basar1 diizeylerinin degerlendirmesinde arastirmaci yanliligini (researcher bias)
ortadan kaldirmak amaciyla "kor degerlendirme” (blind review) yontemi kullanilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen 360 adet yapay zeka yanit ¢iktisi, tasarim miihendisi ve mimarlik alaninda
uzman iki bagimsiz kodlayici (hakem) tarafindan 0 (Yetersiz) ve 1 (Basarili) seklinde ikili (binary) bir
kodlama semasi kullanilarak izole bir sekilde puanlanmigtir. Yapilan analiz sonucunda, iki bagimsiz
hakem arasindaki ham uyum orani1 %96.11 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu iki ayr veri seti
birlestirilerek capraz kontrole tabi tutulmus ve maddeler aras1 uyusum derecesinin sans faktoriinden
arindirilarak istatistiksel olarak 6l¢iilmesi amaciyla Cohen’s Kappa katsayis1 hesaplanmig ve k = 0.738
bulunmustur. Bu deger, literatiire gore hakemler arasinda 'gii¢lii/onemli diizeyde' (substantial) uyum
oldugunu kanitlamaktadir. Goriis ayriligina diisiilen 14 ¢ikt1 (%3.89) i¢in ikili konsensiis goriismesi
(bilateral consensus) baglatilmigtir. Bu asamada, iki kodlayic1 bir araya gelerek referans fotograflar
(ground-truth) ile model ¢iktilarini kodlama kilavuzu esliginde karsilikli olarak yeniden degerlendirmis
ve ortak bir puanda uzlasi saglayarak nihai veri setini olusturmustur.

Istatistiksel analizler kapsaminda, baglam kaymasi ve haliisinasyon olgular1 da dahil olmak {izere tim
degerlendirme boyutlari 0-2 araliginda ordinal bir 6lg¢ekle nicellestirilmistir. Arastirma, kesifsel
(exploratory) ve betimsel (descriptive) bir desene sahip oldugundan; rubrik {izerinden elde edilen ham
puanlar modellerin basar1 ve hata/sapma oranlarin1 yansitacak sekilde yiizdelik (%) frekanslara
doniistiiriilerek karsilastirmali olarak tablolastirilmigtir. Modellerin algisal basart ve sapma egilimleri;
cikarimsal istatistikler yerine, aragtirma deseninin dogasina uygun olarak nitel odak vakalar (focus
cases) ve capraz dogrulanan frekans dagilimlari esliginde derinlemesine yorumlanmustir.

Arastirmanin metodolojik tekrarlanabilirligini (reproducibility) giivence altina almak ve arastirmaci
yanliligimmi denetlenebilir kilmak adina; kor degerlendirme siirecinde bagvurulan yar1 yapilandirilmig
kodlama kilavuzu (codebook), uzmanlar arasi uzlasi akis semasi, yapay zeka modellerine ait ham metin
ciktilart ve tarayici temizleme otomasyon protokolleri dergi sayfa kisitlamalart g6z Oniinde
bulundurularak makale metnine eklenmemistir. Ancak ilgili tiim ham veriler ve degerlendirme araglari,
bilimsel seffaflik ilkesi geregi, talep edilmesi halinde makalenin sorumlu yazari tarafindan
aragtirmacilarla ve hakemlerle paylasilacaktir.

BULGULAR
Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, yapay zeka modellerinin gorsel analiz siireglerindeki giiclii
ve zayif yonlerini spesifik vakalar {izerinden ortaya koymaktadir. Bulgular, 6rneklem grubunun yapisina
uygun olarak "Endiistriyel Uriinler" ve "Kiiltiirel Temsil Nesneleri" olmak iizere iki ana alt baslikta
incelenmistir.

Endiistriyel Uriinler Analizi Bulgulari

Endiistriyel tiriinlerin "yarar" (utility) ekseni tizerinden gerceklestirilen analizlerinde, her iki ¢ok modlu
yapay zeka aracinin da temel nesne tanima, malzeme igerigi ve liretim teknigi (6rnegin enjeksiyon
kaliplama, ABS plastik kullanimi) baglaminda genel olarak yiiksek bir isabet oranina ulastig
goriilmiistiir. Modeller, nesnelerin tasidig1 yonlendirici ipuglarm (affordance) rasyonel islevle biiyiik
oranda dogru eslestirebilmistir. Ancak, spesifik morfolojik detaylarin ve uzamsal konumlandirmanin
¢oziimlemesinde belirli asimetriler gézlemlenmistir; drnegin Microsoft Copilot Pro, diiz bir tabana sahip
olan masa lambasi1 "duvara monte edilen" bir aydinlatma elemani olarak tanimlayarak mekansal bir
alg1 yanilmasina diigmiistiir.
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Diger taraftan, Gemini Advanced modelinin donanim ve mekanizma ¢éziimlemesinde dogru bigimde
bir okuma saglamasina karsin, aragtirmanin metodolojik odaklarindan olan "ardisik sohbet kosulu"
altinda ge¢mis nesnelere ait kavramsal tortular1 (6rn. "ilk nesnedeki aksine”, "serideki diger aletlerin
aksine" gibi ifadelere yer vererek) yeni gorsellere tasidigi ve net bir "baglam kaymasi" (contextual drift)
egilimi sergiledigi ampirik olarak saptanmistir. Copilot Pro ise aymi deney kosulunda her gorseli

bagimsiz bir ¢ercevede analiz etmis ve gorsel sadakatini (visual fidelity) korumay1 basarmustir.

