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The potential of voronoi tessellation to generate visual
language in 3D graphic design
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Ozet: Dijital Uretim araglarinin ve algoritmik sistemlerin tasarim pratigine eklemlenmesi, tasarimcilarin hem Gretim
yontemlerini hem de estetik degerlendirme sureglerini kokll bicimde donustirmektedir. Bu dénusim icinde 6ne c¢ikan
tartigmalardan biri, kural tabanli sistemler araciligiyla Uretilen bigimlerin 6zgun bir gorsel dil kurup kuramayacagi sorusudur.
Nitekim prosedirel tasarim yaklasimlari, tasarimcinin dogrudan bigim Uretiminden giderek uzaklasip yonlendirici ve
yorumlayici bir konuma gegtigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda Voronoi mozaiklemesi, hem matematiksel bir bélintileme
yontemi hem de dogaya 0zgu bir 6runtu sistemi olarak, tasarim pratiginde derin estetik potansiyeller barindiran algoritmik bir
bicim Uretici olarak 6ne gikmaktadir. Bu galismada Voronoi geometrisinin 3B grafik tasarim baglaminda 6zgun bir gorsel dil ve
estetik soylem Uretip Uretemeyecegi arastirilmaktadir. Arastirmada yontem olarak gorsel analiz benimsenmistir. Bu gergevede
bicim, ritim, hiyerarsi ve yuzey orgutlenmesi olmak Uzere dort temel gorsel ilke, afis tasarimi, ambalaj gorsellestirmesi ve
hareketli grafik alanlarinda Uretilen 3B tasarim uygulamalarina sistematik bicimde uygulanmistir. S6z konusu gorsel analiz,
Voronoi mozaiklemesinin bir geometrik motif ya da ylzey sisleme araci olarak kullanilmasinin diginda; tutarli, tekrarlanabilir ve
anlamsal yogunluga sahip bir estetik dil kaynagi olarak islev gordugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Voronoi diyagrami, algoritmik estetik, gorsel dil, 3b grafik tasarim, prosedurel bigim uretimi, gorsel
iletisim tasarimi

Abstract: The integration of digital production tools and algorithmic systems into design practice has fundamentally
transformed both the production methods of designers and their processes of aesthetic evaluation. One of the prominent
debates within this transformation concerns whether forms generated through rule-based systems can establish an original
visual language. Procedural design approaches reveal that designers are increasingly shifting away from direct form-making
toward a more directive and interpretative role. In this context, Voronoi tessellation emerges as an algorithmic form generator
that embodies significant aesthetic potential in design practice, functioning both as a mathematical partitioning method and
as a pattern system inherent in nature. This study investigates whether Voronoi geometry can produce an original visual
language and aesthetic discourse within the context of three-dimensional (3D) graphic design. The research adopts visual
analysis as its primary methodological approach. Within this framework, four fundamental visual principles -form, rhythm,
hierarchy, and surface organization- are systematically applied to 3D design applications produced in the fields of poster
design, packaging visualization, and motion graphics. The findings of this visual analysis demonstrate that Voronoi tessellation
functions not merely as a geometric motif or decorative surface element, but as a source of a consistent, repeatable, and
semantically rich aesthetic language.
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Extended Abstract

The integration of digital production tools and algorithmic systems into design practice has
fundamentally transformed both the production methods and the aesthetic evaluation processes of
designers. At the heart of this transformation lies the question of whether forms generated through rule-
based systems can establish an original visual language. As procedural approaches have become
increasingly prevalent, designers have progressively moved away from the direct production of form
toward a role of designing, directing, and interpreting the systems through which form is generated.
Among the most distinctive instruments that give concrete expression to this shift -at both a conceptual
and an aesthetic level- is Voronoi tessellation. Functioning simultaneously as a mathematical
partitioning method and as a pattern system inherent to nature’s own internal logic, Voronoi geometry
is examined in this study through the question of whether it can produce an original visual language and
aesthetic discourse within the context of three-dimensional (3D) graphic design. Formally defined by the
Russian mathematician Georgy Voronoy in 1908, this partitioning method divides a given space into
cellular regions based on proximity relationships among a set of seed points. The hexagonal cell
arrangement of honeycomb structures, the polygonal patches of giraffe skin, the venation systems of
leaves, and the crack networks on dried mud surfaces all represent biological and physical
manifestations of this pattern. This ubiquity in nature positions Voronoi geometry not merely as an
incidental visual richness, but as a geometric reflection of the tendency to optimize the use of energy and
space. Within graphic design practice, the transposition of Voronoi structures into three-dimensional
space marks a qualitative departure from two-dimensional applications: whereas the geometry remains
confined to surface patterning and area subdivision in two-dimensional design, it acquires the
dimensions of volumetric structure, light-shadow interaction, material responsiveness, and dynamic
appearance variation dependent on viewing angle in three-dimensional environments -thereby
generating a multi-layered visual richness and aesthetic originality.

The research adopts a practice-based research approach rooted in the qualitative research tradition.
Within this framework, visual analysis is employed as the primary data collection and analytical
technique, and four fundamental visual criteria are identified: form, rhythm, hierarchy, and surface
organization. These criteria are derived from Dondis’s (1973) theory of visual literacy, Lupton and
Phillips’s (2015) study of graphic design syntax, adapted with due consideration of the dimensional
affordances specific to 3D graphic design. The four criteria are applied systematically to Voronoi-based
3D design applications -poster design, packaging visualization, and motion graphics- produced by the
researcher. The findings of the visual analysis converge around three principal conclusions. The first is
that Voronoi tessellation satisfies the criteria for visual language formation -consistency, repeatability,
capacity for hierarchical organization, and semantic density. The mathematical consistency of cellular
geometry safeguards the syntactic dimension, while the biomimetic origins in nature and the organic-
mechanical tension nourish semantic depth. This finding demonstrates that Voronoi functions in the
designer’s hands not as a tool for direct form production, but as a structural source that establishes a
formal language system. The second conclusion is that the transposition of Voronoi tessellation into
three-dimensional space does not represent a merely technical expansion, but rather a qualitative
aesthetic leap. Form is enriched by the plasticity of the third dimension, rhythm deepened by the tonal
variation oflight, hierarchy multiplied by the depth of foreground-background relationships, and surface
organization finds its most powerful expression through the integration of form and material within the
same geometric language. This leap directly aligns with Woodbury’s (2010) observation that parametric
design opens up new formal possibilities, and with Galanter’s (2003, 2016) theoretical framework
concerning the capacity of generative art systems to produce unexpected aesthetic outcomes. The third
conclusion is that Voronoi tessellation demonstrates a context-sensitive versatility. Geometry makes its
strongest contribution in the criterion of hierarchy in poster design, in surface organization in packaging
visualization, and in rhythm and form in motion graphics. The capacity of the same algorithm to produce
such divergent aesthetic worlds through different parametric configurations concretely validates
Boden’s (2004) theoretical framework concerning the exploratory and transformational creativity
capacities of generative systems.

In terms of theoretical contribution, the study constructs a bridge between algorithmic aesthetics and
visual language theory that has not previously been established at an analytical level. The proposed four-
criterion evaluation framework functions not as a tool exclusive to Voronoi, but as a generalizable
research instrument applicable to other algorithmic form-generation systems -including fractals, L-
systems, and cellular automata. In terms of practical contribution, concrete and context-specific models
of use are offered to designers working in poster design, packaging, and motion graphics. This research
demonstrates, through the method of visual analysis, that Voronoi tessellation can be integrated into
graphic design practice not merely as a tool, but as an original source of visual discourse characterized
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by consistency, repeatability, and semantic density. When this mathematical principle -which has
persisted in nature’s self-organizing logic for millions of years- converges with the formal and conceptual
instruments of 3D graphic design, it opens a new aesthetic domain that grants designers the freedom not
to produce form directly, but to design the system from which form itself emerges.

Giris

Tasarim pratiginin tarihsel siirecine bakildiginda, her dénemin teknolojik déniistimiiniin
dénemin estetik degerlerini ve bigim anlayisini dogrudan yeniden tanimladigi goriilmektedir.
Glunliimiizde algoritmik sistemlerin ve dijital iretim ortamlarinin tasarim pratigine
eklemlenmesi, bu tarihsel siirecin en kapsamli ve hiz bakimindan en yogun halkasim
olusturmaktadir. Artik tasarimcilar yalnmizca bigim ireten bireyler degil; bigimi iireten
kurallari, parametreleri ve sistemleri tasarlayan, dolayisiyla siireci yonlendiren
yorumlayicilara doniismektedir (Woodbury, 2010). Bu déniisiim, grafik tasarim pratiginde de
kendini belirgin bicimde gostermekte ve 6zellikle ii¢ boyutlu (3B) tasarim alaninda yeni estetik
dillerin dogusuna zemin hazirlamaktadir. Ozellikle 1960’ yillardan itibaren bilgisayar
destekli tasarim uygulamalarinin yayginlasmasiyla birlikte bigim tiretimi, sezgisel ve elle
gercgeklestirilen islemlerden kural tabanli, parametrik ve otonom sistemlere dogru belirgin bir
kayis sergilemistir. Bu suiregte tiretken sanat kavrami, sanat ve tasarim diinyasinda 6nemli bir
kuramsal gercgeve olarak éne ¢ikmaktadir. Philip Galanter (2003), iiretken sanat1 “sanatginin
belirli bir 6zerklik derecesiyle devreye soktugu bir siireci ya da sistemi tasarladigl ve bu
slirecin tamamlanmis bir sanat eserine katkida bulundugu ya da onu ortaya g¢ikardigi her tir
sanat pratigi” olarak tanimlamaktadir. Bu tanim, tasarimcinin dogrudan tiretim eyleminden
sistemin tasarimcisi konumuna gegisini kavramsal ve estetik bir konum kaymasi olarak
gercgeveler. Galanter’in bu yaklasimi, algoritmik bigim tiretiminin 6zgiin estetik deger tasiyip
tasiyamayacagl sorusunu dogrudan giindeme tasimaktadir (Galanter, 2016). Bu tartismanin
derinlestirilmesi igin yontemin kendisine, yani gorsel c¢iktilarin sistematik bigimde
okunmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Gorsel analiz yontemi, grafik tasarimin temel
degerlendirme aracglarindan biri olarak bu boslugu doldurmaktadir. Dondis’in (1973) seminal
galismasindan itibaren gorsel okuryazarlik ve gorsel sozdizimi tizerine gelistirilen kuramsal
gerceveler, bicim, ritim, hiyerarsi ve ylizey oOrgiitlenmesi gibi gorsel ilkelerin analitik
degerlendirme o6lgiitleri olarak kullanilmasina olanak tanimaktadir. Bu ¢galismada s6z konusu
dort olgit, Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarimdaki uygulamalarimi degerlendirmek
icin sistematik bir ¢oziimleme gergevesi olusturmaktadir.