Sekil 1. Endiistriyel Uriinlerin Gérselleri

Sekil 1°de endiistriyel iiriinler sirasi ile verilmistir. Tablo 2’de ise karsilagtirmali analiz sonuglari
gOsterilmistir.
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Nesne (Gercek

Tablo 2. Endiistriyel Uriinler Analiz Ciktilar1 Tablosu

Yapay Zeka
Araci

Temel
Tanima

Malzeme
Uretim

Semantik
Referans

Haliisinasyon

Baglam
Kaymasi

1. Masa Lambasi
(Karmizi, Mafsall)

2. Sprey Sisesi
(Tetikli, Plastik)

3. IP Kamera (Wi-
Fi Giivenlik)

4. Plastik Huni
(Konik, Seffaf)

5. Ses Kaseti
(Analog Manyetik)

6. Coklu Priz
(Ucgen Formlu)

7. Termometre
(HTC-1 Dijital)

8. VHS Kaset
(Video Bant)

9. Kumanda (TV+
Netflix)

10. Diploma Tiipii
(Karton/Suni Deri)

11. Matkap
(Karic/Delici)

12. Silikon
Tabanca
(Elektrikli Alet)

13. Laze_z.r Terazi
(Optik Olg¢iim)

14. U¢ Seti Kutusu
(Plastik, 70 Parca)

15. Serit Metre
(Geri Sarmal)

Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro

Gemini Adv.

Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
Gemini Adv.
Copilot Pro
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Tablo 2’de sunulan endiistriyel {iriin metrikleri, modellerin rasyonel formlar1 analiz etmedeki giiclii ve
zayif yonlerini sayisal verilerle ortaya koymaktadir. Masa lambasi orneginde Gemini, mekanik
ayrintilar1 ve marka atfini ileri diizeyde tespit ederek tam isabet (Temel Tamima: 2) saglarken; Copilot
nesnenin konumlandirilmasinda yapisal bir hata sergilemis ve optik yanilgiya diigmiistiir (Temel

Tanima: 0, Haliisinasyon Puani: 2).

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License

1500




The Turkish Online Journal of Design, Art and Communication — TOJDAC July 2026 Volume 16 Issue 3, p.1492-1510

Sprey sisesi ve plastik huni gibi iiretim odakli nesnelerde Gemini malzeme ve liretim teknigini dogru
okumasina (Malzeme Uretim: 2) ragmen, ardisik degerlendirmelerde ge¢mis oturum tortularim yeni
gorsele tasityarak yapisal bir sapma (Baglam Kaymasi Puani: 2) gdstermistir. Copilot ise bu tiir
nesnelerde gorsel sadakatini koruyarak tutarli okumalar (Baglam Kaymasi Puani: 0) sunmustur. 1P
kamera, lazer terazi ve serit metre gibi islevsel d6gelerde Gemini rasyonel ayrintilar1 dogru bicimde
yakalamakla (Islev: 2) birlikte yine dnceki gorsellere atif yapma egilimi (Baglam Kaymasi Puani: 2)
sergilemis; Copilot ise kullanim semantigi gibi baglamsal yorumlarda daha muhafazakar ancak izole
kosula sadik (Baglam Kaymasi Puani: 0) bir profil ¢izmistir. Nostaljik ve estetik referans barindiran
diploma tiipii gibi nesnelerde Gemini’'nin asiri anlamlandirma g¢abasi kurgusal ifadelere doniismiis
(Haliisinasyon Puani: 2); Copilot ise ses kaseti gibi 6rneklerde mekanik ayrintilarda yiizeysel kalsa da
(Islev: 1) temel analiz dogrulugunu korumustur. Matkap, silikon tabanca, ¢oklu priz ve termometre gibi
pratik kullamim nesnelerinde Gemini affordance okumalarinda (Islev: 2) iistiinliik kurarken istisnai
olarak uydurma marka atfi (Silikon Tabanca Haliisinasyon Puani: 2) yapmig; Copilot ise baz1 spesifik
araglarda temel tanim ve malzeme boyutunda eksik kalarak (Matkap Temel: 1, Termometre Malzeme:
1) puan kaybetmistir. Ozetle sayisal veriler; Gemini’nin ayrint1 ve semantik derinlikte (2 puan) bariz
istiinliik gosterirken ardisik oturumlarda baglam kaymasi riskine (Baglam Kaymasi Puani: 2) acik
oldugunu, Copilot’un ise daha temkinli, malzeme odakli ve haliisinasyon-kayma risklerine kars1 kararli
(0 puan) bir performans sergiledigini dogrulamaktadir.

Kiiltiirel Temsil Nesneleri Analizi Bulgular:

Rasyonel bir arag islevi gormekten ziyade popiiler kiiltiir, sanat tarihi, nostalji ve estetik referanslar
tastyan kiiltiirel temsil nesnelerinin "anlam" (meaning) eksenindeki analizlerinde ise iki sistem arasinda
dramatik bir morfolojik idrak asimetrisi saptanmistir. Bulgular, her iki modelin de kiiresel popiiler kiiltiir
ikonlarim1 (Darth Vader, Kolezyum vb.) metinsel veri tabanlarmin genisligi sayesinde kavramsal
diizeyde basariyla teshis edebildigini gostermektedir. Ancak nesnelerin formlarindan yola g¢ikarak
fiziksel iiretim gercekliginin okunmasinda Microsoft Copilot Pro'nun, 6zellikle organik, amorf ve zanaat
odakl atipik kiitleleri anlamlandirmada yetersiz kalarak major optik haliisinasyonlar iirettigi tespit
edilmistir. Copilot'un; ahsap Truva Ati maketini optik bir yanilsamayla (pareidolia) "oturan insan
figiirii"”, masada duran ii¢ boyutlu bir kil heykelcigini ise hacim/derinlik algis1 hatasiyla "duvara monte
mask rolyefi” zannetmesi bu sinirlar1 somutlagtirmaktadir. Buna karsin Gemini Advanced, nesnelerin
kavramsal baglamlarimi ¢ézmekle kalmamis; 3B baski yiizeylerindeki milimetrik katman c¢izgilerini
(FDM teknolojisi), kalip capaklarimi ve kilden el sekillendirmesi (zanaat) dokularini optik diizeyde tespit
etmis ve nesnenin fiziksel morfolojisi ile kiiltiirel semantigi arasinda dogrulanabilir bir sentez
olusturmustur.
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Sekil 2. Kiiltiirel temsil nesneleri gorselleri