Grafik tasarim pratiginde prosediirel yaklasimlarin giderek yayginlasmasi, tasarimin bigimsel
ve kavramsal boyutlarinda koklia degisimlere yol agmaktadir. Prosediirel modelleme, belirli
kurallar ve algoritmalar cercevesinde 3B model ve doku tretimini otomatiklestiren bir
bilgisayar grafikleri teknigi olarak tamimlanabilir. Maya, Blender, Houdini ve Cinema 4D gibi
3B modelleme yazilimlari, bu teknik olanaklar1 grafik tasarim pratigiyle bulusturan bashca
iiretim platformlar1 haline gelmistir. Ozellikle Houdini’nin node tabanlh prosediirel is akisi,
Blender’in Geometry Nodes sistemi ve Cinema 4D’nin MoGraph aracg seti, algoritmik bigim
uretimini hem esnek hem de gorsel programlama mantigiyla erisilebilir kilmaktadir (Maxon,
2016; Blender Documentation, 2024). Biitiin bu yazilimlarda Voronoi tabanh bi¢im {iretimi,
teknik bir fonksiyon olmasinin disinda estetik kararlarin parametrik diizeyde verildigi ve
anlamli bigimsel c¢iktilarin sistematik olarak tretildigi bir tasarim pratigi olarak
konumlanmaktadir.

Voronoi mozaiklemesi matematiksel bir boliintilleme yontemi olmasimin yam sira doganin
kendi igsel isleyisinde sikga basvurdugu bir oértintil sistemi olarak dikkat ¢cekmektedir. 1908
yilinda Rus matematik¢i Georgy Voronoy tarafindan bigimsel olarak tanimlanan bu
boliintileme yontemi, bir diizlemdeki ya da uzaydaki noktalara gore en kisa mesafe iliskisine
dayanarak o uzayi hiicresel bolgelere ayirmaktadir (Okabe vd., 2000). Ar1 peteklerinin altigen
hiicre diizeni, ziirafa derisinin gokgen lekeleri, yaprak damarlanma sistemleri, kemik
mikroyapisinin trabekiiler agl, kurumus ¢amur yiizeyindeki ¢atlak aglar1 ve soguyan bazalt
siitunlar1 bu érintiiniin biyolojik ve fiziksel tezahiirleri arasinda sayilabilir (Stevens, 1974).
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Dogadaki bu yayginlik, Voronoi geometrisinin rastlantisal bir goriiniim zenginligi olmaktan
ote, enerji ve alan kullaniminm optimize etme egiliminin geometrik bir yansimasi1 oldugunu
ortaya koymaktadir (Okabe vd., 2000; Bellelli, 2018). Tasarim ve mimarlik alanlarinda Voronoi
yapilarina duyulan ilgi, 6zellikle parametrik tasarim aracglarinin yayginlagsmasiyla birlikte
belirgin bigimde artmistir. Mimarhk alanindaki arastirmalar, Voronoi diyagramlarinin
“doganin kendi icinde en az malzeme ve en az enerjiyle gerceklestirdigi yapisal olusumun
stokastik bir ortintiisii” oldugunu ortaya koymakta ve bu nedenle biyomimetik bir tasarim
kaynagi olarak giderek daha yaygin kullanildigini vurgulamaktadir (Polat ve Polat, 2022). 3B
grafik tasarim baglaminda Voronoi yapilarinin kullanimi, iki boyutlu uygulamalardan
niteliksel olarak ayrismaktadir. ki boyutlu tasarimda yiizey deseni ve alan béliintiileme islevi
goren Voronoi geometrisi, ii¢ boyutlu uzaya tasindiginda hacimsel yapi, derinlik iligkisi, 1s1k-
golge etkilesimi ve dinamik goriiniis agis1 degisimi boyutlarin1 kazanmakta; bu da s6z konusu
yapilara ¢ok katmanli bir gorsel zenginlik ve hareket duygusu katmaktadir. 3B ortamlarda
Voronoi tabanh yiizeyler, 1s1k kaynagina bagh olarak hiicre kenarlarinda dramatik golgeler ve
yansimalar iiretmekte; nesnenin i¢ yapisini ve dis gorinisiinii aymi geometrik dil igcinde
biitiinlestirmektedir. Bu 6zellik, Voronoi geometrisini grafik tasarimda yalnizca dekoratif bir
katman olmaktan gikararak bicimin kendisiyle organik bigimde biitiinlesen, yapisal kimligi
dontiistiiren bir gorsel dil sistemine doniistirmektedir.

Boden’in (2004) yaratici zihin tizerine gelistirdigi kuramsal ¢er¢geveden hareketle, algoritmik
sistemlerin kavramsal uzayda yeni olanaklar agabildigi ileri siiriilebilir. Bu baglamda Voronoi
mozaiklemesi hem tretken sanatin kuramsal zemininde hem de pratik grafik tasarim
uygulamalarinda 6zgiin bir konum isgal etmektedir. Tasarimcinin dogrudan big¢im iireten
konumdan sistem tasarlayan ve bi¢imi yorumlayan konuma gegisini somutlastiran, bu gecisin
estetik kazamimlarim ti¢ boyutlu gorsel dil diizeyinde ortaya koyan bir arastirma nesnesi
sunmaktadir. Galanter (2003, 2016) ve Boden’in (2004) iretken yaraticilik kuramlar ile
Woodbury’nin (2010) parametrik tasarim yaklasimi, bu 6zgiin konumu kuramsal olarak
cercevelemektedir.

Tasarimcinin degisen rolii bu baglamda salt bir is akisi degisikligini degil; grafik tasarim
pratiginin epistemolojik temellerindeki kokli bir doéniisimii yansitmaktadir. Slanted
Publishers’in (2023) parametrik grafik tasarim tizerine hazirladign kapsamli derlemede de
vurgulandigr gibi, dijital araglar ve algoritmik sistemler artik tasarim sirecinin kendisini
bigimlendirmektedir. Bu gelisme, tasarimcinin roliinii her ayrintiy1 tek tek olusturan bireyden,
tasarimin i¢inden filizlendigi ¢erceveyi tasarlayan bir stirece doniistiirmektedir. Bu baglamda
Voronoi mozaiklemesi, s6z konusu déniisiimii metodolojik ve estetik agidan somutlastiran
06zgin bir 6rnek sunar. Grafik tasarim pratigindeki bu donistimiin nesnesini olusturan
Voronoi geometrisinin 3B uygulamalarina iliskin gorsel c¢oéziimleme, literatiirde heniiz
sistematik bicimde ele alinmamistir. Mimarlarin ve miithendislerin bu geometriyi yogun
bicimde arastirdigi, ancak gorsel iletisim tasarimina 6zgii estetik ve sdylemsel boyutlarinin
incelenmedigi goriilmektedir (Senkal Sezer, 2016; Polat ve Polat, 2022; Okabe vd., 2000). Bu
eksikligi gidermek ilizere bu arastirmada, Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarim
pratiginde 6zgin bir gorsel dil ve estetik sOylem turetip Uretemeyecegi, gorsel analiz
yontemiyle arastirilmaktadir. Bu amacla arastirmanin devaminda algoritmik estetik ve gorsel
dil kavramlarina iliskin kuramsal gergeve ele alinmakta; ardindan Voronoi yapilarinin
dogadaki ve tasarim tarihindeki yeri degerlendirilmekte, son olarak afis tasarimi, ambalaj
gorsellestirmesi ve hareketli grafik alanlarindaki 6zgiin uygulamalar gorsel analiz 6lgiitlerine
gore ¢ozlimlenmektedir.

Literatur

Algoritmik Estetik ve Uretken Tasarim Kurami

Algoritmik estetik, sanat ve tasarim turetiminde belirli kurallar, matematiksel formiiller ve
otonom sistemler araciligiyla bigim tiretme pratigini ve bu pratigin yarattigi estetik deneyimi
konu alan bir arastirma alani olarak, 1960’h yillarda bilgisayar destekli ilk sanat
denemelerinin yasandigt dénemden itibaren birikimli bir literatir olusturmustur. Bu
literatiirin temel taslarindan birini olusturan Galanter (2003), iiretken sanatin tarihinin
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bilgisayarlarin icadindan ¢ok daha éncesine, Islam diinyasinin déseme sanatlarina ve M. C.
Escher’in diizlemsel boéliintiilemelerine dek uzandigini gostererek algoritmik diisiincenin
evrensel ve tarihsel bir boyut tagidigini ortaya koymustur. Galanter’in karmasiklik kuramim
estetik baglamda ele aldigi bu cercevede, sistemler ‘son derece diizenli’ ve ‘son derece
diizensiz’ arasinda bir devamlilik {izerinde konumlanmakta; estetik agidan en ilgi ¢ekici
turetimlerin bu spektrumun ortasinda, yani hem diizen hem kaos igeren karmasik sistemlerde
ortaya ¢iktigl savunulmaktadir. Bu sav, Voronoi mozaiklemesinin estetik konumu agisindan
dogrudan bir kuramsal ¢ergeve sunmaktadir. Voronoi yapilari, tam anlamiyla diizenli de tam
anlamiyla rastlantisal da olmayan, diizenin ve belirsizligin bir arada yasadig1 karmasik bir
bicim sistemi olarak bu spektrumun estetik agidan en verimli bolgesine denk diismektedir.
Galanter (2016) bu kuramsal gergeveyi genislettigi sonraki ¢alismasinda, liretken sanatin
temel sorularimi soyle tamimlar: Ozerklik ile tasarimci kontrolii arasindaki denge nasil
kurulacaktir? Sistemin c¢iktisi 6zgiin olarak degerlendirilebilir mi? Siire¢ mi yoksa tiriin mii
onem tasimaktadir? Bu sorular, Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarima uygulanmasi
baglaminda da dogrudan gecerliligini korumakta; tasarimcinin Voronoi parametrelerini
belirlemesiile sistemin bu parametreler cergevesinde kendi kendine tirettigi bigimsel gesitlilik
arasindaki gerilim, tam da bu sorularin pratik bir sinanma alanina déoniismektedir.

Margaret Boden (2004), yaratici zihin tizerine gelistirdigi kapsamli kuramsal ¢calismasinda
bilgisayar destekli Giretimin birlestirici yaraticilik (var olan kavramlari yeni bigimlerde bir
araya getirme), arastirici yaraticilik (mevcut kavramsal uzay: sistematik bicimde kesfetme) ve
dontiistiiriict yaraticiik (kavramsal uzayin smirlarimi genisletme) olarak tig¢ tiir yaraticilik
biciminden birini ya da birkagim1 destekleyebildigini ileri siirmektedir. Voronoi
mozaiklemesinin 3B grafik tasarimdaki kullanimi, bu ii¢ diizlem arasinda zengin bir
geciskenlik sergilemektedir. Voronoi parametrelerinin farklhi tasarim problemlerine
uyarlanmasi arastirici yaraticihigi, 3B uzayin yeni estetik boyutlarini agiga cikarmasi ise
doéntstiuriicit yaraticihgr orneklemektedir. McCormack ve arkadaslar1 (2014), tretken
bilgisayar sanat1 tizerine yuruttiikleri kapsamh sorgulamada s6z konusu alanin on temel
sorusunu c¢ercgevelerken, tasarimcinin 6zerklik derecesinin belirlenmesi meselesi ile iiretilen
bicimlerin otantikligi sorununu 6ne g¢ikarmaktadir. Bu sorular, algoritmik bi¢im {iretiminin
0zgin bir estetik soylem kaynagina donisip doniisemeyecegini arastiran bu ¢alismanin da
temel konularin olusturmaktadir. Nitekim tiretken sanat, Galanter’in (2003, 2016) de altim1
¢izdigi tizere, tasarimcinin sistemi tasarlamasi ile sistemin kendi isleyisinde ortaya ¢ikan
beklenmedik giizellik arasindaki iligkinin yarattig1 tiretici bir gerilimle var olmaktadir.

Prosediirel Modelleme ve 3B Tasarim Pratigi

Prosediirel modelleme, “belirli kural setleri araciligiyla 3B model ve dokular olusturmaya
yonelik bilgisayar grafik tekniklerinin genel ¢at1 kavram” olarak tanimlanmakta; L-sistemleri,
fraktallar ve generatif modellemeyi kapsayan genis bir teknik alani ifade etmektedir
(Prusinkiewicz ve Lindenmayer, 1990). Bu teknik alanin 3B grafik tasarim pratigiyle
bulusmasi, son on yilda Blender, Houdini ve Cinema 4D gibi yazilimlarin sundugu olanaklarin
yayginlasmasiyla ivme kazanmistir. Maxon’un (2016) Cinema 4D R18 siirtmiiyle tamttigl
Voronoi Fracture Object, bu geometriyi hareketli grafik ve 3B gorsellestirme pratigine
sistematik bigimde tasiyan ilk endiistriyel araglardan biri olmustur. Kullanicilara nesneleri
Voronoi tabanh parcgalara bélme, bu pargalara ayr1 malzeme 6zellikleri atama ve efektorlerin
tam anlamyla islevsel oldugu dinamik bir animasyon ortami sunmustur. Blender’in Geometry
Nodes sistemi ise Voronoi tabanli bigim tiretimini gorsel programlama mantigiyla hem daha
erisilebilir hem de daha esneklestirmekte; kullanicilar ag tabanli bir is akisi aracihigiyla
Voronoi hiicre yogunlugunu, boyutunu ve fraktal katmanlanmasini gergek zamanli olarak
denetleyebilmektedir (Blender Documentation, 2024).

Woodbury (2010), parametrik tasarim tizerine kaleme aldigi kapsamli g¢alismasinda
tasarimcinin parametrik sistemlerle iligkisini yalmzca teknik bir beceri olarak degil;
tasarimsal disiinme bi¢iminin kékli bir déniisiimii olarak ele almaktadir. Woodbury’ye gore
parametrik modelleme, tasarimcinin her ayrintiyl elle bigimlendiren konumdan tasarim
kararlarimin arkasindaki mantig: ve iliskileri kuran bir konuma ge¢mesini gerektirmekte; bu
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gecis ise tasarim pratiginin entelektiiel kapsamimi derinlestiren bir siire¢ olarak
degerlendirilmektedir. Bu c¢ergeve, Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarimdaki
kullanimina dogrudan uygulanabilir niteliktedir.

Gorsel 1. Voronoi
Fracture (Cinema 4D-
Motion Graphics)

Shiffman (2012), dogal sistemlerin kod araciligiyla simiile edilmesine adanmis kitabinda,
programlama ile doga arasindaki kopriiyll estetik bir pratik olarak konumlandirmaktadir.
Shiffman’in gercevesine gore, dogada gozlemlenen oriintiilerin (fraktallar, hiicresel otomatlar,
stiri davraniglary)) algoritmik modellenmesinin dogal diinyanin matematiksel giizelligini
kesfetmenin ve yeniden tiretmenin bir yoludur. Bu yaklasim, Voronoi yapilarini 3B grafik
tasarim pratigine tasima gabasiyla ortiisen ‘dogadaki Voronoi oriintiilerinin algoritmayla
yeniden tretilmesi ve bu liretimin i¢ boyutlu uzayda estetik bir dile doniistiiriilmesi’ gibi bir
felsefi zemin sunmaktadir. Dogadaki geometrik ériintiilerin tasarima aktarilmasi, biyomimikri
kavrami cercevesinde son yillarda giderek biyliyen bir arastirma alani olusturmustur.
Stevens (1974), dogadaki oriuntiilerin matematiksel yapisini arastirdiglr éncii ¢alismasinda,
Voronoi benzeri hiicresel yapilarin dogada ne denli yaygin oldugunu gostermis ve bu yapilarin
dogal sistemlerde alan ve enerji kullanimini optimize eden ¢ozimler urettigini ortaya
koymustur.

Neri Oxman’in MIT Mediated Matter Research Group biinyesinde yurittiigii galismalar,
biyomimetik tasarim ile hesaplamali bigim tiretiminin kesisiminde son derece 6zgiin bir alan
acmigtir. Oxman’in gelistirdigi “Malzeme Ekolojisi” kavrami1 (Oxman ve Mediated Matter
Group, 2014), dogal malzemelerin davranisindan esinlenen hesaplamali tasarim siireglerini
one gikarmakta ve biyomimetik yaklasimi ytizeysel bigim taklitgiliginden kurtararak doganin
uretim mantigim1 benimseme yoninde dontstirmektedir. Biyomimetik tasarimin sanat ve
tasarim alanindaki uygulamalarini konu alan giincel arastirmalar (Wang ve digerleri, 2025),
dogal geometrilerin tasarim pratigine entegrasyonunun hem estetik hem de islevsel
kazanimlar sagladigini; biyolojik yapilardan esinlenen bigimlerin hem gorsel zenginlik hem de
yapisal verimlilik agisindan 6zgiin degerler tirettigini ortaya koymaktadir.

Afis Tasarimi, Ambalaj ve Hareketli Grafik Alanlarinda 3B Yaklasimlar

Afis tasarimi, grafik tasarim tarihinin en koklii uygulama bigimlerinden biri olarak iletisimsel
etkililik ile estetik degeri biitliinlestirme zorunlulugu tasimaktadir. Bu alandaki giincel
arastirmalar, Gi¢ boyutlu gorsellestirme tekniklerinin afis tasarimimin anlati kapasitesini ve
gorsel hiyerarsi kurma olanaklarini énemli 6lgiide genislettigini gostermektedir. Huang ve
arkadaslar tarafindan yuritiilen ve 3B bilgisayar grafiklerinde gercgekgilik ile disavurumculuk
arasindaki estetik gerilimi arastiran g¢alismada (Huang ve digerleri, 2023), 3B tasarim
ortaminin derinlik, 151k ve yiizey 6zelliklerinin etkilesimi aracihigiyla iletisimsel bir derinlik
kattigi ve bu derinligin izleyici deneyimini hem estetik hem de kavramsal acgidan
zenginlestirdigi vurgulanmaktadar.

Ambalaj tasarimi alaninda gorsel unsurlarin tiiketici algis1 tizerindeki etkisini arastiran
sistematik incelemeler, renk, grafik ve yiizey dokusunun tiiketicilerin tirtin kalitesi, marka
kimligi ve satin alma niyeti lizerindeki belirleyici rolimii kapsamli bigimde belgelemistir
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(Spence, 2022). Bu arastirmalarin ortak bulgusu, ambalaj yiizeyinin bilgi tasiyicisi olarak
duyusal ve duygusal bir deneyim alani olarak islev gordiigidiir. Silayoi ve Speece’in (2007)
calismasinda gelistirilen ve sonraki arastirmalarca genis bi¢cimde dogrulanan cgercgeve,
ambalaj tasariminin gorsel unsurlarinin tiiketici degerlendirmeleri lizerinde giiglii bir ilk
izlenim yarattigin1 ve satin alma olasiigini dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda Voronoi tabanhi 3B ambalaj tasarimlarinin hem estetik g¢ekicilik hem de algilanan
kalite agisindan 6zgiin bir konumlama olanag1 sundugu diistiniilebilir.