Sekil 2’de kiiltiirel temsil nesneleri sirasi ile verilmistir. Tablo 3’te ise bu nesnelere ait karsilagtirmali
analiz sonuclar1 gosterilmistir.
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Tablo 3. Kiiltiirel Temsil Nesneleri Analiz Ciktilar1 Tablosu

Nesne (Gercek Yapay Zeka Temel  Malzeme Semantik 41t Baglam
Tanim Araci Tanima Uretim Referans Kaymasi

1. Tel/Kumas
Figiir Gemini Adv. 2 2 2 0 0
(Mumluk)

Copilot Pro 1 1 2 0 0
fA:;:gaF;‘;;r) Gemini Adv. 2 2 2 0 0

Copilot Pro 0 1 0 2 0
3. Cam
Kozalag: Gemini Adv. 2 2 2 0 0
(Boyal)

Copilot Pro 2 2 2 0 0
?éfli‘lré:fl‘;;‘ Gemini Adv. 2 2 2 0 0

Copilot Pro 2 2 2 0 0
5. 3D Baski
Araba (PLA Gemini Adv. 2 2 2 0 0
FDM)

Copilot Pro 2 2 2 0 0
félﬂfr‘;g;;';‘ Gemini Adv. 2 2 2 0 0

Copilot Pro 1 2 1 0 0
7. Wonder
Woman (3B Gemini Adv. 2 2 2 0 0
PLA)

Copilot Pro 1 2 1 0 0
?3']? ;rlfg)v ader | Gemini Adv. 2 2 2 0 0

Copilot Pro 2 0 2 0 0
9. Kolezyum
(Mimari Gemini Adv. 2 2 2 0 0
Maket)

Copilot Pro 2 2 2 0 0
10. Kadin
Figiirii (Beyaz =~ Gemini Adv. 2 1 2 0 0
Dokiim)

Copilot Pro 2 1 2 0 0
zli'e g‘;‘i"g:f{e o CeminiAdv. 2 2 2 0 0

Copilot Pro 2 2 2 0 0
g;ﬂli(‘n:fr‘%(‘;f) Gemini Adv. 2 2 2 2 0

Copilot Pro 2 2 1 0 0
13. Sid
Heykelcigi Gemini Adv. 2 2 2 0 0
(Polimer Kil)

Copilot Pro 0 1 1 2 0
14. Fener Kar
Kiiresi Gemini Adv. 2 2 2 0 2
(Plastik)

Copilot Pro 1 0 1 0 0
15. Kirmizi
Biist Gemini Adv. 2 2 2 0 0
(Al¢1/Recine)

Copilot Pro 2 2 2 0 0

1503
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Tablo 3’te sunulan kiiltiirel temsil nesnelerine iliskin metrikler, modellerin kiiltiirel referanslar1 ve
iiretim izlerini isleme bicimlerindeki nitel asimetriyi sayisal olarak dogrulamaktadir. Tel/kumas figiir ve
kar kiiresi gibi islevsel-estetik objelerde Gemini hem malzeme hem de islevsel baglami bagarili bigimde
cozlimleyerek tam puan (2 puan) alirken; Copilot’un islevi daha genel bir stniflamaya indirgedigi (0 ve
1 puan) goriilmiistiir. Modellerin algisal kararliliklar1 ve sapma egilimleri incelendiginde; Truva At1 ve
Sid heykelcigi gibi amorf/atipik formlarda Gemini nesneleri ve yerel igaretleri isabetli bir bigimde
tany1p algisal sadakatini korurken (Temel Tanima: 2, Halilisinasyon Puani: 0); Copilot’un bigimsel
gergeklikten koparak pareidolia kaynakli major optik yanilsamalar yasadigi ve en yiiksek hata seviyesine
ulastig1 saptanmistir (Temel Tanima: 0, Hallisinasyon Puani: 2). 3B baski nesneleri (3D baski araba,
klon kask, Wonder Woman, Darth Vader, Kolezyum) baglaminda Gemini katman izleri ve pop-kiiltiir
referanslarini ayrintili olarak yakalarken (2 puan), Copilot iiretim teknigini dogru saptamakla birlikte
spesifik kiiltiirel atiflarda zaman zaman eksik kalmistir (1 puan). Sanat odakli kil figiir 6rneginde
Gemini’nin formlar1 agir1 anlamlandirma (hyper-semantization) diirtiisii rasyonel bir kullanim amaci
bulma hatasia yol agmis ve islevsel haliisinasyonu tetiklemistir (Islev: 0, Haliisinasyon Puani: 2);
Copilot ise malzeme ve estetik sentezini daha temkinli fakat isabetli sunmustur. Ardisik sunum
kosulunun test edildigi Fener Kar Kiiresi vakasinda ise Gemini’nin ge¢mis oturum tortularini yeni
gorsele tasidigr ampirik olarak puanlanmistir (Baglam Kaymasi Puani: 2). Bu bulgular biitiinsel olarak
degerlendirildiginde; Gemini’nin derin semantik ¢ikarimlarda giiclii ancak ardisik baglamlarda yanilma
egilimli oldugu, Copilot’un ise daha temkinli, malzeme odakli ve baglam kaymasina kars1 kararl
(Baglam Kaymasi Puani: 0) bir performans sergiledigi sayisal verilerle kanitlanmigtir,