Hareketli grafik, gorsel dilin zaman boyutuna yayildig: ve hareketin anlam tiretiminin ayrilmaz
bir parcasina déniistiigii bir tasarim alanidir. Krasner’in (2008) hareketli grafik tasariminin
tarihini ve estetigini ele aldig1 kapsamh galismasi, bu alanmi gorsel iletisimin dinamik bir bigimi
olarak konumlandirmakta ve temel estetik 6l¢iitler olarak hareketi, ritmi, gorsel koreografiyi
ve ses-gorinti iliskisini 6ne gikarmaktadir. Fathi ve Shir’in Semantik Scholar’da erisilebilen
calismasi (2014), motion grafigin grafik tasarimin bir alt dali olarak gorsel iletisimdeki
etkinligini artiran yeni bir arag¢ olarak ele alinmasi gerektigini savunmakta ve hareketin
izleyiciyle kurulan iletisimsel bag1 derinlestirme kapasitesini vurgulamaktadir. Zhang ve
arkadaslarimin (2025) arastirma ise 3B modelleme ve yapay zeka gibi dijital medya
teknolojilerinin tasarimcilara hareket temelli gorsel icerik tretiminde yeni olanaklar
sundugunu; bu teknolojilerin gorsel etkiyi ve izleyici katihmini artiran araglar olarak hizla
tasarim pratigine entegre oldugunu gostermektedir. Cook’un (2001) miizik ve gorinti
arasindaki anlamsal iliskileri arastirdig1 ¢alismasinda 6ne suriildiigi tizere, miizik hemen
hemen her seyle ¢agrisimsal baglar kurabilmekte ve goriintiiyle bir araya geldiginde anlami
genisletme, doniistiirme ya da ona karsit islev gorme kapasitesi tasimaktadir. Bu kuramsal
cerceve, Voronoi tabanli Hareketli grafik uygulamalarinda ses frekanslarina duyarh
parametrik animasyonlarin nasil tasarlanabilecegini diislinmek igin ilham verici bir zemin
sunmaktadir.

Voronoi Mozaiklemesinin Tasarim Uygulamalarindaki Yeri

Voronoi diyagramlarinin tasarim ve mimarhk pratiklerindeki kullamimina iliskin literatiir,
ozellikle son on yilda belirgin bigimde genislemistir. Ancak bu literatirin biiyiik bolimi
mimarhk, yapr mithendisligi ve kentsel tasarim alanlarinda yogunlasmis; grafik tasarim
pratigine 6zgi estetik boyutlar gorece ihmal edilmistir. Du ve arkadaslarinin (1999) yuruttigi
ve merkezsel Voronoi mozaiklemesinin uygulamalarini inceleyen calismasi, bu yapilarin
goruntit sikistirma, nicemleme (kuantizasyon) ve sayisal metodoloji gibi genis bir alana
uygulanabilecegini gostermektedir. Voronoi'nin salt geometrik bir ara¢ olmaktan ote
optimizasyon mantigim igsellestirmis evrensel bir boélintileme yéntemi oldugunu ortaya
koymaktadir. Okabe ve arkadaslariin (2000) klasik basvuru kaynagi niteligindeki ¢calismasi
ise Voronoi diyagramlarinin matematiksel temellerini, uzamsal mozaikleme kavramlarini ve
uygulama alanlarini kapsamli bicimde ele almakta; bu geometrinin teorik derinligini ve
disiplinlerarasi potansiyelini arastirmistir. Wu ve arkadaslarinin (2016) gorunta gadiamlii
Voronoi estetik ériintiilerini arastiran ¢alismasi, hesaplamali zekanin Voronoi sanatsal érinti
uretiminde etkili bigcimde kullanilabilecegini gostermis ve bu yaklagsimin mimarlik, miicevher
tasarimi ve moda tasarimi gibi alanlarda yaygin uygulama olanaklarina sahip oldugunu
vurgulamistir. Bu kapsamh literatiir incelemesi, Voronoi mozaiklemesinin grafik tasarim
pratigine (6zellikle 3B baglamda) 6zgiu estetik ve soylemsel boyutlarimin arastirilmadigini
agikca ortaya koymaktadir.

Yontem

Arastirmanin Deseni ve Yaklasimi

Bu galisma, Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarim baglaminda 6zgiin bir gorsel dil ve
estetik soylem tretip tiretemeyecegi sorusuna yanit aramaktadir. Bu soruya yanit verebilmek
icin ¢alismada nitel arastirma gelenegine dayanan ve sanat ile tasarim alanlarinda giderek
daha yaygin bigcimde benimsenen uygulamali arastirma (practice-based research) yaklasimi
benimsenmistir. Uygulamali arastirma, bilginin salt s6zel ya da sayisal ifadenin 6tesinde,
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yapilan is araciligiyla uretildigini kabul eden bir arastirma ontolojisidir. Bu yaklasimda
tasarim Uriinleri arastirmanin hem yontemi hem de bulgusu konumundadir (Sullivan, 2010).
Uygulamali arastirma yaklasimi iginde birincil veri toplama ve ¢oziimleme teknigi olarak
gorsel analiz yontemi benimsenmistir. Gorsel analiz, belirli gorsel ilkelerin ve 6lgiitlerin gorsel
¢iktilara sistematik bigimde uygulanmasin igeren nitel bir degerlendirme yontemidir. Bu
yontem, grafik tasarim arastirmalarinda bigimsel incelemenin temel araci olarak yerlesik bir
konuma sahiptir ve gorsel dilin nasil isledigini anlamaya yonelik ¢alismalarda tercih edilen
analitik yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Dondis, 1973; Lupton ve Phillips, 2015).

Grafik tasarimin kuramsal temellerinde gorsel dil kavrami, tasarimin iletisim kapasitesini
belirleyen bigcimsel unsurlarin ve ilkelerin sistematik olarak ele alinmasini ifade etmektedir.
Bu alandaki en etkili galismalardan biri olan Dondis (1973), gorsel okuryazarlik kavramini dil
okuryazarligina analoglamis ve gorsel mesajlarin anlasilmasi ile tiretilmesinin de s6zdizimsel
ve anlamsal boyutlar1 olan 6grenilebilir bir yetkinlik gerektirdigini savunmustur. Dondis’e
gore bicim, ton, renk, yon, doku, dlgek, boyut ve hareket, gorsel iletisimin temel s6zdizimsel
birimlerini olusturmakta; bu birimlerin belirli ilkeler ¢ercevesinde bir araya gelmesi gorsel bir
mesaj olusturmaktadir. Bu gercgeve, ¢calismada benimsenen bigim, ritim, hiyerarsi ve yiizey
orgitlenmesi olarak dort gorsel analiz 6l¢iitiintin kuramsal zeminini dogrudan beslemektedir.
Gorsel analiz, bu gcalismada doért temel gorsel ilke ekseninde yapilandirilmistir. Bu ilkeler
literatiir taramasi asamasinda Dondis’in (1973) gorsel okuryazarlik kuramindan, Lupton ve
Phillips’in (2015) giincel grafik tasarim s6zdizimi ¢alismasindan 3B grafik tasarimin kendine
0zgl boyutsal olanaklar1 goz oniine alinarak uyarlanmistir. S6z konusu dort élgiit asagida
kisaca agiklanmistir.

Bicim: Voronoi hiicrelerinin bireysel ve bitiinsel geometrik nitelikleri; hiicre sinirlarinin
diizenlilik ya da diizensizlik derecesi, kose geometrisi, kenar keskinligi ve hiicre morfolojisinin
genel karakteri bu ol¢git kapsaminda degerlendirilmektedir. 3B baglamda bigim, plan
gorinimiiniin yam sira i¢ boyutlu uzamda hacimsel yapiyl, ¢ikinti ve girintilerin derinlik
iliskisini ve bakis acisina bagh goriiniis degisimlerini de kapsamaktadir. Bu boyut, Voronoi
mozaiklemesinin 2B uygulamalarindan niteliksel olarak ayristigl temel noktay1 ve 3B grafik
tasarima 0zgi estetik kazamimlarin baslica kaynagini olusturmaktadir.

Ritim: Hicrelerin yiizey ya da hacim tizerindeki tekrar, degisim ve akis oriintiisii bu olciit
cergevesinde ele alinmaktadir. Voronoi yapilarinda ritim, diizenli bir tekrara degil; biyolojik
sistemlerdeki organik tekrara benzeyen, belirli bir beklenti kuran ancak bu beklentiyi hafifce
kiran bir diizensiz diizenlilige karsilik gelmektedir. 3B gorsellestirmede ritim, ayrica 1s1k ve
golgenin hiicre kenarlarinda olusturdugu dinamik ton degisimleri ve hareket ya da animasyon
durumunda zaman iginde ortaya ¢ikan diizenli doniisiimler araciligiyla da tezahtiir etmektedir.

Hiyerarsi: Gorsel agirlik, biiyiikliik, yogunluk ve konum iligkileri araciligiyla olusturulan odak
noktalar1 ile ikincil alanlar arasindaki hiyerarsik diizenlenme bu 6l¢iit kapsaminda
degerlendirilmektedir. Voronoi hiicrelerinin parametrik olarak boyutlandirilmas1 ve
yogunlastirilmasi, tasarimin gorsel merkezini ve c¢evresel alanlarimi organik bigimde
kurgulamaya olanak tamimaktadir. Hiyerarsi olgiitii, 6zellikle afis tasarimi ve ambalaj
gorsellestirmesi uygulamalarinda iletisimsel o6ncelik sirasimin nasil olusturuldugunu
degerlendirmek agisindan belirleyici bir islev tistlenmektedir.

Yiizey orgiitlenmesi: Voronoi yapisinin tasarim yiizeyinde ya da hacimsel formunda alan
boliintilenme ve orgiitlenme bigimi; ylizeyin aktif ile pasif alanlar, odak ile dinginlik bolgeleri
arasindaki gerilim ve 6zellikle 3B render ortaminda malzeme 6zellikleri, 1s51k-golge etkilesimi
ve doku goriniminin yiizey deneyimini nasil bigimlendirdigi bu o6lgiit cercevesinde
incelenmektedir. Yiizey orgiitlenmesi, Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarima en
dogrudan katki sundugu alanlardan birini olusturmakta; nesnenin dis gériiniisi ile i¢ yapisimni
aym geometrik dil iginde biitiinlestirme kapasitesi sayesinde form ile ylizey arasindaki
geleneksel ayrimi ortadan kaldirmaktadir.
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Tablo 1. Voronoi
Mozaiklemesi Icin
Gorsel Analiz
Olciitleri Cergevesi

Tasarim Deneyi Siireci

Calismanin 6zgiun katkisi, yukarida tamimlanan doért olgiitiin Voronoi tabanhi 3B tasarim
uygulamalarina sistematik bigcimde uygulandigi bir tasarim deneyi aracilifiyla
somutlagtirilmistir. Tasarim deneyi, arastirmacinin hem tasarim problemini hem de bu
probleme yodnelik Voronoi tabanh ¢6ziimi bizzat gelistirdigi ve urettigi, ardindan ortaya ¢ikan
gorsel ciktilar1 taniml olgitler gergevesinde ¢oziimledigi uygulamali bir siire¢ olarak
kurgulanmistir. Uretim siireci afis tasarimi, ambalaj gorsellestirmesi ve Hareketli grafik
olarak ii¢ uygulama alanimi da kapsamaktadir. Bu ¢esitlilik, Voronoi mozaiklemesinin gorsel
dil olusturma kapasitesinin farkli baglamsal kosullar altinda simnanmasini ve elde edilen
bulgularin genellenebilirliginin artirilmasim saglamaktadir.

Her uygulama alam i¢in siire¢ su asamalar gercevesinde yluratilmustir:
- Tasarim probleminin ve kavramsal ¢ergevenin tanimlanmasi;

- Voronoi parametrelerinin -hiicre yogunlugu, boyut dagilimi, diizensizlik derecesi, fraktal
Katmanlanma ve 3B derinlik iligkisi- tasarim problemine uygun bigcimde ayarlanmasi;

- 3B render ortaminda liretim ve malzeme, 1s1k ile kamera degiskenlerinin belirlenmesi

- Elde edilen gorsel giktilarin dort 6lc¢it ekseninde analiz edilmesi.

Analiz

Bu boéliimde Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarim pratigindeki gorsel dil olusturma
kapasitesi, yontem bélimiinde tanimlanan bigim, ritim, hiyerarsi ve ylizey orgiitlenmesi
olacak sekilde dort olgiit araciligiyla sistematik bigimde ¢oziimlenmektedir. Coztimleme tig
katmanda ilerlemektedir. Once her 6l¢iitiin uygulama éncesi kuramsal cercevesi sunulmakta,
ardindan afis tasarimi, ambalaj gorsellestirmesi ve Hareketli grafik alanlarindaki tasarim
deneyi giktilar: bu 6lgiitler ekseninde ayrintili bicimde incelenmekte, son olarak her olgiitiin
i¢ uygulama alanindaki goriinimii karsilastirmali tablolar aracihigiyla biitiinlestirici bir
perspektife kavusturulmaktadir. Bu yapi, hem tek tek uygulamalarin derinlemesine
anlasilmasimi hem de olglitler arasi iligkilerin ve Voronoi'nin gorsel dil olusturma
kapasitesinin biitiinciil olarak degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Gorsel Analiz Olgiitleri: Kavramsal Cerceve

Voronoi mozaiklemesinin gorsel analizi, dort temel 6lgiit etrafinda yapilandirilmistir. Bu
olgiitler, Dondis'in (1973) gorsel okuryazarhik kuramindan, Lupton ve Phillips'in (2015) grafik
tasarim sozdizimi c¢alismasindan 3B grafik tasarimin kendine o6zgi boyutsal olanaklari
gozetilerek uyarlanmistir. Asagidaki tablo, her 6lgiitiin tanimini, 3B baglamda kazandig1 6zgiin
boyutu ve gorsel ¢oziimleme siirecinde yanit aranacak temel soruyu bir arada sunmaktadir.

\ Degerlendirme Sorusu

Tanim ve Kapsam 3B Baglamda Ozgiin Boyutu

Bigcim

Ritim

Hiyerarsi

Voronoi hucrelerinin bireysel ve
blttnsel geometrik nitelikleri; kése
geometrisi, kenar keskinligi, hiicre
sinirlarinin duzenlilik/duzensizlik
derecesi ve morfolojik karakter.

Hucrelerin ylizey ya da hacim
Uzerindeki tekrar, degisim ve akis
orintlsy; dizenli olmayan ancak
ongorulebilir bir ritmik iligki.

Gorsel agirlik, bayuklik, yogunluk ve
konum iligkileri araciligiyla kurulan
odak noktalari ile ikincil alanlar
arasindaki duzenlenme.

Yalnizca plan gorinima degil;
hacimsel yapi, gikinti-girinti derinligi,
bakis agisina bagli gériinus degisimi ve
1sikla aktive olan yuzey profili.

Isik-golge dinamiklerinin olusturdugu
tonal ritim; animasyon durumunda
zamansal ritim; izleyici gozunun yuzey
uzerindeki hareketini yonlendiren
derinlik ritmi.

Parametrik yogunluk gradyanlarinin tig
boyutlu uzayda hacimsel bir odak
hiyerarsisi olusturmasi; 6n plan-arka
plan derinligiyle kesisen huicre boyutu
farklilagmasi.
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tutarli bir bigim dili
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Voronoi hicreleri
izleyicide tutarl bir ritim
duygusu yaratiyor mu?
Bu ritim mekanik mi
yoksa organik mi?

Tasarimda gorsel merkez
ve oncelik sirasini
Voronoi geometrisi
organik bigimde
kurabiliyor mu?
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Tanim ve Kapsam 3B Baglamda Ozgiin Boyutu ‘ Degerlendirme Sorusu

Malzeme ozellikleri

Voronoi yapisinin tasarim ylzeyinde (mat/parlak/metalik), fiziksel tabanli Voronoi ytizeyi dekoratif
Yiizey alan boluntulenme ve 6rgutlenme render ve doku goriinimunun yuzey bir katman miyoksa
Orgiitlenmesi bicimi; aktif ile pasif alanlar deneyimini bicimlendirmesi; form ile formun yapisal kimliginin
arasindaki gerilim. yuzey kimliginin ayni geometrik dilde ayrilmaz pargasi mi?

butinlesmesi.

Tablo 1.’de goriuldigii tizere, dort 6lgiit birbirinden bagimsiz kategoriler olarak degil; birbiriyle
hiyerarsik ve dinamik iliskiler kuran bir gorsel dil sistemi olarak islemektedir. Bigim, diger tim
Olgiitlerin tizerine insa edildigi temel yapisal birimleri saglarken; ritim bu birimlerin zaman
icinde ve uzayda nasil dagildigini; hiyerarsi bu dagilimin iletisimsel bir 6ncelik diizeni
olusturup olusturmadigini; yiizey orgiitlenmesi ise bigim-doku-malzeme biitiinlesmesinin
derecesini ifade etmektedir. Voronoi'nin 3B baglamdaki 6zgiin katkisi, her 6l¢iitte iki boyutlu
karsiliginin 6tesine gecen hacimsel bigim, tonal ritim, derinlik hiyerarsisi ve form-ylizey
biitiinlesmesi gibi yeni estetik boyutlar agmasinda yatmaktadir.

Uygulama Analizi I: Afis Tasarimi

Afis tasarimi, gorsel hiyerarsi ve alan orgiitlenmesinin kritik rol oynadigi en koklia grafik
tasarim alanlarindan biridir. Geleneksel afis tasariminda bu orgiitlenme genellikle 1zgara
sistemleri, tipografik hiyerarsi ve renk kontrasti tizerinden kurulmaktadir. Voronoi tabanli 3B
afis tasarimi uygulamasinda ise bu li¢ geleneksel aragtan vazgegilmeksizin, 1zgaranin yerini
alan organik bir alan boélintiillenme mantigl devreye sokulmustur.

Gorsel 2. Voronoi
Tabanli 3B Afis
Tasarimt Ornegi

Bigcim Analizi

Afisteki Voronoi hiicreleri ne tam diizenli ne de tamamen rastlantisaldir. Galanter'in (2003)
karmasik sistem estetigindeki ara konumu somutlastiran organik ¢okgenler olarak yiizeyi
kaplamaktadir. Hiicreler kapali ve bitiunlikli birimler olarak algilanmakta, ancak
koleksiyonun biitiinii herhangi bir yapay ddéseme orintiisiime benzememekte; dogal bir
hiicresel dokuya sahip 6zgiin bir bigim dili kurmaktadir. Bununla birlikte tasarim 2B diizlemde
kaldigindan hiicreler yalnizca diizlemsel gokgenler olarak islev gormektedir. Makalenin analiz
gergevesinde vurgulandigi tzere, ayni geometri 3B render ortamina tasindiginda -hiicre
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kenarlarindaki kabartma farklari, ¢ikinti ve girintilerin derinlik iliskisi, 15181n yiizey profilini
aktive etmesiyle- bigim salt bir alan béliintiileyiciden plastik ve hacimsel bir ifadeye
doéntisecekti (Lupton ve Phillips, 2015). Bu afis tam da bu déniistimiin esigini, yani 2B Voronoi
biciminin potansiyelini ve 3B'nin agacagi mesafeyi ayni anda goriiniir kilmaktadir.

Ritim Analizi

Afisteki ritim iki catisan katmandan dogmaktadir. Turkuaz Voronoi hiicreleri biiytikten kiigiige
degisen boyutlariyla yavaslayan ve hizlanan organik bir tempo kurmaktadir. Stevens'in (1974)
dogadaki Voronoi yapilar1 icin betimledigi diizensiz diizenliligin gorsel karsiligi olarak
gorilmektedir. Kirmizi1 ¢izgi ve yazilar ise bu tempoya karsi-ritim bindirerek gerilim
yaratmakta, ancak hiicresel akis1 bozmamaktadir. 2B diizlemde islevsel olan bu ritim, 3B
render ortamina tasindiginda hiicre kenarlarindaki 1sik-golge degisimleriyle hacimsel bir
derinlik de kazanacak; yiizeysel degil forma igkin bir tempo tretecekti (Lupton ve Phillips,
2015). Bu fark, makalenin 3B baglamin niteliksel estetik sigramasina iliskin temel tezini
dogrulamaktadir.

Hiyerarsi Analizi

Afiste gorsel hiyerarsi ti¢ katmanda kendini gostermektedir. Birinci katmanda, koyu lacivert
arka plan tizerinde biiyiik ve belirgin bigimde konumlanan turkuaz Voronoi hiicreleri birincil
gorsel odag1 olusturmaktadir. Bu hiicreler, Okabe ve arkadaslarmmin (2000) tamimladigi
Voronoi mantigin1 dogrular nitelikte; biiytik hiicreler yiizeyin sakin alanlarini isaret ederken
merkezde yogunlasan daha kiiciik ve diizensiz hiicreler gozii ice cekmektedir. ikinci katmanda
kirmizi organik cizgiler ve metin unsurlar1 yer almaktadir. Bu cizgiler hem anatomik bir
referans hem de yaziy1 tasiyan yiizey olarak calismakta; gorsel agirhigi hiicresel geometriden
kopmadan yeniden dagitmaktadir. Cyrilce yazilar ise hiyerarside tiglinci siraya konumlanmis;
once bigim, sonra yazi okunmaktadir. Voronoi geometrisi burada geleneksel tipografik
araglarla degil parametrik yogunluk farkiyla hiyerarsi kurmaktadir. Ancak bu tasarim iki
boyutlu kalmaktadir; makalenin savundugu 3B baglamda Blender ya da Cinema 4D ortamina
tasinmasi, hiicre derinligi ve 1s1k-golge etkilesimiyle bu hiyerarsik katmanlari ¢ok daha giiclii
ve ayrisik bigcimde ortaya ¢ikarirdi (Lupton ve Phillips, 2015).