Tablo 4. Endiistriyel Uriinler Vaka Incelemesi: Masa Lambas1 ve Serit Metre

Gemini Advanced
Ham Yamt Ciktis1

Nesne (Gercek

Microsoft Copilot Pro

Ham Yamit Ciktist Karsilastirmah Uzman Analizi

Uzamsal Algi ve lleri Diizey
Teshis: Copilot, nesnenin dairesel
tabanini algilayamayarak onu
"duvara monte" bir eleman olarak
yapisal bir korliikle (structural

"Duvar lambasi:
Duvara monte edilen,

"Gorseldeki nesne...
cagdas ve dekoratif bir

Masa Lambasi

(Ahsap mafsalli,
yonlendirilebilir
masaiistii
aydinlatma)

Vaka 2:

Serit Metre

(Geri sarmali,
mekanik olciim
aleti - Ardisik
Sunum Kosulu)

aydinlatma elemanidir.
Bu iiriin 6zelinde
yaptigim incelemede,
bunun IKEA STRALA
(LED Dekoratif
Aydinlatma) modeli
oldugunu
soyleyebiliriz."

"On dordiincii
gorseldeki nesne...
mekanik bir gerit
metredir... Bir 6nceki
adimlarda inceledigimiz
optik temelli lazer
hizalama cihazinin,
geleneksel, fiziksel ve
dokunsal olan mekanik
muadilidir."

dekoratif ve islevsel bir
aydinlatma elemani.
Genellikle yatak odas,
oturma odas1 veya
calisma alanlarinda
okuma 15181 ya da
ambiyans aydinlatmasi
olarak tercih edilir."

"Bu bir serit metre,
yani uzunluk
Ol¢timiinde kullanilan
taginabilir bir 6l¢lim
aletidir... Uzerinde
'Made in Turkey'
ibaresi bulunmasi,
Tiirkiye nin
endiistriyel {iretim
kapasitesini... isaret
eder."

bias) yanlis kategorize etmistir.
Buna karsin Gemini, nesnenin
masaiistii ergonomisini ¢6zmekle
kalmamis; devasa gorsel hafizasini
kullanarak {irtinii spesifik marka ve
model bazinda (IKEA Strala)
isabetli bir bigimde tanimlayarak
"{leri Diizey Nesne Teshisi"
(Instance-Level Recognition)
yapmuistir.

Baglam Kaymas: Ispati: Her iki
model de nesneyi yiiksek isabetle
bilmistir. Ancak Gemini'nin
metnine "Bir dnceki adimlarda
inceledigimiz lazer cihazinin
muadilidir..." diyerek baglamasi,
ardigik sunum kosulunda modelin
baglam kaymasi (contextual drift)
yasadiginin ve gorselleri yalitilmis
olarak goremediginin ampirik
kanitidir. Copilot ise gorsel
sadakatini koruyarak bagimsiz
analiz yapmustir.

Tablo 4’te sunulan iki vaka, modellerin hata tiirleri ve ¢ikarim diizeyleri arasindaki niteligi acikca
gostermektedir: Vaka 1 (Masa lambasi) orneginde Gemini ileri diizeyde teshis yaparak nesnenin
masaiistli ergonomisini ve marka-model atfin1 (IKEA Stréla) 6ne siirmiis; buna karsin Copilot nesnenin
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uzamsal konumunu yanlis algilayarak yapisal bir siniflama hatasi (structural bias) sergilemistir. Vaka 2
(Serit metre, ardisik sunum kosulu) ise her iki modelin nesneyi dogru tanimasina ragmen Gemini’nin
ardisik baglamdan etkilendigini; dnceki gorsele atif yaparak contextual drift tirettigini gostermektedir;
Copilot ise gorsel sadakatini koruyarak bagimsiz analiz sunmustur. Bu bulgular, Gemini’nin yiiksek
ayriti ve Ornek-seviye cikarim kapasitesi ile ardisik baglamlara duyarliligi; Copilot’un ise daha
muhafazakar fakat bazen uzamsal siniflamada hataya agik bir profil izledigini ortaya koymakta ve model

degerlendirmelerinde oturum izolasyonu ile baglam-kontroliiniin 6nemini vurgulamaktadir.

Tablo 5. Kiiltiirel Temsil Nesneleri Vaka Incelemesi: Truva At1 ve Sid Heykelcigi

Nesne (Gercek Gemini Advanced Microsoft Copilot Pro Karsilagtirmah Uzman
Tanim) Ham Yamt Ciktis Ham Yamt Ciktisi Analizi
Optik Idrak ve Pareidolia:
Gemini nesneyi okumakla
Vaka 3: "Truva At (Trojan kalmamus, tizerindeki
ferg "Ahsap figiiratif heykel... milimetrik "C.KALE" yazisini
Horse) figiiriiniin... ; o . .
= : Insan formunu stilize eden, ~ OCR (optik karakter tanima) ile
dekoratif bir maketi... , .. . - g
Truva Ati o .. oturan bir figiir seklinde saptayarak yerel baglami1 dogru
Kaidenin sol on . L W o
Kesipte e tasarlanmig... Oturan insan  bigimde ¢ozmiistiir. Copilot ise
o figiirii, diisiinme, dinlenme at formunu optik bir
teknigiyle yazilmis . g
(Ahsap oyma, , , veya gozlemleme yanilsamayla (Pareidolia)
. C.KALE' (Canakkale) .. . . . ey
Pirografi/yakma ibaresi ver eylemlerini sembolize oturan insan figlirii
teknigiyle s ay i edebilir.” zannetmis, izerine kurgusal bir
yazilmus biblo) ' hikaye yazarak ciddi bir
morfolojik haliisinasyon
sergilemistir.
"Buz Devri (Ice Age) Uzamsal Derinlik Hatasi:
Vaka 4: animasyon serisindeki | "Duvara monte edilmis bir | Gemini nesnenin pop-kiiltiir
) Sid (Tembel Hayvan) | heykel/seramik rélyef olarak = kimligini, amorf el is¢iligini ve
karakteridir... degerlendirilebilir. kil dokusunu dogru bigimde
Sid Hevkelcigi Tamamen el Tamamen ii¢ boyutlu degil, | tespit etmistir. Copilot ise
Y g modellemesi (hand- daha ¢ok mask benzeri bir masada duran {i¢ boyutlu figiirii
building) yontemiyle | form tasiyor. Organik ve derinlik algis1 yanilgisiyla
(Polimer Kil EI yapilmistir. Firca soyut hatlarryla hem insan "duvara monte edilmis diiz bir
Yapim: Figiir) izleri ve asimetrisi yiiziinii hem hayvani rolyef (maske)" olarak