Yiizey Orgiitlenmesi Analizi

Afiste ylizey ui¢ katmanin iist tiste binmesiyle orgiutlenmektedir: lacivert zemin, turkuaz
Voronoi hiicreleri ve kirmiz ¢izgi-yazi1 katmani. Voronoi hiicreleri ylizeyi edilgen bir arka plan
olarak degil; alami aktif ve pasif bolgelere boélen yapisal bir dil olarak isletmektedir. Biiyiik
hiicreler gorsel nefes alam, kiigiik ve sikisik olanlar ise yogunluk odaklari islevi gormektedir.
Ancak bu oérgiitlenme 2B diizlemde kaldigi igin yiizey ile form arasindaki ayrim korunmaktadir.
Voronoi bir doku olarak uygulanmis, nesnenin kimligiyle biitiinlesmemistir. Bu afis, soz
konusu biitiinlesmenin heniiz gergeklesmedigi ama potansiyelinin okunabildigi bir esik 6rnegi
olarak makalenin karsilastirmali analiz zeminini giiclendirmektedir.

Uygulama Analizi Il: Ambalaj Gorsellestirmesi

Ambalaj tasarimi, urinu fiziksel olarak koruyan ve aym zamanda marka kimligini gorsel
dizeyde ileten ¢ok katmanh bir grafik tasarim alanidir. Voronoi tabanlhi 3B ambalaj
gorsellestirmesi uygulamasinda bu ¢ok katmanh iletisim kapasitesi, geometrinin 6zgiin estetik
olanaklari araciligryla yeniden kurgulanmistir.

Bi¢cim Analizi

Ambalajin altigen formu, Voronoi mozaiklemesinin dogadaki en bilinen tezahiirii olan ar1
peteklerinin dogrudan bigimsel karsilhigidir. Okabe ve arkadaslarinin (2000) tanimladigl izere,
diizenli nokta dagilimindan tiretilen Voronoi hiicreleri altigen geometriye yakinsama egilimi
gostermektedir — bu ambalaj tam da o geometriyi bigimin kendisi olarak benimsemektedir.
Hiicre formu burada dekoratif bir tercih degil; yapisal bir karardir. Ambalajlar yan yana
dizildiginde aralarinda bosluk birakmadan birbirini tamamlamakta, yani Voronoi'nin alan
optimizasyonu ilkesini islevsel diizeyde de karsilamaktadir. Tek bir kutu olarak
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incelendiginde ise kose agilar: ve diizgiin yiizeyler ti¢ boyutlu bir hacim duygusu liretmekte;
151k altinda her yilizey farkh bir tonal deger kazanarak bigime plastik bir derinlik katmaktadir.
Makalenin analiz gergevesinden bakildiginda bu ambalaj, Voronoi bigiminin form ile ylizey
kimligini tek bir kararda biitiinlestirebildigini somutlastirmaktadir. Ancak geometri burada
parametrik degil sabit ve tekrarlayan bir sablon olarak kullanilmistir. 3B render ortaminda
Voronoi parametrelerinin dinamik bigimde ayarlanmasi, bu biitiinlesmeyi ¢ok daha zengin ve
baglama duyarh bir estetik dile tasiyacakti (Lupton ve Phillips, 2015).

Gorsel 3. Voronoi Tabanli
Ambalaj Gorsellestirmesi.
Erdal, G. (2020)

Ritim Analizi

Ambalajin ritmi iki dizeyde islemektedir. Tekil kutuda altigen ytizeylerin késeden koseye
gecisi diizenli ve ongorilebilir bir tempo kurmaktadir; izleyicinin gozii ylizey boyunca
kesintisiz akar. Bu mekanik ve tutarl ritim, ar1 peteklerinin islevsel tekrarindan miras alinan
geometrik bir zorunluluktur. Coklu dizilimde ise ritim farkh bir karakter kazanmaktadir. Sari,
kirmizi ve turuncu renk alternasyonu, aynmi bigimin tekrari {izerine renk temposunu
bindirmekte; boylece tek diize olmayan, dinamik bir gorsel akis tiretmektedir. Ambalajlar yan
yana geldiginde her kutu hem bagimsiz bir birim hem de biiyiik 6riintiintin pargasi olarak es
zamanh algilanmaktadir. Voronoi perspektifinden degerlendirildiginde bu ritim, parametrik
bir sistemden degil sabit bir sablondan tiretildigi i¢in 6ngorilebilirlik sinirin1 asamamaktadir.
Hiicre boyutu ve yogunlugunun degistigi dinamik bir Voronoi uygulamasi, bu diizenli tempoyu
organik bir ritme — biiyiiyen, seyrelleyen, izleyiciyi yonlendiren bir akisa — donusturebilirdi.

Hiyerarsi Analizi

Ambalajda gorsel hiyerarsi bicim degil renk ve 6lgek iizerinden kurulmaktadir. One cikan
kirmizi ve sar1 kutular arka plandakilere kiyasla daha baskin bir gorsel agirlik tasimakta;
izleyicinin bakisi 6nce en parlak renkli kutuya, ardindan digerlerine sirayla gegcmektedir.
Ancak altigen geometrinin tekdiize yapisi hiyerarsiyi zayiflatmaktadir. Tam ylizeyler esit
biiyiikliikte ve ayni formda oldugundan bi¢im odak yaratmak yerine onu dagitmaktadir. Logo
ve Uriin bilgisi kii¢iik ve merkezi konumda kalmakta; yiizey geometrisiyle biitiinlesmek yerine
onun Uzerine yapistirilmis bir katman olarak durmaktadir. Makalenin analiz gergevesinden
bakildiginda bu, Voronoi'nin en gii¢lii katki sundugu noktadir. Parametrik bir Voronoi
uygulamasinda hiicre boyutu ve yogunlugu, marka kimligi unsurlarinin konumlandig
alanlarda bilingli bicimde degistirilerek gorsel hiyerarsi geometrinin kendi igsel mantigindan
uretilebilir; renk ve oOlgcek miidahalesine gerek kalmadan bigim kendi basmna odak
yaratabilirdi.

Yiizey Orgiittenmesi Analizi

Ambalajin yiizeyi diiz ve boluntilenmemis tek bir plan olarak islemektedir. Aligen form
yapisal bir karar olarak gii¢lii dursa da yiizey bu kararin derinlestigi bir alan degil; Gizerine logo
ve etiket yerlestirilen nétr bir zemin olarak kalmaktadir. Voronoimin alan optimizasyonu

Uluslararasi iletisim ve Sanat Dergisi / International Journal of Communication and Art, 2026, 7(17) ipek Fatma Ertan



Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasariminda gorsel dil olusturma potansiyeli

Gorsel 4. Voronoi Tabanli
Ambalaj Gorsellestirmesi.
Erdal, G. (2020)
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mantigi forma yansimis, ancak yiizeye tasinmamastir. Aktif ve pasif alanlar arasindaki gerilim
yalnizca renk araciligiyla saglanmaktadir. Seffaf kirmizi yiizey 15181 gecgirerek derinlik hissi
yaratmakta, bu da yilizeye tek basina geometrinin sunamayacag1 bir canlilik katmaktadir.
Bununla birlikte form ile ylizey kimligi hala birbirinden ayr1 kalmaktadir.

Makalenin temel bulgusuna gore 3B render ortaminda Voronoi hiicre yapisinin ambalaj
yiizeyine islenmesi yiizeyi formun kimliginden bagimsiz bir katman olmaktan gikarir; form ve
yizey ayni geometrik dilde biitiinlesir (Lupton ve Phillips, 2015). Bu ambalaj, s6z konusu
biitiinlesmenin potansiyelini tasidigl ancak heniiz gergeklesmedigi bir 6rnek olarak makalenin
karsilastirmali analiz zeminini giigclendirmektedir.

Uygulama Analizi lll: Hareketli Grafik

Krasner'in (2008) tamimladig1 bi¢imiyle hareketli grafik, gorsel iletisimi sinema estetigiyle
bulusturan ve gorsel koreografinin en temel ifade araci oldugu disiplindir. Bu baglamda
Voronoi mozaiklemesinin Hareketli grafik uygulamasi, diger iki uygulama alanina kiyasla hem
en karmasik hem de en 6zgiin estetik olanaklar1 barindiran deneyim alanini olusturmustur.

Bi¢cim Analizi

Hareketli grafik uygulamasinda Cinema 4D'nin Voronoi Fracture Object'i kullanilarak kiiresel
bir formun Voronoi hiicrelerine ayrilarak parcalandigr ve bu parcalarin yeniden bir araya
gelerek 6zgiin formu olusturdugu bir animasyon dizisi tiretilmistir. Pargcalanma siirecinde her
Voronoi hiicresinin bagimsiz bir fiziksel nesne olarak uzayda kendi yoriingesinde hareket
etmesi, bigimsel analizin en can alici boyutunu giindeme getirmistir: Pargalar hem bagimsiz
geometrik birimler hem de ait olduklari biitiiniin parcgalari olarak es zamanli bigimde
algilanmaktadir. Bu ¢ift kimlik, Galanter'in (2003) karmasgik sistem estetiginde tamimladigr —
sistemin hem 6gelerinin hem de biitiiniin aynm anda algilanabildigi — deneyimle ortiisen giiglii
bir bigimsel sonug tiretmistir.

Ritim Analizi

Hareketli grafik uygulamasinda ritim, yalmzca gorsel degil; zamansal ve isitsel bir boyut da
kazanmistir. Ses frekanslarina yanit verecek bigimde programlanan parametrik animasyonda
miiziksel ritmin doruk noktalarinda Voronoi hiicrelerinin pargalanma yogunlugunun artmasi
ve sessizlik bolgelerinde hiicrelerin yavasga yeniden bitiinlesmesi, gorsel-isitsel bir
senkronizasyon deneyimi tretmistir. Bu deneyim, Cook'un (2001) miizik-gorinti iligkisine
dair kuramiyla dogrudan ortiismektedir: Ses ile Voronoi animasyonu bir arada ¢agrisimsal bir
biitiin olusturmus ve anlam ne yalnizca goriintiiden ne de yalmzca sesten degil; ikisinin
birlesiminden filizlenmistir. Hareketli grafik uygulamasinin ritim boyutu, diger iki uygulama
alanindan niteliksel olarak ayrilan ve yalnizca zamansal ortamda miimkiin olan 6zgiin bir
estetik katman eklemistir.
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Tablo 2. Uc Uygulama
Alaninda Gorsel Analiz
Olgiitleri Karsitlastirmalt
Degerlendirmesi

Hiyerarsi Analizi

Hareketli grafik uygulamasinda hiyerarsi, zaman boyutuna yayilan dinamik bir yapiya
kavusmustur. Animasyon dizisinin baslangicinda biitiinliiklii bir form olarak algilanan nesne,
pargalanma siirecinde hiicre yogunluklarinin farkli anlarda farkhh bélgelerde olusturdugu
odak noktalar1 aracilifiyla izleyicinin dikkatini anlatinin belirli evresine yo&nlendirmistir.
Yiksek parcalanma yogunlugunun yasandigi anlarda nesnenin merkezine yakin bolgeler
gorsel agirlik kazanmis; yeniden biitiinlesme siirecinde ise bu agirlik dagilmis ve biitinliakli
formun kendisi gorsel odak haline gelmistir. Bu akiskan ve zaman bagimh hiyerarsi yapisi,
statik afis tasarimi ve ambalaj uygulamalarindaki sabit hiyerarsiden koklii bigimde
ayrismakta; Voronoi'nin farkli medya baglamlarinda birbirinden bagimsiz estetik diller tiretme
kapasitesini gii¢glii bigimde ortaya koymaktadir.

Yiizey Orgiitlenmesi Analizi

Hareketli grafik uygulamasinda yiizey orgiitlenmesi oOlgiitii, hareket ve zamanin
degiskenleriyle birlikte en karmasik ¢éziimleme alanini olusturmustur. Pargalanma siirecinde
nesnenin yiizeyi ile i¢ hacmi arasindaki geleneksel simir ortadan kalkmis; daha 6nce yalnizca
dis goriiniiste var olan Voronoi hiicreleri, nesnenin pargalanmasiyla birlikte i¢ ylizeylerini de
aciga cikarmistir. Dis ve i¢ ylizeyler i¢in ayr1 malzeme atamalar: sayesinde — dis ylizey mat, ig
yuzey metalik olarak tammmlanmistir — parcalanma aninda her Voronoi pargasi iki farkh
malzeme kimligini es zamanh sergilemistir. Bu tasarim karari, ylizey érgiitlenmesi 6l¢iitiiniin
en derin potansiyelini giin ytiziine ¢gikarmistir: Voronoi mozaiklemesi, form ile yiizeyi yalnizca
gorsel degil; kavramsal diizeyde de bitiinlestiren bir yapisal dile doniismiistiir.

Karsilastirmali Analiz: U¢ Uygulama Alaninda Dért Olgiit

Uc uygulama alaninda yiiriitiilen tek tek ¢oziimlemeler, birikimli olarak degerlendirildiginde
Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarimda nasil bir gorsel dil sistemine déntistiigiine
iliskin kapsamli bir tablo sunmaktadir. Asagidaki karsilagtirmal tablo, dért 6lgiitiin her bir
uygulama alanindaki tezahiiriinii ve genel degerlendirmeyi yan yana getirmekte; hem
benzerlikler hem de baglama 6zgii farkliliklar biitiinlesik bir perspektiften okunabilmektedir.

Hareketli Grafik

Bigim

Ritim

Hiyerarsi

Yiizey
Orgiitlenmesi

Afis Tasarimi

Hticre yogunlugunun mesaj
onceligine gore
farklilagmasi; blyuk
hicreler gorsel nefes alani,
kuglk hiicreler yogun bilgi
bolgesi islevi gorur.

Hiicre boyutu degisiminin
olusturdugu gorsel akis;
izleyici g6zuini merkezden
kenara ya da asagidan
yukariya yonlendiren
organik ritim.

Parametrik yogunlasma ile
afis odak noktasinin
organik bigimde kurulmasi;
baslik, gorsel ve dipnot
bolgelerinin Voronoi diliyle
tanimlanmasi.

Afis yuzeyinin dekoratif
degil yapisal bir mantikla
boluntilenmesi;
Voronoi'nin hem arka plan

Ambalaj Gorsellestirmesi

Silindirik/prizmatik form
Gizerinde Voronoi'nin egrilik
takibi; kdse ve kenar
gecislerinde bigimsel
sureklilik; form-doku
butlnlesmesi.

Yuzey Uzerindeki hicre
tekrarinin olusturdugu
surekli ritim; 11k altinda
hiicre kenarlarinin tonal
degisimiile zenginlesen
dinamik ritim.

Hicre blyukliginin 6n
yuzde bilgi hiyerarsisiyle
ortusmesi; logo ve Urlin adi
alaninin daha buyuk, daha
az kalabalik hiicrelerle
vurgulanmasi.

Form kimligini ylizeyden
bagimsiz kilmayan
butlnlesik tasarim; fiziksel
tabanli render ile malzeme-

Pargalanma ve yeniden
butunlesme slrecinde hucre
morfolojisinin dramatik
doénlstim; statik bigimin
hareketle zenginlesmesi.

Zamansal ritim boyutu:
hucrelerin animasyon hizi,
ses frekanslarina yanit veren
parametrik ritim;
stroboskopik etki olanagi.

Zaman igindeki hticre
dagiiminin yeniden
yapilanmasi; anlatinin doruk
aniniisaret eden
pargalanma yogunlugu
araciligiyla olusturulan
dinamik hiyerarsi.

Yuzeyin zaman igindeki
parcalanma ve yeniden
butunlesmesiile formun
yuzey kimliginin stire¢
boyunca dénusmesi; nesne
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Genel Degerlendirme

Voronoi bigimi ti¢ alanda
da taninabilir ve tutarli;
ancak her baglamda
bagimsiz bir estetik
karakter kazanmaktadir.

Ritim t¢ alanda da
guclu; Hareketli grafikte
zamansal boyut ritmi en
karmasik ve 6zgun
duzeye tasimaktadir.

Hiyerarsi Voronoi'nin en
glclu katma deger
sundugu olgut;
geleneksel izgara
sistemlerinden farkli ve
daha organik bir
orgutlenme olanagl
saglamaktadir.

Yuzey orgutlenmesi
olgutiinde Voronoi
mozaiklemesi 3B ortama
6zgu en belirgin katkisini
sergilemekte; form-
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Afis Tasarimi Ambalaj Gorsellestirmesi Hareketli Grafik

Genel Degerlendirme

Tablo 3. Voronoi
Mozaiklemesinin Gorsel
Dil Olgiitlerine Gore
Degerlendirme Matrisi

Gorsel Dil Olgiitii

dokusu hem de alan
belirleyici islevi Ustlenmesi.

doku-form tglisunin ayni
Voronoi dilinde ifadesi.

sinirlarinin gegici olarak
cozulmesi.

ylzey-malzeme
butunlesmesi en gigli
bulgudur.

Tablonun gosterdigi tizere, dort 6l¢iitiin en giiglii ve en ¢ok katmanl ifadesini Hareketli grafik
uygulamasinda buldugu gorilmektedir. Bu bulgu, zamanin ve hareketin gorsel dili
derinlestirdigini, dolayisiyla Voronoi'nin 3B ortama tasinmasinin estetik kazanimini zamansal
boyutla en tam bigimde ortaya gikardigimi diisiindirmektedir. Bununla birlikte afis tasarimi
uygulamasi, hiyerarsi olgiitiinde en dogrudan ve en pratik sonuglar1 liretmis; ambalaj
uygulamasi ise yiizey orgilitlenmesi oOlgiitinde en bitlinlesik form-yiizey-malzeme
birlikteligini sergilemistir. Bu gesitlilik, Voronoi mozaiklemesinin tek bir estetik isleve
indirgenemeyecek kadar ¢ok yonlii bir gorsel dil kaynagi olduguna isaret etmektedir.

Voronoi Mozaiklemesi: Gorsel Dil Degerlendirme Matrisi

Gorsel bir sistemin gercek anlamda bir dil olusturup olusturmadigl sorusu, yalnizca bigimsel
unsurlarin varhigina degil; bu unsurlarin tutarhlik, tekrarlanabilirlik, hiyerarsik orgitlenme
kapasitesi ve anlamsal yogunluk gibi 6zelliklere sahip olup olmadigina baghdir (Dondis, 1973;
Lupton ve Phillips, 2015). Bu dort kriter, literatiir boliimiinde kuruldugu tizere, algoritmik
bicim Uretiminin 06zgin bir gorsel sodylem kaynagina doniisiip doniisemeyecegini
degerlendirmek i¢in anahtar 6l¢iitler olarak tamimlanmisti. Asagidaki matris, ylritiilen gorsel
analiz bulgularimi bu dort kritere gore sistemlestirmektedir.

Genel Kani

Voronoi'de Karsilik 3B Baglamda Giiglenme

Tutarllik

Tekrarlanabilirlik

Hiyerarsik
Orgiitlenme

Anlamsal
Yogunluk

Geometrik kural setinin her
uygulamada degismezligi;
hucresel 6rintinun farkli 6lgek
ve baglamlarda taninabilir
kalmasi.

Ayni kural setinin farkli tasarim
problemlerine uygulanabilmesi;
parametrik esneklik sayesinde
baglamla 6rtiisen gesitlilik.

Parametrik yogunluk gradyanlari
araciliglyla gorsel odak ve ikincil
alanlarin organik bigimde
tanimlanmasi.

Dogadaki kéklerin tetikledigi
bilingdisi tanima; organik ile
mekanik arasindaki gerilimin gok
katmanli anlam tretmesi.

Hacim, 1sik ve malzeme
degiskenlerine karsin geometrik
tutarliigin korunmasi; 3B render
ortaminda formla bitunlesen ylizey
kimligi.