nesneye 'yvasanmishk'
anlami yiikler."

ozellikleri cagrigtirryor.”

yorumlayarak mekan ve hacim
idrakinde hata yapmustir.

Tablo 5°te sunulan iki vaka, modellerin optik idrak ve uzamsal derinlik algisindaki farkliliklar1 ve buna
bagh hata tiirlerini net bigimde ortaya koymaktadir: Vaka 3 (Truva Ati1) oérneginde Gemini, ahsap
yiizeydeki pirografi isaretlerini ve yerel baglami (6r. “C.KALE” ibaresi) dogru sekilde tespit ederek
yiiksek dogruluklu, yerel-seviye ¢ikarimlar yapmis; Copilot ise pareidolia kaynakli morfolojik yanlis
siniflandirma ile at formunu insan figiirii olarak yorumlayarak ciddi bir optik yanilgi sergilemistir. Vaka
4 (Sid heykelcigi) orneginde Gemini pop-kiiltiir referansini, el yapimi1 dokuyu ve ti¢ boyutlu formu dogru
okuyarak karakter tanimlamasinda isabet saglamis; Copilot ise derinlik ve hacim idrakinde hata yaparak
iic boyutlu masa figiiriini iki boyutlu bir rolyef/maske olarak yorumlamis ve mekan-hacim algisinda
kritik bir sapma gostermistir. Bu vakalar, bir yandan Gemini’nin ince ayrinti ve yerel baglam
cikarimlarinda gii¢lii oldugunu; diger yandan Copilot’un zaman zaman optik yanilsama ve derinlik algist
eksiklikleri nedeniyle morfolojik ve mekansal hatalara daha yatkin oldugunu gostermekte olup, gorsel
model degerlendirmelerinde hem OCR/yerel isaretlerin dogrulanmasmin hem de derinlik-uzamsal
kontrollerin 6nemini vurgulamaktadir.

Biiyiik veri setinden elde edilen nicel rubrik puanlamalarimin ardindaki semantik ve morfolojik idrak
farkliliklarimi derinlemesine incelemek amaciyla, arastirmada en belirgin kavramsal kopuslarin ve
algisal haliisinasyonlarin tespit edildigi dort odak vaka (focus case) secilmistir. Birinci hakemin
degerlendirmeleri dogrultusunda, modeller aras1 asimetriyi dnlemek ve veri seffafligini saglamak adina;
Tablo 4 ve Tablo 5'te, her iki ¢ok modlu yapay zeka aracinin iirettigi ham metin ¢iktilar1 yazar
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miidahalesi olmaksizin, dogrudan alinti yontemiyle yan yana sunulmus ve arastirmaci tarafindan
karsilastirmali nitel analize tabi tutulmustur.

Tablo 6. Modellerin 3 iterasyonlu Oturumlara Gore Boyut Bazli Basar1 ve Sapma Oranlar1 Skorkarti

Degerlendirme Olciilecek Unsur Gemini Adyv. Copilot Pro G:I(;:m C;I:.::Ot
Boyutu ¢ (Endiistriyel)  (Endiistriyel) e e
(Kiiltiirel)  (Kiiltiirel)
Temel Nesne Dogru kategoriyle %100 9490.0 %100 %733
Tanima tanimlama (0-2)
p Dogrulanabilir
Malzeme/Uretim 1 eme isabeti (0- %100 %96.6 %96.6 %73.3
Tahmini 2)
. Kullanim bi¢imi ve
Islev/Affordance 1 endiricilik (0- %100 %90.0 %63.3 %43.3
Okumasi 2)
. e Tarihsel ve estetik
Semantik/Kiiltirel |\ . coziimi %100 %96.6 %100 %76.6
Referans (0-2)
Gorselde olmayan
o uydurma veri
gg::gﬂ:;z‘: iiretimi %13.3 %6.6 %6.6 %13.3
(Hata/Sapma
Orani)
Onceki nesne
Baglam Kaymasi tortusunu tagima o 0 o o
(Drifo) (Hata/Sapma %%40.0 %0.0 %6.6 %0.0
Orani)

Tablo 6’da sunulan ii¢ iterasyonlu (tekrarl) analiz sonuglari, ¢ok modlu yapay zekd (MLLM)
sistemlerinin gorsel okuma kapasitelerinin, nesnenin temsil ettigi "yarar" (endiistriyel) ve "anlam"
(kiiltiirel) eksenlerine gore dramatik asimetriler barindirdigini kanitlamaktadir. Tablodaki veriler boyut
bazinda incelendiginde su ii¢ temel analitik sonug ortaya ¢ikmaktadir:

Rasyonel Geometrilerde Yiiksek Giivenilirlik ve Malzeme Okumasi

Endiistriyel iiriinler kategorisinde her iki model de "Temel Nesne Tanima" ve "Malzeme/Uretim
Tahmini" boyutlarinda %90.0 ile %100 arasinda degisen ¢ok yiiksek oranlar sergilemistir. Microsoft
Copilot Pro'nun endiistriyel malzeme tespitindeki %96.6'lik basarist ile Gemini'nin (%100) performansi
karsilastirildiginda, her iki modelin de son derece yakin ve yiiksek bir okuma dogruluguna ulastig
gorilmils olup, bu durum modellerin yapisal (miithendislik) verilere olan algoritmik sadakatini
gostermektedir. Benzer sekilde Gemini Advanced, endiistriyel nesnelerin kullanim bigimini
(affordance) %100 oraninda dogru ¢oziimleyerek standardize edilmis formlara karsi yiiksek bir analitik
giivenilirlik (baseline) sunmustur.

Kiiltiirel Formlarda Ortaya Cikan islev Korliigii ve Haliisinasyon

Arastirmanin en ¢arpici nicel kirilmasi, rasyonel geometrilerden uzaklasip amorf ve zanaat odakl
formlarim yer aldigir "Kiiltiirel Temsil Nesneleri"ne ge¢ildiginde yasanmigtir. Modellerin endiistriyel
iiriinlerde %90.0 - %100 bandinda seyreden "Islev/Affordance" okuma basarilari, kiiltiirel nesnelerde
sert bir disiisle Gemini i¢in %63.3'e, Copilot i¢in ise %43.3'e gerilemistir. Modeller aras1 bu %20'lik
belirgin oransal fark, Gemini'nin kiltiirel formlar1 okumada daha yiliksek bir analitik kapasite
sergiledigini; genel ¢ergevede ise yapay zekanin salt dekoratif ve amorf formlari idrak ederken rasyonel
bir kullanim amaci (islev) bulmaya calisma diirtiisiiyle bocaladigim gostermektedir. Tablodaki
"Optik/Islevsel Haliisinasyon" verileri incelendiginde, bu diisiise paralel olarak modellerin formun
rasyonel islevini ¢ozemediklerinde eksik veriyi kendi kiitiiphanelerindeki sablonlarla doldurarak
(pareidolia) %6.6 ile %13.3 oranlarinda kurgusal islevler atadiklar1 saptanmstir.
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Semantik Basar1 Paradoksu ve Baglam Kaymasi

Kiiltiirel nesnelerin 'Semantik/Kiiltiirel Referans' okumasinda Gemini Advanced'in tam basar1 oranina
(%100) ulagmasi, modelin kapsamli egitim veri seti sayesinde nesnelerin tarihsel ve estetik kodlarin
ileri diizey bir kavramsal derinlikle (Hyper-Semantization) ¢6ziimleyebildigini gostermektedir. Bu
boyutta Gemini, Copilot'a (%76.6) kiyasla %23.4'liik belirgin bir oransal tistiinliik sergilemistir. Ancak
"Baglam Kaymas1 (Drift)" verileri incelendiginde, bu derinligin metodolojik bir bedeli oldugu
goriilmektedir. Microsoft Copilot Pro her iki kategoride de baglam kaymasi yasamayarak (%0.0 hata)
iistiin bir gorsel sadakat (visual fidelity) sergilerken; Gemini Advanced endiistriyel nesnelerin ardisik
analizlerinde %40.0 seviyesinde kritik bir baglam kaymasi saptamasi vermistir. Aradaki bu %401k
dramatik fark, Gemini modelinin ardisik sohbet oturumlarinda (In-Context Learning) gorselleri
birbirinden bagimsiz nesneler olarak izole edemedigini; aksine dnceki nesnelerin kavramsal tortularini
yeni gorsellere aktararak bir "Kiirator Etkisi" (Curator Effect) yarattigini kanitlamaktadir.

TARTISMA

Hakem degerlendirmeleri siirecinde tespit edilen %3.89’luk (14 adet) goriis ayriigmin kategorik
dagilimi incelendiginde, dikkate deger bir oriintii ortaya ¢ikmistir. Uyusmazliklarin neredeyse tamami
(13 adet) 'Kiiltiire] Temsil Nesneleri' grubunda yer alan 3B baski Klon Kaski, Kolezyum maketi ve
Wonder Woman biistii gibi popiiler kiiltiir ve tarihsel referans tagiyan objelerde yasanirken; 'Endiistriyel
Uriinler' grubunda yalmzca 1 uyusmazlik (masa lambas1) saptanmustir. Bu durum, cok modlu yapay zeka
(MLLM) sistemlerinin rasyonel, donanim odakli ve kullanim yonlendiriciligi (affordance) belirgin olan
endiistriyel iirlinleri tanimlamada oldukga nesnel ve sinirlari net giktilar tirettigini gdstermektedir. Buna
karsin, odak noktasi sanat tarihi, ikonografi veya kitle kiiltiirii olan nesnelerde modellerin yorum
yelpazesi genislemekte; yapay zekanin iirettigi bu karmasik ve semantik (anlamsal) katmanlar, insan
degerlendiriciler (hakemler) arasindaki 6znelligi ve algi farkliliklarim dogal olarak tetiklemektedir.

Bu arastirma, gorsel idrak kapasitesine sahip ¢ok modlu yapay zeka (MLLM) sistemlerinden Gemini
Advanced ve Microsoft Copilot Pro’nun, standart web arayiizleri lizerinden tasarim nesnelerini "yarar"
ve "anlam" eksenlerinde c¢oziimleme yeteneklerini kesifsel bir perspektifle degerlendirmeyi
amaglamistir. Sinirh bir 6rneklem (N=30) ve ardisik sohbet kosulu altinda elde edilen ampirik bulgular,
yapay zeka araglarinin tasarim analizi siireglerindeki destekleyici potansiyellerini ve algisal sinirlarini
net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Tasarim nesnelerinin "yarar" (utility) boyutunu temsil eden endiistriyel iiriinlerin analizinde, her iki
yapay zeka aracinin da temel nesne tanima, malzeme tahmini ve kullanim yonlendiriciligi (affordance)
okumalarinda genel olarak yiiksek bir performans gosterdigi tespit edilmistir. Sistemlerin; tetik, mafsal,
kulp veya buton gibi insan-makine etkilesimine dair fiziksel ipu¢larindan yola ¢ikarak dogru kullanim
¢ikarimlari iiretmesi, bu araglarin endiistriyel tasarim siireglerinde ergonomik 6n degerlendirmeler igin
destekleyici bir potansiyel tagidigini gostermektedir. Ancak bu kapasitenin gergek kullanici testleri veya
ergonomik dogrulama protokolleri yapilmadan mutlak bir "sanal ergonomist" yetenegi olarak kabul
edilmesi miimkiin degildir; sistemlerin potansiyellerinin ileri ¢aligmalarda kullanici odakli testlerle
sinanmasi gerekmektedir.

Nesnelerin "anlam" (meaning) boyutunu temsil eden, rasyonel geometrilerden uzak organik, amorf veya
el liretimi (zanaat) odakli kiiltiirel kiitlelerin analizinde ise sistemler arasi belirgin farkliliklar ve algisal
kirilmalar ortaya cikmistir. Microsoft Copilot Promun bu gruptaki nesnelerde major optik
haliisinasyonlar iireterek (6rn. ahsap Truva atim1 "oturan insan figiirii", amorf kil heykelcigi "inek/boga"
veya "mask" olarak tanimlamasi) bi¢imsel gerceklikten kopmasi, modellerin egitim veri setinde
(training data) bulunmayan atipik formlar1 en yakin standart geometrik sablona uydurma (pareidolia)
zaafin1 ampirik olarak kanitlamaktadir. Buna karsin Gemini Advanced; 3B baskilarin katman izlerini
(layer lines) ve kilin el ile sekillendirilme dokularini saptayabilmis, baz1 ¢iktilarda estetik ve kiiltiirel
terimlerle dogru iliskiler kurmustur. Ancak modellerin bu ikna edici terminoloji liretimi, estetik baglami
insani bir derinlikle tam olarak kavradiklar1 anlamina gelmemekte; yalnizca gorsel verilerle metinsel
veri tabanlar1 arasinda isabetli iligkiler kurduklarimi gdstermektedir. Bu durum, yapay zekanin devasa
veri setleri iginde olasiliksal eslestirmeler yapan birer 'stokastik papagan' (stochastic parrot) olma riskini
(Bender vd., 2021) tasidigin1 dogrulamaktadir.
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Calisgmanin yontemsel odaklarindan biri olan "ardisik sohbet kosulu" (aymi oturumda ge¢mis
temizlenmeden pes pese gorsel sunumu) testleri, literatiirdeki "baglam kaymasi" (contextual drift)
problemini somutlagtirmistir. Standart web arayiizli deneyimi diizeyinde elde edilen yanitlarda; Gemini
Advanced modelinin onceki nesne referanslarini yeni analizlere tasidigi, kurgusal meta-anlatilar
(epiloglar) tirettigi ve bazi1 yanlis referans aktarimlar1 yaptig1 agikca gézlenmistir. Microsoft Copilot Pro
ise ayn1 kosullar altinda gorselleri birbirinden bagimsiz algilayarak bu ¢alisma kapsaminda daha az
nesne aktarimi hatasi sergilemistir. Ancak web arayiizii izerinden gerceklestirilen bu gézlemlerden yola
cikarak; durumun sistemlerin temel model mimarilerine, sohbet baglami (context window) yonetimi
algoritmalarina veya web arayliziiniin senkronizasyon ozelliklerine bagli olduguna dair kesin ve
dogrudan ¢ikarimlar yapilamaz. Bu ikna edici terminoloji iiretimi, yapay zekanin devasa metinsel veri
tabanlarinda olasiliksal eslestirmeler yapan birer 'stokastik papagan' (stochastic parrot) olma riskini
(Bender vd., 2021) akla getirmekte ve modellerin estetik baglami1 insani bir derinlikle kavramadigini
dogrulamaktadir.

Endiistriyel iirlinlerin ii¢ tekrarli analizlerinde, modellerin form algilar1 ve veri tabani eslestirme
kapasiteleri arasinda dramatik farklar tespit edilmistir. Odak vakalardan biri olan kirmizi aydinlatma
eleman1 analizlerinde (Vaka 1); Microsoft Copilot Pro, nesnenin taban-gévde geometrisini hatali
yorumlayarak tiim iterasyonlarda {irlinii 1srarla "Duvar Lambas1" olarak siniflandirmig ve yapisal bir
korliik (structural bias) sergilemistir. Buna karsin Gemini Advanced, nesnenin formunu ve
yonlendirilebilir iglevini dogru ¢oziimlemekle kalmamis; gorselde higbir metinsel ibare veya marka
logosu bulunmamasina ragmen devasa gorsel arama kapasitesini (visual retrieval) kullanarak Uriinii
spesifik marka ve model bazinda (IKEA Strala Koleksiyonu) isabetli bir bi¢imde tanimlamistir. Bu
durum, Gemini modelinin yalnizca genel kategori eslestirmesi yapmadigini; ayn1 zamanda endiistriyel
{iriin kataloglarma kadar inebilen mikro-bilissel bir "ileri Diizey Nesne Teshisi" kapasitesine sahip
oldugunu kanitlamaktadir.