3B ortamda prosedurel is akisinin
farkli form geometrilerine adapte
edilebilmesi; Blender ve C4D'de
parametrik sablonlarin yeniden
kullanilabilirligi.

Derinlik ve hacimsel farklilasmanin
hiyerarsik bilgiyi desteklemesi; 6n
plan/arka plan kesisiminin ek bir
hiyerarsi katmani yaratmasi.

3B render ortaminin biyomorfik
cagrisimlari glglendirmesi; ylzey
dokusu, 11k ve malzemenin
kavramsal anlam uretimini
derinlestirmesi.

Gugcla- Voronoi parametreleri
degisse de sistematik kural
tutarliigl korunmaktadir.

Guglu- Prosedurel yapi
tekrarlanabilirligi dogasi
geregi glivence altina
almaktadir.

Orta-gligli- Parametrik
kontrolle saglanabilmekte,
ancak bilingli tasarim
mudahalesi gerektirmektedir.

Gucla Dogal kdkenler ve
geometrik karmasiklk birlikte
6zgun bir anlam yogunlugu
Uretmektedir.
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Matris bttinlikli bicimde degerlendirildiginde, Voronoi mozaiklemesinin gorsel dil
olusturma olgttlerini karsiladigi agikca goriilmektedir. Tutarhlik ve tekrarlanabilirlik,
prosediirel yapimin dogasi geregi giivence altinda olan o6lgiitler olarak en giiglii sonuclari
uretmistir. Hiyerarsik orgiitlenme, parametrik tasarim kararlarina bagimh olmakla birlikte
saglandiginda geleneksel araglarin 6tesinde organik ve biitiinlesik bir gorsel éncelik diizeni
kurabilmektedir. Anlamsal yogunluk ise Voronoimin dogadaki biyomimetik kokleri ve organik-
mekanik gerilimi nedeniyle salt geometrik bigimlerin 6tesine gegen ¢ok katmanli anlamlar
uretmesini mimkiin kilmaktadir. Bu dort 6lglitiin biitiinciil olarak karsilamiyor olmasi,
Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarimda 6zgiin bir gorsel soylem kaynagi islevi gorduga
tezini giclil bicimde desteklemektedir.
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Geleneksel Yaklasimlarla Karsilastirmali Baglam

Voronoi mozaiklemesinin gorsel dil olusturma kapasitesini biitiinciil olarak degerlendirmek
icin, bu yapinin geleneksel grafik tasarim yaklagimlarina — 1zgara sistemleri, modiiler
tasarim, fraktal geometri — kiyasla hangi agilardan 6zgiin ve hangi agilardan tamamlayici
nitelikler tasidigini ele almak gerekmektedir. Izgara sistemleri, grafik tasarimda diizen,
tutarlilik ve hiyerarsi kurmanin en kokli yontemidir. Voronoi mozaiklemesi bu islevlerin bir
kismini istlenebilmekte; ancak bunu matematiksel kesinlik yerine organik bir geometrik
mantikla gerceklestirmektedir. Bu fark, sonuglarin gorsel niteligini derinden etkilemektedir:
Izgara sistemi, formel ve planh bir diizen duygusu uretirken; Voronoi, dogal sistemlerin
kendiliginden orgiitlenme mantigina yakin, daha akiskan ve daha az 6ngortlebilir bir diizen
uretmektedir. Bu iki yaklasim, birbirinin alternatifi olmaktan ¢ok birbirini tamamlayan araglar
olarak kullanilabilir: Voronoi, 1zgara sisteminin sundugu yapisal tutarliligi organik bir estetikle
birlestirme ihtiyaci duyulan tasarim baglamlari i¢in gii¢clii bir secenek sunmaktadir.

Fraktal geometriyle karsilastirildiginda ise Voronoinin 6énemli bir ayrisma noktasi 6ne
cikmaktadir: Fraktallar, Galanter'in (2003) de vurguladig: iizere 6z-benzerlik ilkesiyle her
olgekte ayni gorsel yapiyl tekrar eden bir bigim sistemi sunarken; Voronoi, 6lgcek bagimsizligi
yerine kaynak noktalarinin konumuna duyarli, baglam ile girdiyi hesaba katan esnek bir
boliintileme sistemi sunmaktadir. Bu esneklik, Voronoi'yi fraktallarin tiretemeyecegi bir
tasarimsal duyarhlik ve adaptasyon kapasitesiyle donatmaktadir. Analiz bulgular1 Voronoi
mozaiklemesinin 3B grafik tasarim pratiginde bigim, ritim, hiyerarsi ve yiizey 6rgiitlenmesi
boyutlarinda 6zgiin ve tekrarlanabilir bir estetik dil irettigini; bu dilin her uygulama
baglaminda ayr bir ifade zenginligi kazandigim1 ve bu nedenle s6z konusu geometrinin grafik
tasarim disiplinine salt bir arac¢ olarak degil, 6zgiin bir gorsel soylem kaynag: olarak
eklemlenebilecegi tezini giiglii bicimde destekledigini ortaya koymaktadir.

Sonug

Bu calisma, Voronoi mozaiklemesinin 3B grafik tasarim baglaminda 6zgiin bir gorsel dil ve
estetik soylem tretip liretemeyecegi sorusunu, gorsel analiz yontemi araciligiyla sistematik
bicimde arastirmistir. Ozet ve giris boliimlerinde kurulan temel tez — algoritmik geometrinin
grafik tasarim disiplinine bir arag¢ olarak degil, 6zgin bir gorsel soylem kaynag olarak
eklemlenebilecegi iddias1 — analiz bulgulariyla giiclii bicimde desteklenmistir. Bu son
bolimde, ¢calismanin temel bulgular1 sentezlenmekte, kuramsal ve pratik diizeydeki katkilar
degerlendirilmekte ve gelecek arastirmalar i¢in yonelimler ortaya konmaktadir. Gorsel analiz,
afis tasarimi, ambalaj gorsellestirmesi ve hareketli grafik olmak tizere ii¢ farkli uygulama
alaninda ve bigim, ritim, hiyerarsi ile ylizey orgiitlenmesi olmak tizere dort gorsel olgiit
ekseninde yuritilmistiir. Analiz siirecinde elde edilen bulgular, birbirini karsilikh olarak
besleyen ii¢ temel sonuca isaret etmektedir.

Birinci temel sonug, Voronoi mozaiklemesinin gorsel dil olusturma olgiitlerini — tutarlilik,
tekrarlanabilirlik, hiyerarsik orgiitlenme kapasitesi ve anlamsal yogunluk — karsiladiginin
teyit edilmesidir. Dondis’in (1973) gorsel dilin s6zdizimsel ve anlamsal boyutlar1 arasinda
kurdugu denge, Voronoi’nin 3B grafik tasarimdaki uygulamalarmda acik bir karsilik
bulmaktadir: Hiicresel geometrinin matematiksel tutarhihgl s6zdizimsel boyutu giivence altina
alirken, dogadaki biyomimetik kokler ve organik-mekanik gerilim anlamsal derinligi
beslemektedir. Lupton ve Phillips’in (2015) gorsel dilin bigim, doku, ritim ve hiyerarsiyi
kapsayan kapsamli c¢ergevesi araciligiyla degerlendirildiginde de Voronoi vyapilari,
tasarimcinin elinde dogrudan bigim tireten bir aragtan ziyade bigimsel bir dil sistemi kuran
yapisal bir kaynak olarak islev gordiigii gortilmektedir. Bu bulgu, makalenin temel tezini
dogrulayan en giiglii sonug olarak 6ne gikmaktadir.

ikinci temel sonug, Voronoi mozaiklemesinin 3B uzaya tasinmasinin salt teknik bir genisleme
olmadig1; aksine niteliksel bir estetik sigramay1 temsil ettigidir. ki boyutlu uygulamalarda
yizey deseni ve alan boéliintiilleme isleviyle smmirhi kalan Voronoi geometrisi, 3B render
ortaminda hacimsel yapi, 1s1k-golge etkilesimi, malzeme duyarlihigi ve goriinlis agisina bagh
dinamik gortiniim degisimi boyutlarim1 kazanmaktadir. Bu boyutlarin her biri, dért gorsel
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analiz ol¢itiniin 2B karsiiginin 6tesine gegen yeni estetik katmanlar agmaktadir: Bigim
ugiincll boyutun plastisitesiyle zenginlesmekte, ritim 1s181n ton degisimiyle derinlesmekte,
hiyerarsi on plan-arka plan derinligiyle gogalmakta, ylizey oOrgiitlenmesi ise form ile
malzemenin ayni geometrik dilde biitiinlesmesiyle en giiglii ifadesini bulmaktadir. Bu
niteliksel sigrama, Woodbury’nin (2010) parametrik tasarimin yeni bigimsel olanaklar agtig:
saptamasiyla ve Galanter’in (2003, 2016) uretken sanat sistemlerinin beklenmedik estetik
sonuglar tiretme kapasitesiyle birlestiginde, Voronoi’nin 3B grafik tasarimda bir ara¢ sinirini
aslp Ozgin bir estetik soylem kaynagina doniisebilmesi igin gerekli kosullarin saglandigi
anlasilmaktadir.

Uciincii temel sonug, Voronoi mozaiklemesinin uygulama baglamina duyarh birgok yénliilitk
sergiledigidir. Afis tasariminda en giiglii katkisimi hiyerarsi o6lgiitiinde, ambalaj
gorsellestirmesinde ylzey orgiitlenmesi 6lgiitiinde, Hareketli grafikte ise ritim ve bigim
olgiitlerinde ortaya koyan Voronoi geometrisi, tek bir estetik isleve indirgenemez; aksine farkl
tasarimsal gereksinimlere farkl diizeylerde yanit veren, baglam duyarh bir gorsel dil sistemi
olusturmaktadir. Bu ¢ok yonliililk, Boden’in (2004) yaratic1 sistemlerin arastirici ve
dontiistiiriict yaraticiik kapasitelerine sahip oldugunu ileri siirdiigii kuramsal gergeveyle
ortiissmekte; ayni algoritmanin farkh parametrik konfigiirasyonlarla son derece ayrisik estetik
diinyalar tretebilmesi, tiretken tasarim kuraminin en gii¢lii iddialarindan birini somut
bigimde teyit etmektedir.
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