Ucg tekrarli (repetition) deneylerden elde edilen bulgular, cok modlu yapay zeka sistemlerinin "Asir1
Anlamlandirma" ve "Pareidolia" (optik/islevsel haliisinasyon) egilimlerini ¢arpict bir bigimde
dogrulamistir. Ozellikle Gemini Advanced, salt dekoratif amacli el yapimi bir kil bibloyu (Vaka 12)
incelerken, figiiriin altindaki yapisal bir boslugu rasyonalize etme diirtiisliyle nesnenin "geri akisli
tiitsiliik" veya "okarina/toprak diidiik” oldugunu iddia ederek belirgin bir islevsel haliisinasyon
(affordance hallucination) yasamistir. Benzer sekilde, anonim beyaz bir dokiim heykeli "Semadirek
Kanatli Zaferi" ile iligkilendiren modelin, nesneleri fiziksel gergekliklerinden koparip felsefi ve sanat
tarihsel bir akademik literatiir yiginina bogma (hyper-semantization) egiliminde oldugu goriilmiistiir.
Bu durum, metin genelindeki ileri diizey akademik jargonun arastirmaci yanliligi (bias) olmadigini,
modelin bizzat kendi iiretken (generative) dogasindan kaynaklandigini kanitlamaktadir.

Arastirmanin ardisik (tek sohbet) kosulunda gerceklestirilen analizlerde, MLLM'lerin 6nceki gorsellere
ait hafizay1 nasil yonettikleri izole edilmistir. Model, ¢ikti metninde higbir yazar istemi (prompt)
olmaksizin; "Koleksiyonunuza toplu olarak baktigimizda, teknolojinin ham giiciinden, topragin en yalin
haline uzanan muazzam bir ¢esitlilik ve kontrast dengesi goriiliiyor” diyerek nesneler arasinda felsefi
bir kdprii kurmustur. Bu bulgu, yapay zekanin ardisik gorsel setlerde nesneleri bagimsiz izole formlar
olarak degil, insan-makine etkilesimindeki "hikaye anlaticiligi" diirtiisiiyle birbirine baglama (In-
Context Learning) refleksine sahip oldugunu istatistiksel olarak gostermektedir.

SONUC

Cok modlu yapay zekd (MLLM) sistemlerinin tasarim nesnelerini analiz yeteneklerini ampirik bir
diizlemde inceleyen bu arastirma, modellerin nesne ontolojisini kavrama kapasitelerinin nesnenin tiiriine
gore dramatik sekilde degistigini ortaya koymustur. Gemini Advanced ve Microsoft Copilot Pro
iizerinden yiiriitiilen karsilagtirmali analizler ve bagimsiz hakem degerlendirmeleri (Cohen’s Kappa:
0.738, %96.11 ham uyum) 1s181nda su temel sonuglara ulagilmigtir:

Her iki yapay zekd modeli de donanim, mekanizma ve kullanim yénlendiriciliginin (affordance) 6n
planda oldugu "Endiistriyel Urlinler" grubunda yiiksek bir tanimlama ve analiz dogrulugu sergilemistir.
Ancak, odak noktas1 popiiler kiiltiir, sanat tarihi ve kitle kiiltiirii olan "Kiiltiirel Temsil Nesneleri"ne
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gecildiginde modellerin performansinda belirgin bir ayrisma gozlemlenmistir. Ozellikle 3B baski
prototipler ve el yapimi figiirler gibi baglamsal derinlik gerektiren nesnelerde, yapay zekanin optik
haliisinasyon ve baglam kaymasi yasama egiliminin arttig1 tespit edilmistir.

Gemini Advanced, kiiltiirel nesnelerin semantik referanslarin1 ¢éziimlemede derinlikli bir profil ¢izse
de, ardisik sohbet kosullarinda baglam kaymasi yasayarak gorsel sadakati korumakta zorlanmistir.
Microsoft Copilot Pro ise gorsel sadakatini korumakta daha istikrarli bir profil ¢izmis ancak soyut ve
kiiltiirel objelerin analizinde kurgusal veriler liretmeye (haliisinasyon) daha yatkin bulunmustur. Bu
durum, egitim veri setlerindeki kiiltiirel ikonografi ve sanatsal baglam eksikliklerine isaret etmektedir.

Elde edilen bulgular, iiretken yapay zeka ve hesaplamali tasarim araglarinin endiistriyel tasarim
siireglerine entegrasyonu agisindan kritik bir sinir ¢izer. MLLM sistemleri, fonksiyonel ve ergonomik
tiriinlerin form-islev analizinde tasarimcilara ve dgrencilere giivenilir bir "bilissel asistan" olarak hizmet
edebilir. Ancak {triinlerin tasidig1 kiiltiirel kodlarin, tarihsel referanslarin ve anlamsal (semantik)
degerlerin ¢oziimlenmesinde yapay zeka heniiz insan bilisinin ve uzman yorumunun (ground-truth)
yerini alabilecek olgunlukta degildir.

Gelecekteki caligmalar i¢in, yapay zeka sistemlerinin "geometrik haliisinasyon" sinirlarini test etmek
adina daha karmagik CAD verileri, eskizler veya yapay zeka tarafindan yorumlanmis sentetik gorseller
tizerinden yeni veri setleri olusturulmasi 6nerilmektedir. Ayrica, farkli aydinlatma kosullarinin, kamera
acilarinin ve arka plan degiskenlerinin modellerin baglam okuma kapasitesine etkileri, daha genis 6lgekli
ve capraz disiplinli (endiistriyel tasarim, gorsel iletigim tasarimi vb.) arastirmalarla desteklenmelidir.
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